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Czym zajmuje sie
kognitywistyka?

Kognitywistyka (nauki o poznaniu) to dziedzina nauki wyjasniajgca
ludzkie poznanie:

spercepcja

spamiec

srozumienie

srozumowanie

«zdolnosci jezykowe
srozwigzywanie problemoéw
sinteligencja

w terminach: filozofii, psychologii, zasad dziatania mozgu
Jednoczesnie jest to dziedzina umozliwiajgca tworzenie sztucznych
(komputerowych) systeméw wykazujacych sie tymi zdolnosciami.



Odkrycie naukowe

Odkrycie naukowe tradycyjnie uwazane jest za
domene geniuszu. Kojarzy sie nam ono z nazwiskami
wielkich uczonych, ktorzy w przebtysku genialne;
intuicji formutowali nowe rewolucyjne teorie czy
odkrywali nowe zjawiska. Co wiecej, Ow przebtysk
Intuicji dostepny bytby jedynie wybranym, a my, zwykili
Smiertelnicy, nie mozemy go ani doswiadczy¢ ani
zrozumiec.
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I Komputery miatyby dokonywac
I odkryé?

Mowienie o systemach komputerowych, ktore
I miatyby dokonywac odkry¢ naukowych, wydaje sie na
POzOr utopia, a z pewnoscig bardzo odlegta science
fiction. Skoro bowiem szczytem techniki dopiero
ostatnich lat sg maszyny na tyle “inteligentne”, by
sterowac linig obrabiarek, nadzorowac lot statku
kosmicznego czy grac w szachy, a wiec wykonywac
zadania, ktorym w zasadzie bytby w stanie podotac
odpowiednio “wytrenowany” zwykty cztowiek, to jakze
daleko im jeszcze do wyzyn geniuszu, na ktore ow
zwykty cztowiek wzniesc sie nie moze.



Przeciez odkrycia haukowego nie da
sie racjonalnie zrekonstruowac!

W powszechnie panujace] opinii odkrycie naukowe zdaje sie
Istotnie jakosciowo rdéznic od owych nawet najbardziej
ztozonych zadan stanowigcych obecnie szczyt mozliwosci
“Inteligentnych” maszyn. Mozna sobie wyobrazi¢ recepte czy
metode postepowania nawet w tak skomplikowanych
sytuacjach jak gra w szachy Ilub prowadzenie promu
kosmicznego. Jak jednak podac przepis na odkrycie naukowe?
Skoro nie jestesmy w stanie opisaC czy zrekonstruowac
mechanizmow procesu odkrycia naukowego ani podac
lepszych czy gorszych metod prowadzacych do dokonania
odkrycia, to tym bardziej nie mozemy mowic¢ o skonstruowaniu
systemu komputerowego, ktory by odkry¢ dokonywat.



Teoria odkryC maszynowych

Badacze sztuczne] inteligencji zajmujacy sie odkryciem
naukowym nie zgadzajg sie z takim stawianiem sprawy. Nie
wierza, by zdarzenia poprzedzajace odkrycie naukowe miaty
charakter przypadkowy, a samo dokonanie odkrycia
wymagato geniuszu i mogto byC¢ zrozumiane jedynie przez
rownie genialne umysty.

Twierdzg, ze proces odkrycia naukowego mozna opisac |
modelowac¢ przy pomocy systemow komputerowych, przy
czym istnieja lepsze i1 gorsze drogi prowadzace do odkrycia.
Co wiecej, pytanie o istnienie metody odkrycia naukowego ma
charakter empiryczny | moze stac sie przedmiotem badan
naukowych.



Gtowne programy badawcze

* Grupa Herberta Simona
« Tradycja Alana Turinga
 Program HHNT

(J. Holland, K. Holyoak, R. Nisbett | P. Thagard)



* Mechanizmy odkrycia naukowego nie majg

Grupa Simona: psychologia
kognitywna w akcji

specyficznego, unikalnego dla tej dziatalnosci
charakteru, lecz stanowig szczegolny przypadek
0go6inych mechanizmow rozwigzywania
problemow

Teoria rozwigzywania problemow zaktada, ze na
myslenie sktadajg sie elementarne procesy
przetwarzania informacji zorganizowane |
hierarchicznie i wykonywane szeregowo. Procesy Helgbfgt%g‘lon
te w duzej czesci polegaja na selektywnym '
przeszukiwaniu przy zastosowaniu metod
heurystycznych. Naszym zadaniem jest
pokazanie, w jaki sposob system odpowiadajacy
takiej charakterystyce moze zachowywac sie jak
naukowiec




I Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
Informacji w postaci symbolicznej
I (1nformation-processing theory of intelligence).

