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Streszczenie

Wérdéd licznych definicji inteligencji wyréznia si¢ definicja ujeta wzorem F = T V St. W wolnym
tlumaczeniu oznacza, ze jest to termodynamiczna sita, maksymalizujagca wolno$¢ wyboru inteligent-
nego podmiotu w przestrzeni realnego $wiata. Formula ta budzi krytyke, a gtebsza analiza wskazuje,
ze ujecie to stosuje sie raczej do ewolucji. Inteligencja realizowana w mézgach i uktadach sztucznej
inteligencji opiera sie na przetwarzaniu informacji w $§wiecie wirtualnych modeli i korygowania
btedéw predykcji wynikajacych z konfrontacji modeli z materialng rzeczywisto$ciag. W ten sposéb
inteligencja poszerza pole wolno$ci. Mechanizm powstania biologicznej inteligencji opiera si¢ na do-
datnim sprzezeniu zwrotnym miedzy rosngca zlozonoscia uktadu nerwowego (ktéry przetwarza
informacje) a skuteczno$cia dostosowania inteligentnego systemu do §rodowiska (dostosowanie
Iaczne). Ta ogblna zasada wydaje sie by¢ ograniczona przez prawo alokacji energii. Ewolucji inteli-
gencji sprzyja kumulacja informacji i tatwo$¢ jej wymiany zwigzana z zyciem spotecznym inteligent-
nych systemoéw biologicznych. W uktadach biologicznych inteligencja, traktowana jako integracja
informacji, sprzega sie w sposéb konieczny z innymi funkcjami psychicznymi: pamiecia dtugotrwata,
motywacjg, rozwiazywaniem problemoéw i sSwiadomoscia. Nierozstrzygnietg kwestia pozostaje, czy
$wiadomos$¢ jest konieczna do istnienia inteligencji. Koegzystencja biologicznej i sztucznej inteli-
gencji moze by¢ opisana przez jedng z dwéch koncepcji biologicznych: zasade Gieorgija E Gausego
»jedna nisza — jeden gatunek” albo analogie do teorii endosymbiotycznego powstania eukariontéw
wedtug Lynn Margulis. Prognozy rozwoju samodoskonalgcych systeméw sztucznej inteligencji na-

daja temu pytaniu praktyczne znaczenie.

Stowa klucze

inteligencja biologiczna, sztuczna inteligencja, informacja, causal entropic forces, prognozy, czynniki
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Intelligence - its memes, physics and mechanics

Summary

A simple physical formula, F = T V S, stands out among a number of definitions of intelligence.
Roughly translated, this means that intelligence is a thermodynamic force which maximizes the free-
dom of choice in the space of the real world. The formula raises criticism and further analysis shows
that it depicts evolution rather than intelligence. Intelligence realized in the brains and the systems of
artificial intelligence are based on information processing, virtual models and a correction of errors
between predictions and material reality. In fact, such intelligence widens the space of freedom. The
evolutionary mechanism by which biological intelligence has emerged is based on the positive recipro-
cal feedback between the increasing complexity of the nervous system and effective adaptation to the
environment which is categorised as inclusive fitness. This principle seems to be limited by the law of
energy allocation (trade-off principle). Evolution of intelligence is promoted by accumulation and free
and easy exchange of information, which, in turn, is a result of social life typical for intelligent biological
systems. In these systems intelligence is regarded as an integration of information, which is inevitably
attributed to other psychical functions, such as long term memory, motivation, problem solving and
consciousness. The crucial question is whether consciousness is necessary for the emergence of intel-
ligence or not. Coexistence of biological and artificial intelligence may be described by two opposing
models: the ecological principle of G. Gause, which states “one niche — one species” or an analogy of the
theory of the endosymbiotic emergence of eukaryotes, proposed by L. Margulis. The extrapolated ad-

vancement of self-improving artificial intelligent systems confers practical significance to this question.

Keywords

biological intelligence, artificial intelligence, information, causal entropic forces, predictions

W czasach, gdy ludzka, biologiczna inteligencja (BI) tworzy sztuczng, elektroniczna inteli-
gencje (Al), nabiera wagi pytanie, czym wtasciwie jest i jak powstaje inteligencja. Stanowi
ono przedmiot rozwazan inteligentnych ludzkich umystéw, zaré6wno entuzjastéw Al,
w rodzaju Raya Kurzweila, praktykéw jak Demis Hassabis czy zaniepokojonych scepty-
kéw, jak np. Stephena Hawkinga czy Elona Muska. Konsekwencje powstania Al ocenianie
sg zar6wno ,technicznie”!, jak i emocjonalnie — katastroficznie?.

Biologiczna inteligencja, rozumiana jako kreatywne rozwigzywanie problemoéw stawia-

nych organizmowi przez srodowisko, polega na przeptywie informacji w mézgach i miedzy

! M. Tegmark, Benefits & risks of A, Future of Life Institute, https://futureoflife.org/background/bene-
fits-risks-of-artificial-intelligence/, dostep: 18.10.2018.

2T. Kwasniewski, , Gdy powstanie sztuczna inteligencja, to zdecyduje, czy w ogole pozwoli nam zZyc", wy-
wiad z Dariuszem Jemielnikiem i Aleksandra Przegalinska, ,Wysokie Obcasy Extra”, 18.10.2017, http://www.
wysokieobcasy.pl/wysokie-obcasy/7,152731,22530613,gdy-powstanie-sztuczna-inteligencja-to-zdecyduje-
czy-w-ogole.html, dostep: 18.10.2017.



Inteligencja, jej memy oraz fizyka i mechanika 41

mozgami. Jest zatem zdolnos$cia do dekodowania, interpretacji, weryfikacji i oceny wartosci
tresci —relacji przyczynowo-skutkowych — zawartych w przekazie. Zarazem to zdolnos¢ se-
lekcji memoéw i ich realizacji w postaci zachowania i e-meméw (socjotypdw, memefaktéw),
a przez to optymalizacji zycia. To optymistyczno-idealistyczny obraz, bowiem inteligencja
obcigzona jest emocjami, ktére ograniczaja racjonalnos¢ selekcji memoéw. Inteligentne
zachowania ograniczone sa przez dostepnos¢ i zaséb bazy danych (i-memdéw) w osobiste;j,
deklaratywnej pamieci dtugotrwatej®. Spoteczne ograniczenie jest konsekwencja edukacyj-
nej i pedagogicznej indoktrynacji wywieranej na przenoszace informacje mozgi.

Krytyczny obserwator zada pytanie: po co jest inteligencja? Adresatem jest Charles
Darwin i jego apologeci. Przytlaczajgca wiekszo$¢ gatunkéw istot zywych radzi sobie
bez inteligencji. Wsr6d wielu sposobdw zycia przypadkowy dobér naturalny skazat jedy-
nie nieliczne inteligentne gatunki na koszty przetwarzania ztozonej i pozornie zbednej
informacji. Wyrok ten wigze sie ze strategia rozrodcza typu K. Stratedzy K stawiajg na in-
westycje energii i intensywnej opieki w nieliczne potomstwo. Ich potomstwo cechuje sie
wysoka indywidualng zdolno$cig przetrwania. Dla K-strategéw strata kazdego potomka
jest katastrofg. Stratedzy rozrodczy typu r stawiaja na szybko mnozona mase wielkiej
liczby potomstwa. Z milionéw osobnikéw potomnych r-strategéw przezywa statystycz-
nie zaledwie para zastepujgca rodzicéw. Na tym poziomie zamyka sie memetyczna pe-
tla sprzezen zwrotnych dodatnich: rodzice - stratedzy K — przekazuja memy swojemu
potomstwu. Stratedzy r nie maja tej mozliwosci. Splot wtasnosci biologicznych naszego
gatunku powoduje, Ze intensyfikuje to dob6r naturalny, konkurencje o najlepsze memy;,
preferencje spoteczna i plciowa ich nosicieli, a w konsekwencji — eksplozje ludzkiej cywi-
lizacji materialnej i kultury duchowej*.

Wielu badaczy uwaza, ze ,,po 100 latach nieprzerwanych badar naukowcy zajmujacy
sie mézgiem nadal nie rozumieja, jak dziata ten wazacy nieco ponad kilogram narzad,
ktory steruje wszystkimi §wiadomymi dziataniami cztowieka”. Poglad ten jest zbyt pesymi-
styczny. Kazda publikacja z dziedziny neuronauk ujawnia ztozone fakty i zaleznosci, czesto
wymykajace sie naocznej obserwacji. Wyniki te sktadaja sie na sensowny i spéjny obraz,

trudny do objecia przez mézg, bedacy réwnoczesnie przedmiotem i podmiotem badania.

Definicje i inteligentne spory
Podstawowe nieporozumienie dotyczace mézgu i jego czynnosci wynika z antro-

pocentrycznego zadufania. Mézg, lub inteligentny i samoswiadomy umyst, nie jest

3P Laszczyca, Memy w pamieci: jak wysledzic memy w mozgu. ,Teksty z ulicy. Zeszyt memetyczny” 2017,
nr18,s. 11-42.