Informacje, ktérego pamiec przechowuje
powigzane wzajemnie struktury symboliczne |
ktdrego potaczenia sensoryczne i motoryczne
otrzymuja zakodowane symbole z zewnatrz,
poprzez narzady zmystow, oraz wysytajg
zakodowane symbole do narzgdow ruchu.
Realizuje on procesy myslowe poprzez Allen Newell
kopiowanie | reorganizacje symboli w pamieci, 1927-1992
otrzymywanie i wysytanie symboli i porownywanie
struktur symbolicznych pod wzgledem
identycznosci i roznic.

I e MOzg ludzki jest systemem przetwarzajgcym




I Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
Informacji w postaci symbolicznej
I (1nformation-processing theory of intelligence).

sposob nieuporzadkowany, metodag prob |
btedow, lecz w sposob selektywny. Jest ono
sterowane w kierunku sytuacji docelowej (lub
wyrazen symbolicznych opisujacych cel) przez
reguty pomocnicze zwane heurystykami.
Heurystyki, wykorzystujac informacje uzyskang z
definicji problemu oraz ze stanOw w przestrzeni Allen Newell
problemowej, ktore juz zostaty zbadane, wskazujg 1927-1992
bardziej obiecujgce sciezki poszukiwan

I » Poszukiwanie rozwigzania nie odbywa sie w




Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
iInformacji w postaci symbolicznej
(information-processing theory of intelligence).

« Fragment przestrzeni problemowej dla gry w kétku i krzyzyk
(tic-tac-toe)
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Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
Informacji w postaci symbolicznej
(1nformation-processing theory of intelligence).

Naukowcy w swej pracy wykonujg bardzo réznorodne
czynnosci badawcze: odkrywaja i opisuja problemy,
znajdujg dla nich odpowiednie reprezentacje, projektujg
aparature konieczng do przeprowadzenia doswiadczen,
planuja procedury i strategie eksperymentalne, planuja i
wykonuja eksperymenty, uzyskuja dane, prowadzac
obserwacje, formutujg prawa i teorie na podstawie danych,
uzywajac rozumowan opartych na matematyce i innych .
dziedzinach wiedzy, wyprowadzajg konsekwencije ze Jan Zytkow
swoich teorii czy tworzg teorie, ktorych zadaniem jest sra-zluoll
glebsze wyjasnienie praw o charakterze opisowym.

Wszystkie te dziedziny dziatalnosci naukowej
sgq formg rozwigzywania problemow
(zdaniem Simona)




Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
Informacji w postaci symbolicznej
(1nformation-processing theory of intelligence).

Planowanie i przeprowadzanie eksperymentu
system FAHRENHEIT
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Koncepcja inteligencji oparta na przetwarzaniu
Informacji w postaci symbolicznej
(1nformation-processing theory of intelligence).

Generowanie i przeszukiwanie modeli kwarkowych
system GELL-MANN
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Systemy grupy Simona

* Formutowanie praw empirycznych na podstawie danych

BACON, - BACON,

Fahrenheit
IDS
KEKADA

* Odkrywanie ukrytej struktury

STAHL
DALTON
GELL-MANN
REVOLVER



I Tradycja Alana Turinga

e Systemy eksperckie i1 ,waskie gardto Feigenbauma”
I DENDRAL

« Systemy machine learning

meta-DENDRAL
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,nhowe prawo nauki” odkryte
przez system GOLEM

W czgsteczce biatka A na pozycji B wystepuje rodnik tworzacy helise alfa
jezeli speinione sg nastepujgce warunki:

1. rodnik na pozycji B-2 nie jest proling

2. rodnik na pozycji B-1 nie jest aromatyczny ani nie jest proling

3. rodnik na pozycji B jest duzy, niearomatyczny i nie jest lizyng

4. rodnik na pozycji B+1 ma wiasnosci hydrofobowe i nie jest lizyng
5. rodnik na pozycji B+2 nie jest aromatyczny ani nie jest proling

6. rodnik na pozycji B+3 nie jest aromatyczny ani nie jest proling ani nie
jest maty ani nie ma budowy biegunowe]

7. rodnik na pozycji B+4 ma wtasnosci hydrofobowe i nie jest lizyna.



Grupa HHNT

Klasyczny System Produkcji
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Dziatanie ,,modelu mentalnego”
w koncepcji HHNT

* \Wiedza reprezentowana jest przez prawa warunkowe o postaci warunek--akcja (condition--
action rules). Dziatanie tych praw polega na generowaniu tzw. wiadomosci dla catego
systemu.