*Zob. S. Blackmore, Maszyna memowa, przed. R. Dawkins, przet. N. Radomski, Poznan 2002; Y.N. Harari,
Sapiens. Od zwierzqt do bogoéw, przet. J. Hunia, Warszawa 2017; tegoz, Homo Deus, Krétka historia jutra,
przet. M. Romanek, Krakéw 2018.

°R. Yuste, G.M. Church, Nowa era badari mézgu, ,Swiat Nauki” 2014, nr 4, https://www.swiatnauki.pl/
8,1435.html, dostep: 18.12.2018.
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transcendentnym narzedziem poznania. Nie stuzy do liczenia calek, rozwazan historio-

zoficznych, pisania symfonii, haiku, dywagacji o memach, oddawania czci béstwom itp.

Jest narzedziem do warto$ciowania rzeczywistos$ci. Ocenia otaczajacy osobnika §wiat

w kategoriach ,jest dobrze” —,jest Zle”, nagroda albo kara. Algebra, poezja, sztuka, nauka

itp. moga by¢ jedynie narzedziem zwiekszajacym prawdopodobieristwo nagréd i ogra-

niczajacym wystapienie kar, czynigcym $wiat ,chwilowo bardziej zno$nym” dla inteli-
gentnego czlowieka.

Zlicznych definicji inteligencji Shane Legg i Marcus Hutter® wybrali zbiér 70 reprezen-
tatywnych i pogrupowali je na:

1) Definicje zbiorcze (collective definitions) odwotujace sie do takich kategorii, jak: wie-
dza, adaptacja, zdolno$ci, rozumowanie, prawda, fakty, generalizowanie, postugiwanie
mow3, do§wiadczenie (18 przyktadowych definicji).

2) Psychologiczne definicje funkcjonalne (psychologists’ definitions), podkreslajace: roz-
wigzywanie probleméw, dostosowanie, planowanie, tworzenie produktu, wydawa-
nie sadéw, wyzwania, abstrakcje oraz m.in. ,wynik w testach psychometrycznych”
(35 przyktadow).

3) Definicje tworcow sztucznej inteligencji (Al researcher definitions) odwotujace sie m.in.
do: sukcesu, celéw, zasob6w, czasu, przetwarzania informacji (18 przyktadow).
Cytowany przez nich Theodore Lothrop Stoddard (1883-1950) wypunktowuje

istotne cechy inteligencji, rozumianej jako zdolnos¢ do podejmowania dzialari cha-

rakteryzujacych sie: 1) trudnoscig, 2) ztozono$cia, 3) abstrakcyjnoscia, 4) ekonomig,

5) przystosowaniem do celéw, 6) warto$cia spoteczna, 7) kreacja oryginalnych efektow

oraz 8) utrzymywaniem takich dzialan w warunkach wymagajacych wysitku (na-

ktadu energii) i odpornosci na nasilone emocje’.

Syntetyczna definicja Legga i Huttera obejmuje: 1) interakcje ze Srodowiskiem, 2) suk-
ces w osigganiu celu, 3) zdolno§¢ dostosowania do okolicznosci.

Moéwigc o sztucznej inteligencji, wiekszo$¢ autoréw wyréznia: 1) sztuczng inteligencje
slabg [zadaniowg — PL.] — Al (artificial intelligence), oraz 2) sztuczng inteligencje silna,
0goblng, pelng lub prawdziwg [samoswiadoma - superinteligencje — PL.] — AGI (artificial
general intelligence)®.

Dotychczasowe techniczne realizacje sztucznej inteligencji (np. Siri, Eugene, Google,
Deep Blue) majg charakter stabej, zadaniowej inteligenciji o statej, jednolitej, powtarzal-
nej funkcji i waskich zastosowaniach. Mozna je poréwnac¢ do umystu ludzkiego sawan-

ta (savant idiot)°. Cechuja si¢ bowiem wysokim poziomem sprawno$ci ograniczonej

5S. Legg, M. Hutter, A Collection of Definitions of Intelligence, ,Frontiers in Artificial Intelligence and
Applications” 2007, vol. 57, s. 17-24.

"Por. tamze.

8 Artificial General Intelligence, https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_general_intelligence, dostep:
30.04.2018.

9Termin Johna Langdona Downa z 1887 roku.
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do konkretnych zadan. Mozliwe jest tez poréwnanie stabej Al z inteligencja konkretna
zwierzat, ktdra jest ,wielozadaniowa”, ale reaktywna i ograniczona do manipulowania re-
alnymi obiektami w czasie rzeczywistym — bez mozliwosci odroczenia. W przeciwienistwie
do konkretnej, inteligencja abstrakcyjna operuje wirtualnymi modelami'’. Centralnymi
problemami w opisie inteligencji wydaje sie czesto podnoszony jej zwigzek ze Swiadomo-
$cia i rzadko dostrzegany zwigzek z motywacjami (napedami, popedami do dziatania).
Wysitek wikipedystow!' tworzacych hasto intelligence zaowocowal skr6conym prze-

gladem gtéwnych koncepcji inteligencji.

Tab. 1. Poréwnanie definicji inteligencji zamieszczonych w hasle intelligence w anglojezycznej

wersji Wikipedii
Autor Definicja
Zdolnos¢ osadu, zwana ,zdrowym rozsadkiem”, ,zmystem praktycz-
Alfred y e s ” )y A .
Binet nym”, ,inicjatywa”, zdolno$§¢ do dostosowania sie jednostki do oko-
licznosci [...] samokrytycyzm [...].
. Catosciowa zdolnos¢ lub ogdlna wydolnos¢ osobnika do celowego
David . . P . . 11 .
dziatania, myslenia racjonalnego i skutecznego wspétdziatania/ra-
Wechsler . . . L. . .
dzenia sobie ze Srodowiskiem [od czego$ trzeba byto zaczaé - PL.].
»[...] wynik proceséw zdobywania i gromadzenia/przechowywania
Lloyd pamieci oraz jej odtwarzania, kombinowania (faczenia) i poréw-
Humphreys | nywania w nowych kontekstach informacji, a takze umiejetnosci
koncepcyjne” [raczej nic odkrywczego — PL.].
Cyril »Wrodzona og6lna zdolno$¢ poznawcza” [nie wiadomo, jak ja rozpo-
Burt znaé -PL.].
»[...] ludzka zdolno$§¢ intelektualna tagczaca w system zdolnosci roz-
wigzywania probleméw — umozliwiajgc osobnikowi rozwigzywanie
szczegoblnych probleméw i trudnosci, ktére napotyka, i gdy to odpo-
Howard Ll . P
wiednie, tworzenie skutecznego produktu — przy czym musi réwniez
Gardner . . iz o . .
obejmowac zdolnos¢ do poszukiwania lub stwarzania probleméw —
a przez to tworzy¢ podstawe do gromadzenia wiedzy” [katastrofalnie
przegadane — PL.].
Linda »Zdolnos¢ do radzenia sobie ze ztozono$cig poznawcza (§wiata)”
Gottfredson | [jakiego ,radzenia sobie”? —PL.].

10S. Prabhat, Difference Between Concrete and Abstract Thinking, , DifferenceBetween.net”, 31.03.2010,
http://www.differencebetween.net/language/difference-between-concrete-and-abstract-thinking/,
dostep: 27.12.2017.

118S. Skolik, Pacynki, trolle, spam, hoaxy i wandalizmy. Mechanizmy wykrywania oszustow w przestrzeni
Wikipedii, ,Teksty z Ulicy. Zeszyt memetyczny” 2017, nr 18, s. 130-143.
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Robert
Sternberg | Zachowanie adaptacyjne nakierowane na cel [zdecydowanie za mato,
i William pasuje tez odruch — PL.].
Salter
Teoria Strukturalnej Zmiennos$ci Poznawczej opisuje inteligencje jako
Reuven »unikalna zdolnos¢ cztowieka do zmiany lub modyfikacji struktury
Feuerstein jego funkcjonowania poznawczego, aby zaadaptowac sie do zmie-
niajacych sie wymagan sytuacji zyciowej” [dobrze brzmi, ale za duzo
terminéw do wtérnego definiowania i pasuje takze odruch — PL.].
Shane Le (synteza ponad siedemdziesieciu definicji) ,Miara wykazywanej
: Marcugg przez agenta zdolnosci do osiggania celéw w r6znych, zmiennych
Hutter srodowiskach, mozliwa do sformalizowania matematycznego”
[zbyt pojemna i nie odnoszaca sie do procesu — PL.].
Alexander
Wissner-
-Gross F=TVSr
{ Cameron [porazajaco kroétkie, lecz trzeba popracowac, aby zrozumie¢ — PL.].
Freer

Na podstawie: Intelligence, https://en.wikipedia.org/wiki/Intelligence, dostep: 30.08.2017.

Thumaczenie wtasne.

Staboscig wiekszosci tych definicji jest trudno$¢ ich operacjonalizacji — brak wskazania
mierzalnych cech umozliwiajagcych diagnozowanie. Ostatni, stosunkowo nowy wiersz
tej tabeli odwotuje sie do publikacji fizykéw Alexandra D. Wissnera-Grossa i Camerona
E. Freera (2013)' i oznacza mniej wiecej: Inteligencja jest sila maksymalizujaca przy-
szle mozliwo$ci wyboru (wolno$¢!) 3. Pelny zapis réwnania (F = T V St) ma bardziej

skomplikowang postac:

F(XO,T) =T V.S, (X,T)|X0|,

gdzie:

F — ukierunkowana sita (wektor), reprezentujaca inteligencje i bedaca funkcja stanu po-
czatkowego i czasu predykcji/$ledzenia zmian,

T - temperatura, w tym réwnaniu: energia (rozumiana dostownie i w przenosni) prze-
miany zachodzgcej po okreslonej Sciezce w przestrzeni (w oryginale: causal path
temperature),

S, — obszar/$ciezka zmian entropii dla stanéw osiggalnych w horyzoncie czasowym T,

12A.D. Wissner-Gross, C.E. Freer, Causal Entropic Forces, ,Physical Review Letters” 2013, vol. 110, s. 1-5.
3A.D. Wissner-Gross, A new equation for intelligence [film video], https://www.ted.com/talks/alex_wis-
sner_gross_a_new_equation_for_intelligence, dostep: 18.12.2017.
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od punktu poczatkowego, czyli obszar wyboru do okreslonej chwili T w przysztosci
(w oryginale: causal path entropy),

7 —horyzont czasowy przewidywania mozliwy do osiagniecia przez inteligencje,

V - ,nabla’, operator gradientowy/wektorowy maksymalizacji stanéw/minimalizacji

ograniczen.

V (nabla) — stosowana w rachunku wektorowym konwencja notacyjna z wykorzystaniem sym-
bolu nabli V utatwiajaca opis gradientu (dla pola skalarnego), czy tez r6znorodnych operatoréw
rézniczkowych [...]. Nabla traktowana jest podobnie do wektora: mozna ja mnozy¢ skalarnie,
wektorowo, a nawet tensorowo przez pola skalarne badz wektorowe uzyskujac inne pola skalarne

lub wektorowe albo kolejne operatory rézniczkowe |[...]".

Réwnanie to jest formalnie podobne do réwnania maksymalizacji energii potencjalnej

ukladu. W oryginalnej pracy i jej interpretacjach zasadnicza teze ilustruje wykres.

a) b)
Makrostany Sciezki miedzy makrostanami

Ryc. 1. Schematyczne przedstawienie przyczynowej sity entropii (a causal entropic force).
(a) Makrostan przyczynowy X w horyzoncie czasowym T, sktadajacy sie ze Sciezek mikrostanéw
x(t), ktére wspotdziela stan poczatkowy x(0), w termodynamicznie otwartym systemie.
(b) Sciezki mikrostanéw nalezace do makrostanu przyczynowego X, w ktérym (dla zilustrowania
koncepcji) jest wyr6zniona cze$¢ przestrzeni wytamujaca sie z symetrii odwzorowan (space
volume that breaks translational symmetry), powodujaca, Ze przyczynowa sita entropii F jest

skierowana poza wytaczong przestrzen'

4 Nabla, https://pl.wikipedia.org/wiki/Operator_nabla, dostep: 17.11.2017.
Tlumaczenie wtasne. Zaczerpniete z: A.D. Wissner-Gross, C.E. Freer, Causal Entropic Forces...
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Trudno oprze¢ sie urokowi definicji inteligencji, ktéra odwotuje sie do maksymalizacji
wolno$ci. Znana powszechnie prowokacja Alana Sokala sktania jednak do ostroznosci'e.
Réwnoczesnie fizykalna koncepcja inteligencji wkomponowuje sie w ugruntowane juz
teorie z pogranicza matematyki, nauk przyrodniczych i humanistycznych: teorie chaosu
Edwarda Lorenza!’, koncepcje fraktali i atraktor6w'® oraz teorie katastrof Rene Thoma'.

Wissner-Gross zaprojektowat program Entropica?, ktéry symuluje inteligencje zde-
finiowang w przestrzeni wirtualnej. Program funkcjonuje bez wcze$niejszego uczenia
i wyznaczania zadan — wystarczy zaprogramowac sytuacje i, jak twierdzi autor, symula-
cja ,dziata”. Grono entuzjastoéw jest zachwycone?'. Ironicznie mozna jednak zauwazy¢,
ze memy informacji o programie Entropica konkuruja stabo o przestrzen internetowag
z memami dotyczacymi grupy muzycznej Entropica.

Definicja inteligencji Wissnera-Grossa ,zawisla” na operatorze gradientowym V
symbolizujacym maksymalizacje funkcji, tu odwzorowujacym ,wzrost” przestrze-
ni reprezentujacej zmienno$¢ stanéw, w ktérej moze znajdowac sie badany system.
Matematycy i fizycy sa niestety krytyczni wobec — co najmniej — aktualnej postaci kon-
cepcji. Gilbert Kappen® w swoich symulacjach stwierdza, ze zaproponowana postac
zamiast maksymalizowaé przestrzen zmierza do minimum ré6wnego zero. Co wiecej,
nie uwzglednia nieprzekraczalnych ,$cian” ograniczajacych realng przestrzeri ada-
ptacji. Modele komputerowe stworzone przez zesp6t informatykéw z Politechniki
Wroctawskiej?® réwniez zmierzaly do minimum i zatrzymywaty sie w nim, nie osig-
gajac zwiekszenia obszaru wyboréw postulowanego przez Wissnera-Grossa i Freera.
Wstepne, niezalezne symulacje wskazuja zatem, ze model nie dziata lub jest niewy-
starczajacy — niekompletny.

Pomijajac niedoskonatosci modelu, warto zauwazy¢, co wynikatoby z niego, gdy-

by udato sie go doprowadzi¢ do stanu niebudzacego zastrzezen. Jesli inteligencja

18 A. Sokal, Transgressing the Boundaries: Towards a Transformative Hermeneutics of Quantum Gravity,
»Social Texts” 1996, vol. 46/47, s. 217-252.

7 Chaos theory, https://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory, dostep: 18.04.2018; E.N. Lorenz,
Deterministic non-periodic flow, ,Journal of the Atmospheric Sciences” 1963, vol. 20 (2), s. 130-141.

8 Fractal, https://en.wikipedia.org/wiki/Fractal, dostep: 17.04.2018.

19 Catastrophe theory, https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Catastrophe_theory, dostep: 18.04.2018; R. Thom,
Espaces fibrés en spheres et carrés de Steenrod, ,Annales Scientifiques de I'Ecole Normale Supérieure” 1952,
vol. 69.

2 Do korica 2017 roku opis projektu dostepny byl na stronie http://www.entropica.com/, aktualnie
informacji o projekcie mozna szuka¢ na stronie domowej jego tworcy: Dr. Alexander D. Wissner-Gross,
https://www.alexwg.org/, dostep: 27.12.2017. Prezentacje projektu mozna takze znalez¢ w serwisie Youtube:
Entropica: Sapient Software, https:/ /www.youtube.com/watch?v=cT8ZqChv8P0, dostep: 12.12.2018.

2'M. Scharf, A new Equation for Intelligence F = T V St — a Force that Maximises the Future Freedom
of Action, ,Eclipse and Java Blog by Michael Scharf”, http://michaelscharf.blogspot.com/2014/02/a-new
-equation-for-intelligence-f-t-s.html, dostep: 12.12.2017.

22H.J. Kappen, Comment: Causal entropic forces, https://arxiv.org/abs/1312.4185, 15.12.2013, dostep:
10.03.2018.

ZInformacja uzyskana w2018 roku w wyniku korespondencji z Jackiem Cichoniem z Katedry Informatyki
na Politechnice Wroctawskiej.
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to termodynamiczna sita, ktéra maksymalizuje wolno$¢, rozumiang jako wolno$¢ wyboru

w okre§lonym horyzoncie czasowym, to:

* inteligencja oznacza rozpoznanie mozliwosci, okreélenie zaleznosci, zapamietanie,
wybdr i reakcje, ktéra przeciwdziala chaosowi (w wyr6znionej przestrzeni),

e inteligencja i wolno$¢ sg trudne (stary postulat egzystencjalizmu?), co spostrzega
kazdy czytelnik niebedacy fizykiem,

* inteligencja nie musi by¢ moralna a priori. Moralno$¢ wynika z konsekwencji, kt6-
re inteligencja jest w stanie przewidzie¢ (gdy czas zmierza do nieskoniczonosci).
OczywiScie ta ostatnia konsekwencja musi odwotac¢ sie do socjobiologicznej zasady
altruizmu zwrotnego, wynikow teorii gier* oraz r6wnowagi Nasha®.