* Prawa moga reprezentowac zaréwno zaleznosci synchroniczne, zwigzane z kategoriami
obiektow, jak i diachroniczne, wyrazajgce przewidywania na temat zachowania sie
obiektéw. Oba typy praw wspotdziatajg przy rozwigzywaniu problemow.

» System posiada mechanizmy indukcyjne, dzieki ktorym prawa moga sie tgczyc w wieksze
struktury, tzw. klastry. Tworzg one domysine hierarchie oraz wyposazone sg w prawa
majgce za zadanie "radzi¢" sobie z wyjgtkowymi sytuacjami bez modyfikowania catej
reszty domysinej struktury.

» Prawa, ktorych poprzedniki sg spetnione przez aktywne w danej chwili wiadomosci,
konkurujg ze sobg o reprezentowanie biezgcej sytuacji oraz wptyw na dziatanie systemu.
Mogg one byC uruchamiane rownolegle do siebie i udzielaC sobie nawzajem wsparcia,
determinujgc w ten sposob zachowanie sie systemu.

* Rozumowanie indukcyjne znajduje w systemie zastosowanie przy modyfikac;ji istniejgcych
praw oraz generowaniu nowych. Mechanizmy generujgce nowe prawa podlegajg scistym
ograniczeniom tak, aby prawa te okazaly sie przydatne dla systemu. Procedury indukcyjne
postugujq sie wiedzg na temat obiektoéw i zdarzen oraz sposobu, w jaki sie one zmieniaja.



Zatem:

Systemy odkry¢ sg mniej autonomiczne niz ludzcy odkrywcy, nie
doskonala one metody, a jedynie rozszerzaja wiedze O
odkrywanym swiecie.

Trzeba przyznac, ze konkretni uczeni tez nie dokonywali swoich
odkry¢ w prozni. Opierali sie oni na wiedzy gromadzonej czesto
catymi latami przez ich poprzednikow. Wyobrazalna jest sytuacja,
gdy system dokona w laboratorium odkrycia prawa, ktorego przy
obecnym stanie wiedzy nie bedziemy mogli wtasciwie ocenic i
zinterpretowac i ktore by¢ moze odrzucimy, jak to miato miejsce w
przypadku wielu odkryC znanych z historii nauki. Bezsprzecznie
jednak najblizsze badania w tej dziedzinie musza podgzac w
kierunku zwiekszania autonomii systemow.

Jeszcze trudniejszym zadaniem bedzie stworzenie systemow, ktore
mogtyby rozumowac na poziomie abstrakcyjnych, fundamentalnych
teorii wyjasniajacych szerokie klasy zjawisk i samodzielnie takie
teorie rozwijac. Droga do idealnego robota-odkrywcy jest wiec
jeszcze daleka, co zapewne wielu naukowcow nie zmartwi.



Mochne strony systemow odkrycC

* Formutowanie praw i uogolnien empirycznych na podstawie
danych:

» Prawo Ohma w uproszczonej postaci: = R

roznych baterii i opornikdw, a wielkoscia zalezna jest natezenie pradu. Napiecie i opdr sq wtasno$ciami
wewnetrznymi postulowanymi przez system.

, jesli system otrzymuje na wejsciu dane dotyczace kilku

m,m
12 2, gdzie sita F jest wielko$cia zalezna, masy m, i m, to postulowane
r

* Prawo grawitacji: F=G
przez system wlasnosci wewnetrzne obiektow, r ich odlegtos¢, a G to stata.

 Prosta posta¢ zasady zachowania pedu: m,V ,=m,V,  gdzie m, i m, s postulowanymi przez system
wiasnosciami wewnetrznymi obiektow,a V, i V, ich predkoSciami.
. . sina . . C oo . .
* Prawo zalamania Snelliusa: — 5 =— ,gdzie a i [ to—odpowiednio— kat padania i kat zatamania
sin 1

Swiatla,a n; i n, to postulowane przez system wtasnos$ci dwoch osrodkow (wspotczynniki zatamania).

* Postac¢ prawa Archimedesa: V,=V,+V | gdzie V, to objeto$¢ cieczy w naczyniu po zanurzeniu ciata,
V., objeto$¢ przed zanurzeniem, a V to postulowana przez system wiasno$¢ wewnetrzna ciata (jego
objetosc).



Stabe strony systemow odkryc¢

« Tworzenie ogolnych, abstrakcyjnych teorii naukowych
wyjasniajgcych zjawiska

Teoria kwantow
Teoria wzglednosci

« Autonomiczne planowanie | przeprowadzanie serii
eksperymentow majacych na celu poznanie przyrody:
odkrycie nowych zjawisk, pierwiastkow itd. Praktyczne
zastosowanie osiggnietych wynikow



Moze nas duzo nauczyc...

Dziekuje!
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