Ujecie Wissner-Grossa i Freera ,mogloby by¢ moze” odpowiadac inteligencji jednostki/
osobnika. Jednak przestrzen ,inteligentnego lejka” Wissnera-Grossa i Freera moze zajmo-
wacé wieksza — wrecz dowolna — liczba osobnikéw, w dowolnie dlugim -, nieograniczo-
nym” - czasie, i wtedy, ,jak mozna podejrzewac”, bylaby to przestrzen i réwnanie ewolucji.
Dla rzeczywistego odwzorowania inteligencji konieczne ,wydaje sie” sprzezenie zwrotne
zachodzace w ,bardzo krétkim czasie”, ktére mogtoby byc¢ przedstawiane w tej skali jako
fragment powierzchni prostopadlej do osi czasu , inteligentnego lejka”. Fragment ten sym-
bolizowatby testowanie modelu i korekcje predykcji rozwoju w aktualnych warunkach,
tj. w chwili dokonywania inteligentnego modelowania i predykcji. Ponadto inteligencja
nie musi realizowac sie w Swiecie realnym — nader czesto operuje w §wiecie wirtualnych
wyobrazen i modeli — wylgcznie w §wiecie myséliiidei. Zatem inteligencja to przewidywa-
nie — modelowanie — przysztych stanéw i korekta bledéw przewidywania.

Definicja inteligencji, wynikajaca z rewizji modelu Wissnera-Grossa i przytoczonych
definicji tradycyjnych, musi obejmowac jej zoperacjonalizowane wlasnosci:

e inteligencja jest zdolnoscia modelowania relacji przyczynowo-skutkowych lub prze-
biegu zmian stanu wybranego fragmentu §wiata przez system informatyczny (system
biologiczny jak mézg lub maszyne cyfrowa),

* modelowanie odbywa sie w sferze wirtualnych odwzorowan rzeczywistosci lub,
w przypadku inteligencji konkretnej, na realnych obiektach materialnych w czasie
rzeczywistym,

* modelowanie jest ograniczone aktualnym zasobem informacji w momencie two-
rzenia modelu,

e wyniki modelowania poréwnywane sa z oczekiwanymi stanami modelowanych

obiektow,

W opartych na teorii gier symulacjach zachowan spotecznych (A. Rapoport, R. Axelrod, W. Hamilton
— por. np. Tit for tat, https://en.wikipedia.org/wiki/Tit_for_tat, dostep: 15.01.2018) ustala si¢ réwnowaga
miedzy strategiami altruistycznymi i sprawiedliwymi, ktére wytlumiajg aspoleczne i egoistyczne strategie
zachowan do niewielkiego marginesu. Dlugoterminowe obserwacje spoteczne i historyczne wydaja sie
potwierdzac te modele.

% Nash equilibrium, https://en.wikipedia.org/wiki/Nash_equilibrium, dostep: 15.01.2018.
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*  miedzy przewidywanym efektem modelowania a poczatkowymi zalozeniami modelu
zachodzi sprezenie zwrotne, ktére dostarcza informacji zwrotnej — sygnatu btedu,

¢ wyniki modelowania sg memami (w szerokim rozumieniu tego terminu) i podlegaja
selekcji na zasadach ,darwinowskich” w ,przestrzeni memetycznej” — w zasobach
pamieci systeméw informatycznych (m.in. mézgéw).

Kryterium selekcji modeli (memoéw) w systemach biologicznych sg emocje?.
Inteligencja moze zatem prowadzi¢ réwniez do blednych predykcji i korekty — wielo-
krotnego powtarzania petli modelujace;j.

Zasadnicza réznica: ewolucja selekcjonuje zaistniate Sciezki adaptacji, inteligencja
selekcjonuje niezrealizowane materialnie modele $ciezek rozwoju, zanim dokona ukie-

runkowanego wyboru i realizacji.

Inteligencja Swiat
- model $wiata w ewoiucj
ze sprzgzeniem
zwrotnym

Xo, Yo

X1, Y1 -preestrzen odwzorowywana w modelu
T,1 — czas predykcji

Ryc. 2. Wirtualne modele jako objaw inteligencji w realnym Swiecie. Inteligencja biologiczna
modeluje i prognozuje zjawiska realnego $wiata w $wiecie wirtualnym odwzorowarn mézgowych

itam moze je testowac z ograniczeniem wynikajgcym z aktualnego stanu posiadanej wiedzy

Préba testowania proponowanej definicji jest przywotanie wspéiczesnych wynikow
badan i teorii dotyczacych inteligencji. Zgodnie z postulatem Karla Poppera twierdzenia
naukowe nalezy podda¢ falsyfikacji, w celu wykluczenia ich nieprawdziwosci. Polega

to na wskazaniu jednostkowego przypadku objetego zakresem twierdzenia, w ktérym

%P Laszczyca, Memy w pamigci...
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nie bylyby spetmione zatozenia lub jego konsekwencje?’. Ze wzgledéw psychologicznych
jest to trudne zadanie dla autora. Sama za$ koncepcja falsyfikacjonizmu poddana byta
powszechnie znanej krytyce. Alternatywa w postaci konfirmacji opartej na kanonach

indukcji (niezupelnej) Johna Stuarta Milla nie daje pozadanej pewnosci wnioskowania.

Test pierwszy

Historia (traktowana jako model ewolucji i inteligencji)?® dowodzi, ze prezentowane ujecie ma
sens. Za przyktad niech postuzy znany przypadek przewidywan i bled6w predykcji Krzysztofa
Kolumba (1492): inteligencja — inteligentne przewidywanie — btad przewidywania — jego ko-
rekta i stan aktualny. Przypadki réwnoleglych przewidywan — korekcji bledow i efektu kon-
cowego — obejmuja nie tylko samego poszukiwacza Indii Wschodnich i Wysp Korzennych,
ale takze kréla Portugalii Jana II, kr6lowa Hiszpanii Izabele Kastylijska i jej doradce Luisa
de Santangela oraz wodzow Aztekéw, Majow, Inkéw i Indian Pélnocnej Ameryki. Aktualnie
(2018) przyktadem i konsekwencja tego inteligentnego dziatania (wyboréw) sg m.in. Stany
Zjednoczone Ameryki P6inocnej, ale réwniez Kolumbia, Meksyk, Kuba i Chile oraz kartele

narkotykowe. Sfalsyfikowanie tego punktu widzenia jest wyzwaniem czekajacym na podjecie.

Biologiczna maszyna do robienia inteligenciji i innych rzeczy
Definicja Wissnera-Grossa i Freera dopuszcza istnienie r6znych inteligencji: istota jest
przetwarzanie informacji, budowanie i testowanie modeli, optymalizacja uzycia energii
(zasada alokacji energii — trade off)*, lokalna antyentropowo$¢ i maksymalizacja przy-
szlych mozliwos$ci (wyboréw stanu). R6znice miedzy inteligencjami sprowadzajq sie
do szybkosci reakcji (stata czasowa reakcji systemu) oraz tworzywa — rodzaju materii,
w ktérg procesy ewolucji zaimplementowaty inteligencje. Takg panpsychiczng inteligen-
cje we Wszechswiecie opisuje wizjonerski Hoimar von Ditfurth w ksiazce Nie tylko z tego
Swiata jestesmy*® oraz sarkastyczny Stanistaw Lem w licznych dzietach.

Biologiczna inteligencja polega na przetwarzaniu informacji w uktadzie nerwowym,
w przypadku kregowcéw reprezentowanym gléwnie przez mézgowie, ktérego czescia
jest mézg rozumiany jako kora mézgowa i podkorowe jadra podstawy mézgu. Do inte-
ligentnych czynno$ci mézgu niezbedna jest aktywnos$¢ potozonego ,nizej” pnia mézgu,
warunkujgca m.in. utrzymanie stanu czuwania — gotowosci do przetwarzania informacji.

Rozmiar mézgowia i subtelna struktura wewnetrzna tworzgcych go sieci jest decydujaca

" Falsyfikacja, https://pl.wikipedia.org/wiki/Falsyfikacja, dostep: 25.04.2018.

#Por. Y.N. Harari, Sapiens...; tegoz, Homo Deus...

2 Dynamic energy budget theory, https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_energy_budget_theory,
dostep: 22.01.2018; N. Perrin, R.M. Sibly, Dynamic Models of Energy Allocation and Investment, ,Annual
Review of Ecology and Systematics” 1993, vol. 24, s. 379-410.

30H. von Ditfurth, Nie tylko z tego swiata jesteSmy, przet. A. Tauszyniska, Warszawa 1994.
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dla ilosci i szybkosci przetwarzanej informacji. Fizykalne wskazniki tej zdolno$ci plasuja

czlowieka wysoko w poréwnaniu do innych istot zywych?":

*  masa bezwzgledna mézgowia: EM = 1,5 kg, natomiast goryl i kon — ok. 0,5 kg, a pte-
twal — 3,5 kg*?,

* wskaznik encefalizacji: EM = EQ x (BM)Y, przy EQ = 7,5, N = 0,28 jest rekordem,

e stosunek masy mézgowia do ciata: RBM = EM/BM = 1/40 — jak u myszy, gorzej niz
u kolibra,

e liczba neuronéw: NN =86 mld — wiecej ma m.in. stori — 257 mld®,

e wskaznik pofatdowania kory: CI = 2,9 - czlowieka przewyzsza delfin z CI = 4,3%,

e grubos¢ kory mézgu: CTh = 2,8 mm, natomiast delfin: 1,7 mm,

e wskaznik usieciowania, czyli proporcja objetoSci istoty bialej do istoty szarej
WGI: logW = 1,23 log G - 1,47 —lepsze sa tylko walenie i stori®,

e gesto$¢ upakowania minikolumienek korowych (elementarnych modutéw przetwa-
rzania informacji): HSD (horizontal spacing distance) daje czlowiekowi pierwsze
miejsce wsréd naczelnych?®.

Osmiornice, reprezentatywne dla inteligentnych gtowonogéw morskich, pozostaja
daleko w tyle z 500 mln neuronéw w zwojach glowowych, co czesciowo nadrabiaja dzieki
osobnym zwojom nerwowym, ktére kontrolujg kazde z ramion, oszczedzajgc ,mézgowi”

przetwarzania informac;ji*.

Energozerny mozg - kosztowna inteligencja

Wskaznikiem intensywnosci proceséw przetwarzania informacji w mézgowiu jest jego
udziat w ogélnym zuzyciu energii przez organizm cztowieka. M6zgowie dorostego czlo-
wieka stanowigce ok. 2% masy ciata zuzywa 20% energii wydatkowanej dziennie (25%
dla przemiany spoczynkowej). Maksymalna dla czlowieka warto$¢ wskaznik ten przyj-
muje u piecioletnich dzieci, siegajac 70% Sredniego dobowego wydatku energii (i 87%

przemiany spoczynkowej) dla mézgu stanowigcego wtedy ok. 5-6% masy ciala. Wynika

31 Por. C. De Miguel, H. Hennerberg, Variation in homnid brain size: How much is due to method?, ,HOMO
—Journal of Comparative Human Biology” 2001, vol. 52 (1), s. 3-85; G.J. Rinkus, A cortical sparse distributed co-
ding model linking mini- and macrocolumn-scale functionality, ,Frontiers in Neuroanatomy” 2010, vol. 4, s. 17.

32C. Steinhausen, L. Zehl, M. Haas-Rioth i in., Multivariate Meta-Analysis of Brain-Mass Correlations in
Eutherian Mammals, ,Frontiers in Neuroanatomy” 2016, vol. 10, s. 91.

38§, Herculano-Houzel, Ch.E. Collins, P Wong i in., Cellular scaling rules for primate brains, ,PNAS” 2007,
vol. 104 (9), s. 3562-3567; S. Herculano-Houzel, L. Lent, Isotropic fractionator: a simple, rapid method for the
quantification of total cell and neuron numbers in the brain, ,Journal of Neuroscience” 2005, vol. 25, s. 2518.

3 R. Toro, On the Possible Shapes of the Brain, ,Evolutionary Biology” 2012, vol. 39, s. 60.

%K. Zhang, T.J. Sejnowski, An universal scaling law between gray matter and white matter of cerebral
cortex, ,PNAS” 2000, vol. 97 (10), s. 5621-5626.

% R.E. Nisbett, J. Aronson, C. Blair i in., Intelligence. New Findings and Theoretical Developments,
»~American Psychological Association” 2012, vol. 67 (2), s. 130-159.

37B. Hochner, T. Shomrat, G. Fiorito, The octopus: a model for a comparative analysis of the evolution of
learning and memory mechanisms, ,Biological Bulletin” 2006, vol. 210 (3), s. 308-331.
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to z nieustannej czynnosci sieci neuronalnych, kosztéw powstawania potencjaléw bto-
nowych w neuronach oraz wytwarzania, wydzielania i recyklingu ponad 50 rodzajéw che-
micznych substancji komunikacyjnych — mediatoréw nerwowych. Dwukrotnie wigksze
nasilenie metabolizmu w mtodych mézgach wiaze sie z kosztem przebudowy i wzrastania,
ktore ,koricza sie” dopiero ok. 25 roku zycia, wynika zatem takze z wysitku zwigzanego
7 uczenia sie $wiata. Okoto 96% energii zuzywa istota szara mézgu (ciala neuron6ow)3e.
Energozerno$¢ uktadu nerwowego cztowieka ma behawioralne konsekwencje i ewolu-
cyjne uwarunkowania, ujete w zasadzie alokacji energii — odniesieniu praw termodynami-
ki i ekonomii do istot zywych. Jest tez waznym czynnikiem rozwoju ludzkiej inteligenc;ji,
»stuzacej” optymalizacji gospodarki energig. Zgodnie z zasadg alokacji energii kazdy
system (organizm) dysponuje ograniczonym zasobem energii, ktéry rozdysponowuje
na wszystkie procesy (zyciowe) podtrzymujace jego istnienie. Dobér naturalny selek-
cjonuje i pozwala istnie¢ jedynie tym systemom, ktére optymalnie rozdzielajg dostepny
zas6b energii w sposéb umozliwiajacy podtrzymanie wszystkich nieodzownych proce-
s6w na maksymalnym mozliwym poziomie. Ujmujgc prosto i antropomorfizujac: ,réb
wszystko, co trzeba, ale i oszczedzaj energie, aby starczylo na dlugie Zycie i pozostawienie
zdrowego potomstwa’**. W dalszej konsekwencji skutkuje to ewolucja inteligentnych sys-

tem6w biologicznych i spotecznych.

Inteligencja - formy uzewnetrznionego zachowania

Podstawowa kontrowersja narastajaca podczas tysigcleci, w czasie ktérych ludzie ob-
serwowali zachowania wiasne i zwierzat, byl problem powszechno$ci inteligencji
(panpsychizmu) w §wiecie istot zywych. Jego przeciwstawieniem jest idea reaktywnego
»zwierzecia/cztowieka maszyny” autorstwa Juliena Offraya de La Mettrie. Zostala ona do-

prowadzona do skrajno$ci w koncepcji tropizméw Jacques’a Loeba. Do dzi$ rozgraniczenie

% A K. Miller, R.L. Alston, J.A. Corsellis, Variation with age in the volumes of grey and white matter in
the cerebral hemispheres of man: measurements with an image analyser, ,Neuropathology and Applied
Neurobiology” 1980, vol. 6, s. 119-132; C.W. Kuzawa, H.T. Chugani, L.I. Grossman i in., Metabolic costs
and evolutionary implications of human brain development, ,PNAS” 2014, vol. 111 (36), s. 13010-13015;
M.E. Raichle, D.A. Gusnard, Appraising the brain’s energy budget, ,PNAS” 2002, vol. 99 (16), s. 10237-
10239; A.Z. Snyder, M.E. Raichle, A Brief History of the Resting State: the Washington University Perspective,
»Neuroimage” 2012, vol. 62 (2), s. 902-910; V. Son’kin, R. Tambovtseva, Energy Metabolism in Children and
Adolescents, w: Bioenergetics, ed. ]. Clark, https://www.intechopen.com/books/bioenergetics/energy-me-
tabolism-in-children-and-adolescents, DOI: 10.5772/31457, dostep: 18.12.2018, s. 121-143; C.E Grande,
Energy metabolism of the brain in children, ,Annales Espaniolea de Pediatria” 1979, vol. 12 (3), s. 235-244.

% Por. M. Heino, V. Kaitala, Evolution of Resource Allocation Between Growth and Reproduction in Animals
with Indeterminate Growth, ,Journal of Evolutionary Biology” 1999, vol. 12 (3), s. 423-429; J. Koztowski,
A.T. Teriokhin, Allocation of Energy Between Growth and Reproduction: The Pontryagin Maximum Principle
Solution for the Case of Age- and Season-dependent Mortality, ,Evolutionary Ecology Research” 1999, vol. 1,
s.423-441;]. Koztowski, R.G, Wiegert, Optimal Allocation of Energy to Growth and Reproduction, ,Theoretical
Population Biology” 1986, vol. 29 (1), s. 16-37; C.W. Kuzawa, H.T. Chugani, L.I. Grossman i in., Metabolic
costs and evolutionary...
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czynnosci inteligentnych od zachowan ,czysto” reaktywnych jest wyzwaniem i proble-

mem. Cze$ciowe rozwigzanie pochodzi od Gastona Viauda.

Tab. 2. Klasyfikacja reakcji/form zachowania wg Gastona Viauda — oparta o gradientowe zmiany

nasilenia czynnikéw réznicujacych formy zachowania

Wtasnosci reakcji Gl Tls Instynkt Zrgoei
inastia i tropizm inteligentne
Dziedziczenie + . @ )
Stereotypowos¢ ’
znak - znak (symbol)
Rodzaj bodzca czynnik (prosty) czynnik wyzwalacz, mem ’
sygnat
ALEIGE - 4@ + +
napedu
Ztozono$¢ reakcji | prosta, narzadu prosta sekwencyjna sekwencyjna
o osiaganie wygaszanie :
Efekt reakcji osi u;lrlll;:rll)lgaica ekstremum napedu, vrvnygaszzrgf
a8 lub optimum potrzeby tywacj
skladnik - -1+ () + +
orientacyjny

+—obecnos$¢ czynnika; - — nieoobecnos¢ czynnika

Na podstawie: G. Viaud, Instynkty, przet. H. Waniczek, Warszawa 1965.

Tab. 3. R6znice miedzy mysleniem (inteligencja) konkretnym a mysleniem abstrakcyjnym — rekapitulacja

Myslenie/inteligencja konkretna

Myslenie/inteligencja abstrakcyjna

realne obiekty w realnym $wiecie

mentalne, wirtualne modele

czas rzeczywisty

czas wirtualny

modele sytuacyjne na obiektach realnych

predykcja stanéw

korekta btedéw realnych bywa niemozliwa

korekta bledéw przewidywania, restart
modelu

wzmocnienie natychmiastowe

wzmocnienie odroczone

Na podstawie: What are concrete and abstract thinking?, http://www.projectlearnet.org/tutorials/

concrete_vs_abstract_thinking.html, dostep:

27.12.2017; S. Prabhat, Difference Between Concrete

and Abstract Thinking...; Tutorial: Concrete vs. Abstract Thinking, http://www.projectlearnet.org/
tutorials/concrete_vs_abstract_thinking.html, dostep: 27.12.2017.

Charakterystyke behawioralng inteligencji trzeba uzupelni¢ o jej (wspomniany

wczesniej) podzial na inteligencje konkretng i abstrakcyjna. Wywodzi sie z badari nad
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zachowaniem zwierzat Edwarda L. Thorndike’a*® oraz Iwana Pawtowa*! i opisu rozwoju
dziecka Jeana Piageta** (rekonstrukcja — PL.).

Latwe do zaobserwowania przejawy inteligencji konkretnej zwierzat nie budza na ogé6t
kontrowersji od czaséw badan Wolfganga Kohlera*®, w ktérych szympans Sultan inteli-
gentnie wykorzystat kije i skrzynki do zdobycia banana. Préby przypisywania zwierzetom
inteligencji abstrakcyjnej, szczegélnie poréwnywalnej z ludzka, wywotuja ideologicznie
umotywowany sprzeciw, czasami za$ zasadna i w konsekwencji twércza krytyke. Znamienita
cze$¢ zarzutéw odwotuje sie do reaktywnosci zachowan inteligentnych u zwierzat (tego,
ze s3 odpowiedzig na dorazne bodZce) oraz niemozno$ci wykazania uprzedniego planu
dowolnego dzialania. W przypadku inteligentnej komunikacji miedzy osobnikami tego
samego lub r6znych gatunkow zastrzezenia budzi skapy zas6b komunikatéw, brak sladow
sktadni modyfikujacej znaczenie znakéw oraz brak wytwoérczo$ci — produkcji nowych zna-
kéw, opisujacych nowe spostrzezenia i relacje. Zarzuty mozna oczywiscie podwazad, np. ten
dotyczacy sktadni jest dyskusyjny w §wietle obserwacji porozumiewania sie sikorek bogatek
wschodnich (Parus minor)*. Wykazano, ze skladnia tych samych formantéw $piewu siko-
rek decyduje o znaczeniu komunikatu. By¢ moze jednak to po prostu montaz dostepnych
formantéw w jednolita ,jednowyrazowa kombinacje”, a nie sktadnia odrebnych ,wyrazéw”,

bowiem odwrdcenie porzadku formantéw nie wywotuje oczekiwanej reakcji.

Obok nas - inteligencja zwierzat

Obserwacje zachowania zwierzat rodza pytania, ujete w tytule ksiagzki Fransa de
Walla, Bystre zwierze. Czy jesteSmy dos¢ maqdrzy, zeby zrozumie¢ mqdro$¢ zwie-
rzqt?*®. Osobnym problemem jest, czy zwierzeta maja interes (motyw), aby inteli-
gentnie komunikowac sie z ludZzmi. Hodowana przez US Navy bialucha arktyczna
(Delphinapterus leucas) o imieniu Noc przez cztery lata, zanim nie osiagneta dojrza-

tosci, prébowata nasladowac¢ dZwieki mowy opiekunéw*s. Zwierze nalezy do gatunku

“Por. Thorndike’s Intelligence Theory, https://managementmania.com/en/thorndikes-intelligence-the-
ory, dostep: 15.03.2018.

#“Por. Pavlov’s typology, https://en.wikipedia.org/wiki/Pavlov’s_typology, dostep: 15.03.2018.

2 Por. Piaget’s theory of cognitive development, https://en.wikipedia.org/wiki/Piaget’s_theory_of_
cognitive_development, dostep: 15.03.2018.

#W latach 1913-1917. Por. W. K6hler, The Mentality of Apes, New York 1925; Sultan (chimpanzee),
https://en.wikipedia.org/wiki/Sultan_(chimpanzee), dostep: 27.12.2017; Wolfgang Kohler, https://en.
wikipedia.org/wiki/Wolfgang Kéhler, dostep: 27.12.2017.

“T.N. Suzuki, D. Wheatcroft, M. Griesser, Experimental evidence for compositional syntax in bird calls,
,Nature Communications” 2016, vol. 7, s. 10986.

“E de Waal, Bystre zwierze. Czy jesteSmy dos¢ maqdrzy, zeby zrozumie¢ mqdrosc zwierzqt?, przel. L. Lamza,
Krakéw 2016.

* Luna, a wild whale, tries to communicate with humans a bit, well, creatively, https://www.youtube.
com/watch?v=gN]868xbt28, dostep: 12.11.2017.
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spotecznego, cechujacego sie intensywna komunikacja miedzy osobnikami w sta-
dzie. Nie byt to jedyny gatunek walenia prébujacy wokalizacji w obecnoSci cztowie-
ka, a niektére osiggniecia orek i delfinéw butlonosych w komunikacji dZzwiekowe;j*”
i wspélpracy z cztowiekiem sg szokujace (np. celowe wspotdziatanie z rybakami
podczas towienia ryb)*® .

Uwazane za objaw inteligencji zachowania narzedziowe zwierzat sa dobrze udoku-
mentowane m.in. w przypadku szympanséw. Uwaza sie, Ze majg one charakter lokalnej
kultury materialnej, odrebnej u grup szympanséw izolowanych od siebie®. Niektére ga-
tunki ptakéw, szczegoélnie krukowatych, wykazuja bogaty repertuar zachowan z uzyciem
doraznie zdobytych narzedzi do rozwigzywania ztozonych probleméw. Znana jest z tego
nowozelandzka wrona brodata (Corvus moneduloides). Motywacja jest uzyskanie nagrody
lub zabawa. Zachowaniom tym mozna przypisac¢ charakter inteligencji konkretnej, gdyz
wrony nie stosuja metody préb i bledéw™. Zaskakuja inteligentne zachowania gtowono-
gow, ktére w warunkach laboratoryjnych odkrecajg pokrywy stoikéw, rzucajg kamieniami
do celéw poza akwarium, uciekaja z akwariéw, pokonujac ztozone przeszkody, zas w re-

akcjach miedzyosobniczych demonstruja skomplikowany system komunikacji®'.

47 The Story of One Whale Who Tried to Bridge the Linguistic Divide Between Animals and Humans,
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/story-one-whale-who-tried-bridge-linguistic-divi-
de-between-animals-humans-180951437/, dostep: 12.11.2017; S. Ridgway, Spontaneous Human Speech
Mimicry by a Cetacean, ,Current Biology” 2012, vol. 22 (20), s. 860-861.

#E. Preston, Dolphins that work with humans to catch fish have unique accent, ,New Scientist Daily
News”, 2.10.2017.

4 Por. C. Boesch, D. Bombjakovd, A. Boyette i in., Technical intelligence and culture: Nut cracking in
humans and chimpanzees, ,American Journal of Physiological Anthropology” 2017, vol. 163 (2), s. 339-355;
S. Carvalho, D. Biro, W.C. McGrew i in., Tool-composite reuse in wild chimpanzees (Pan troglodytes): archae-
ologically invisible steps in the technological evolution of early hominins?, ,Animal Cognition” 2009, vol. 12
(Suppl. 1), s.103-114; N. Inoue-Nakamura, T. Matsuzawa, Development of stone tool use by wild chimpanzees
(Pan troglodytes), ,Journal of Comparative Psychology” 1997, vol. 111 (2), s. 159-173; S. Yamamoto, T. Humle,
M. Tanaka, Basis for Cumulative Cultural Evolution in Chimpanzees: Social Learning of a More Efficient
Tool-Use Technique, ,PLoS ONE” 2013, vol. 8 (1), e55768.

% Por. C.J. Logan, A.J. Breen, A.H. Taylor i in., How New Caledonian crows solve novel foraging pro-
blems and what it means for cumulative culture, ,Learning & Behavior” 2015, vol. 44 (1), s. 18-28;
J.J.H. St Clair, Z.T. Burns, E.M. Bettaney i in., Experimental resource pulses influence social-network dy-
namics and the potential for information flow in tool-using crows, ,Nature Communications” 2015, vol. 6,
s. 7197; B. Kenward, C. Rutz, A.A.S. Weir i in., Morphology and sexual dimorphism of the New Caledonian
Crow Corvus moneduloides, with notes on its behaviour and ecology, ,Ibis — International Journal of
Avian Science” 2004, vol. 146, s. 652-660; J. Chappell, A. Kacelnik, Tool selectivity in a non-mammal, the
New Caledonian crow (Corvus moneduloides). ,Animal Cognition” 2002, vol. 5 (2), s. 71-78; A.A.S. Weir,
A. Kacelnik, A New Caledonian crow (Corvus moneduloides) creatively re-designs tools by bending or
unbending aluminium strips, ,Animal Cognition” 2006, vol. 9, s. 317-334; J.C. Holzhaider, M.D. Sibley,
AH. Taylor i in., The social structure of New Caledonian crows, ,Animal Behaviour” 2011, vol. 81 (1),
s. 83-92; G.R. Hunt, Manufacture and use of hook-tools by New Caledonian crows, ,Nature” 1996, vol.
379, s. 249-251.

51 Por. Cephalopods intelligence, https://en.wikipedia.org/wiki/Cephalopod_intelligence; dostep:
17.04.2018; Octopus — https://en.wikipedia.org/wiki/Octopus, dostep: 17.04.2018; PG. Smith, The Mind
of an Octopus, ,Scientific American”, 1.01.2017, https://www.scientificamerican.com/article/the-mind-
of-an-octopus/, dostep: 15.01.2018; B.U. Budelmann, The cephalopod nervous system: What evolution has
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Za objaw inteligencji i ewolucyjny czynnik jej rozwoju uwazane sa takze zlozo-
ne zachowania spoteczne zwierzat. Obserwacje tych zachowan zapoczatkowali Jane
Lavick-Goodall i Diany Fossey. Spopularyzowali je Richard Wragham i Dale Peterson®.
0d 1982 roku obserwacje zachowan spolecznych szympansow, stoni i kapucynek relacjo-
nuje w swoich publikacjach Frans de Waal®. Repertuar opisywanych zachowari obejmuje:
naklanianie do pomocy, organizowanie grup zadaniowych i koalicji w celu utrzymania
lub przejecia wtadzy w hierarchii spolecznej stada, ktamstwo, markowanie wspétpracy,
oczekiwanie i wymuszanie sprawiedliwego podzialu nagrody lub zdobyczy. Zachowania
te wskazuja, ze (przynajmniej niektore) zwierzeta maja zdolnos$¢ do rozpoznawania i ro-
zumienia stanéw mentalnych innych zwierzat (tzw. teoria umystu). Zachowania wska-
zujace na obecno$¢ teorii umystu i poczucia sprawiedliwo$ci wykazuja tez psy, szczury
iniektdre gatunki ptakéw®.

Szczegblnym i nie do korica jasnym przypadkiem inteligentnych zachowan zwierzat
jest obrzucanie kamieniami drzew (ang. accumulative stone throwing behaviour) przez
szympansy, zaobserwowane na kilku odrebnych stanowiskach (Boé Guinea-Bissau,
Sangaredi Guinea, Mt. Nimba Liberia, Comoé GEPRENAF Cote d’Ivoire), gdzie prowa-
dzone sa systematyczne badania®. Zachowanie to nie wystepuje w kilku innych popula-
cjach. Interpretuje sie je jako rytuaty protoreligijne — mozna tez do nich zaliczy¢ taniec

deszczu i taniec ognia®®.

made of the molluscan design, w: The Nervous Systems of Invertebrates: An Evolutionary and Comparative
Approach, ed. O. Breidbach, W. Kutsch, Basel 1995.

52R. Wrangham, D. Peterson, Demoniczne samce. Matpy cztekoksztattne i Zrédta ludzkiej przemocy, przet.
M. Auriga, Warszawa 1999.

E de Waal, Bystre zwierze...; tegoz, Bonobo i ateista. W poszukiwaniu humanizmu wsréd naczelnych,
przel. K. Kornas, Krakéw 2018; tegoz, Chimpanzee Politics. Power and Sex among Apes, Baltimore 2000.

4].J. Massen, C. Ritter, T. Bugnyar, Tolerance and reward equity predict cooperation in ravens (Corvus
corax), ,Nature Science Reports” 2015, vol. 5, s. 15021; E Range, L. Horn, Z. Viranyi i in., The absence of
reward induces inequity aversion in dogs, ,PNAS” 2009, vol. 106 (1), s. 340-345; A.P. Steiner, A.D. Redish,
Behavioral and neurophysiological correlates of regret in rat decision-making on a neuroeconomic task,
»Nature Neuroscience” 2014, vol. 17, s. 995-1002; L.J. Martin, G. Hathaway, K. Isbester i in., Reducing
social stress elicits emotional contagion of pain in mouse and human strangers, ,Current Biology” 2015,
vol. 25 (3), s. 326-332; D.M. Broom, H. Sena, K.L. Moynihan, Pigs learn what a mirror image represents and
use it to obtain information, ,Animal Behaviour” 2009, vol. 78 (5), s. 1037-1041.

% H.S. Kiihl, A.K. Kalan, M. Arandjelovic i in., Chimpanzee accumulative stone throwing, ,Scientific
Reports” 2015, vol. 6, s. 22219.

% R. Hooper, What do chimp ‘temples’ tell us about the evolution of religion?, ,New Scientist Daily
News”, 4.03.2016, https://www.newscientist.com/article/2079630-what-do-chimp-temples-tell-us-abo-
ut-the-evolution-of-religion/, dostep: 15.03.2018; P1. Ndiaye, S. Lindshield, O.K.M. Boyer i in., Survey of
chimpanzees outside of protected areas in southeastern Senegal, ,African Journal of Wildlife Research” 2018,
vol. 67 (2), s. 130-159; J.D. Pruetz, Nocturnal behavior by a diurnal ape, the West African chimpanzee
(Pan troglodytes verus), in a savanna environment at Fongoli, Senegal, ,American Journal of Physical
Anthropology” 2018, vol. 66 (3), DOI: 10.1002/ajpa.23434, s. 541-548; J.A. Meguerditchian, A. Vuillemin,
].D. Pruetz, Identifying the Ape Beat in the Wild: Rhythmic Individual Signatures from the Sounds of Manual
Fruit Cracking in Fongoli Chimpanzees, https:/ /www.researchgate.net/publication/324479818_ldentifying
the_Ape_Beat_in_the_Wild_Rhythmic_Individual_Signatures_from_the_Sounds_of_Manual_Fruit_
Cracking in_Fongoli_Chimpanzees; dostep: 27.08.2018.
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Inteligencja - od komunikacji do rozmowy

Istotnym aspektem inteligencji abstrakcyjnej jest miedzyosobnicza komunikacja symbo-

liczna. Sygnalizacja semantyczna, ktérej przyktadem jest mowa (jezyk méwiony i pisany),

odroznia sie od prymitywniejszych form komunikacji (oznak, sygnatéw, apeli aseman-
tycznych): 1) symbolicznoscig/umownoScig, 2) artykulacja/cztonowaniem (zaré6wno
stéw, jak i wypowiedzi), 3) syntaktyczno$ciag/sktadniowoscig, 4) oderwaniem czasowo-

-przestrzennym (przemieszczeniem - refleksyjnoscig), 5) nieemocjonalnym charakterem,

6) produktywnos$ciag/generatywnoscia, 7) niegenetycznym przekazem.

Ze wzgledéw anatomicznych jedynie pewne gatunki ptakéw moga wytwarzac dzwieki
ludzkiej mowy méwionej. W przypadku ssakéw, szczegblnie malp, mozliwa jest komuni-
kacja oparta na gestykulacji, jak ameslan (amerykanski jezyk gtuchoniemych) lub synte-
tyczny jezyk symboli graficznych - yerkish, prezentowany na planszach lub monitorach
komputerowych*. Chronologiczna lista préb obejmuje kolejno (podano okres ekspery-
mentu, pominiete zostaly eksperymenty na ssakach morskich, m.in. Louisa Hermana
z delfinami: Akeakamai, Phoenix, Elele i Hiapo):

e LuellaiWinthrop Kellogowie: szympansy Gua i Donald (1930-1933) — préby uczenia
mowy, rozumiane ok. 70 stéw, nieudana préba wypowiedzenia stowa ,papa”;

e KeithiCatherine Hayesowie: szympansica Viki (1951-1952), werbalnie 4 proste stowa
angielskie (,papa”, ,mama’, ,cup’, ,up”);

e David i Ann J. Premackowie: szympansica Sarah (1962-1987) — 130 znakéw yerkish,
mozliwe, Ze tryb oznajmujacy, pytajacy, warunkowy; wedtug Premacka Sarah opano-
wata implikacje, negacje, alternatywe, koniunkcje oraz kwantyfikatory;

e AlennR.iBeatrix T. Gardnerowie oraz Roger S. Fouts: — szympansica Washoe (1965-
2007) — czynnie 150, biernie 350 znakéw ameslan, wypowiedzi do 3 znakéw, m.in.
»,woda-ptak” na okreslenie tabedzia, sktadnia: podmiot, dopemhienie, orzeczenie;
szympansy Moja i Piki - szybsze postepy niz u Washoe, trzyletnia Moja— 101 znakéw,
umiejetnos¢ rysowania na polecenie znaku ,ptak”, szympansica Lucy — 80 znakéw
ameslan i uzycie ktamstwa (!);

e Duane Rumbaugh: szympansica Lana (1970-1977) — 75 znakoéw yerkish;

e  Francine Patterson i Eugene Linden: gorylica Koko (1972-2018) — rozumie méwiony

angielski (2000 stéw) i zwrotnie uzywa ,gorilla sign language” — ok. 1000 (wg innych

5 Wszystkie przytoczone przypadki referowane sg pod imieniem zwierzecia lub badacza, jako ha-
sta angielskiej wersji Wikipedii, wraz z odsytaczami do oryginalnych materialéw: Gua (chimpanzee),
https://en.wikipedia.org/wiki/Gua_(chimpanzee), dostep: 25.10.2018; Viki (chimpanzee), https://en.wi-
kipedia.org/wiki/Viki_(chimpanzee), dostep: 25.10.2018; Sarah (chimpanzee), https://en.wikipedia.org/
wiki/Sarah_(chimpanzee), dostep: 25.10.2018; Washoe (chimpanzee), https://en.wikipedia.org/wiki/
Washoe_(chimpanzee), dostep: 25.10.2018; Lana (chimpanzee), https://en.wikipedia.org/wiki/Lana_
(chimpanzee), dostep: 25.10.2018; Koko (gorilla), https://en.wikipedia.org/wiki/Koko_(gorilla), dostep:
25.10.2018; Nim Chimpsky, https://en.wikipedia.org/wiki/Nim_Chimpsky, dostep: 25.10.2018; Kanzi,
https://en.wikipedia.org/wiki/Kanzi, dostep: 25.10.2018; Panbanisha, https://en.wikipedia.org/wiki/
Panbanisha, dostep: 25.10.2018; Alex (parrot), https://en.wikipedia.org/wiki/Alex_(parrot), dostep:
25.10.2018; Rico (dog), https://en.wikipedia.org/wiki/Rico_(dog); dostep: 25.10.2017.
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danych 375) znakéw, poziom czteroletniego dziecka, wyraza emocje, zartuje;

e Herbert S. Terrace: szympans Nim Chimpsky (1973-2000) - 25 znakéw (wg innych
zrodet 125 — watpliwe) ameslan, komunikacja wymuszana (staba motywacja Nima);

*  Sue Savage-Rumbaugh: Panzee (Pan troglodytes) i Panbanisha (bonobo — Pan pani-
scus) (1985-2012) poréwnanie zdolnosci dwéch gatunkéw w yerkish; Kanzi (1980-
2016) — yerkish komputerowy, obserwowal komunikacje z matka, spontanicznie
opanowal podstawy, ok. 1000 stéw, transfer do mtodszej siostry, takze nauczony
wykonywac narzedzia kamienne (ponad 270 obiektéw);

¢  Tetsuro Matsuzawa: szympansy Ayumu i Ai (2000-2007) — operowanie w pamieci
krétkotrwatej liczbami naturalnymi i ich symbolami, komunikacja za posrednictwem
monitoréw dotykowych®;

e Irene Pepperberg: afrykarnska szara papuga Alex (1976-2007, 30 lat obserwacji) —
moéwiony angielski, minimum 100 stéw wypowiadanych, dwustronna komunikacja
na tematy konkretne i emocjonalne, takze rozumienie abstrakcyjnych symboli (np.
liczb), poziom czteroletniego dziecka;

e Susanne Grassmann, Juliane Kaminski, Michael Tomasello: Border collie Betsy — ro-
zumie 360 pojec, zna imiona 16 0séb, rozumienie nowosci*%;

e Juliane Kaminski: Border collie Rico (1994 — 2008) — ponad 280 st6w;

* JohnW.Pilley, Alliston K. Reid: Border collie Chaser (2011-obecnie) — stownik bierny:
1022 stow.

Rozstrzygniecie istnienia inteligencji zwierzat wydaje sie raczej problemem stopnia (po-

ziomu zdolnos$ci) niz obecno$ci lub nieobecnosci.

Co napedza inteligencje?

Inteligencja nie jest niezbedna do ewolucyjnego sukcesu gatunku, a jej rozwiniecie moze
powodowac znaczny i ,zbedny” wydatek energetyczny i behawioralny. Pozbawione inte-
ligencji robaki ptaskie i oble maja sie Swietnie, ptacac za sukces ewolucyjny hekatomba
utraconego potomstwa i ztozonymi cyklami rozrodczymi. Dla badaczy inteligencji istot-
nym jest pytanie, jakie czynniki biologiczne sprzyjaja lub wymuszaja rozwoj inteligencji.
Czynnikami sprzyjajacymi sa: strategia rozrodcza K (mata liczba potomstwa), dlugowiecz-
no$¢ pozwalajaca na dlugotrwale gromadzenie informacji o otaczajacym $wiecie (powia-
zana ze sprawng pamiecig dlugotrwatla) i spoteczny transfer zdobytej wiedzy o §wiecie.

Liczni autorzy wigza te cechy z neotenig, zjawiskiem w rozwoju osobniczym polegajacym

% T. Matsuzawa, The Ai project: Historical and ecological contexts, ,Animal Cognition” 2003, vol. 6 (4),
s. 199-211.

%S. Grassmann, J. Kaminski, M. Tomasello, How two word-trained dogs integrate pointing and naming,
»~Animal Cognition” 2012, vol. 15 (4), s. 657-665.

5 J.W. Pilley, A.K. Reid, Border collie comprehends object names as verbal referents, ,Behavioural
Processes” 2011, vol. 86, s. 184-195.
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na zachowaniu czesci cech mlodocianych w péZznych okresach rozwoju lub osigganiu
zdolnoSci rozrodczej przed osiagnieciem pelnej dojrzatosci fizjologicznej i spoteczne;j.

Wyjasnienie genezy inteligencji odwotuje sie do licznych czynnikéw, a obrazowe po-
réwnania pozwalajg potraktowac inteligencje jako®':

e, Dar Stworcy” —wedtug Alfreda Russela Wallace’a (1823-1913) — gdyz jest zbyt skom-
plikowana, aby powsta¢ w wyniku ewolucji®?;

* ,Dryfujaca belke inteligencji w morzu przypadkowych mutacji” - wedlug Stephena
Jaya Goulda , przydato sie przez przypadek, bo byto pod reka”, jako wynik przypadko-
wych mutacji, i jest kolejnym przyktadem narastajgcej neotenii w rozwoju hominidéw;

e wynik zbawienny udaru cieplnego u uporczywego lowcy — wedlug Konrada
Fiatkowskiego (1978)%, przyjmujacego, ze nadmiarowo$¢ mézgu chroni go od skut-
kéw wytaczenia podczas przegrzania, ktére towarzyszy intensywnym wysitkom
na storicu sawanny, ubocznie dajgc inteligencje. Koncepcja ta wiaze sie z typowa dla
ludzi utrata owlosienia, termoregulacyjnym poceniem wysitkowym na powierzchni
ciata i hipoteza cztowieka jako wytrwatego towcy®;

* hipoteze inteligentnego towcy spolecznego — wedlug Raymonda Darta w powigzaniu
z hipoteza miesozernej malpy —towcy (,man the hunter”) Richarda Ardreya. Pojawia
sie jednak trudne pytanie, dlaczego beneficjentami ekstremalnie rozwinietej inteli-
gencji nie sg wilki, hieny i mréowki;

e hipoteze znudzonego oszczepnika — wedlug Williama Calvina®, ktéry zaktada,
ze ,mozg z nudoéw cyzeluje inteligencje, gdy nie rzuca do celu”, tzn. w danej chwili
nie korzysta z narzedzi (w tle kryje sie zdolno$¢ do manipulacji - czynno$ci wykony-
wanych rekami, a nie np. trabg, jak u stonia) [oryg.: ,Intelligence is what we do when
we don’t know what to do”];

* hipoteze homo faber - jej zwolennikami sa funkcjonalisci ewolucyjni, np. Kenneth
Oakley, wskazujacy na sprzezenie zwrotne dodatnie zwigzane z uzywaniem narzedzi®;

* hipoteze kosztownych narzadéw — konfliktu ,mézg albo zotadek” — upatrujaca przy-

czyne w zmianie diety, wynikajacej z opanowania i uzycia ognia. Lepsza strawno$¢

61Znaczng cze$¢ tych przykladéw przywotuje Matt Ridley w ksigzce Czerwona krélowa, przet.].J. Bojarski,
A. Milos, Poznan, 1999, gléwnie s. 347. Por. takze: K. Oakley, Man the Toolmaker, London 1951, s. 349;
R.A. Dart, The predatory transition from ape to man, ,International Anthropological and Linguistic Review”
1953, nr 1.4, s.351; S.J. Gould, The mismeasure of man, New York 1994, s. 358; R.D. Alexander, The evolution
of social behavior, ,Annual Review of Ecology and Systematics” 1974, vol. 5 (1), http://courses.washing-
ton.edu/ccab/Alexander1974.pdf, dostep: 18.12.2018, s. 325-383; N. Humprey, Social function of intellect,
w: Growing Points in Ethology, ed. PP.G. Bateson, R.A. Hinde, Cambridge 1976; s. 363; R. Ardey, The Hunting
Hypothesis, New York 1976.

2Mo6wi to wspottworca ewolucjonizmu (1).

% K.R. Fijatkowski, Lack of water and endurance running could have caused the exponential growth
in human brain. ‘Point of no return’ model, s. 1-9, https://arxiv.org/pdf/1312.540, dostep: 18.12.2018;
K.R. Fijatowski, T. Bielicki, Homo przypadkiem sapiens, Warszawa 2008.

%D. Morris, Naga matpa, przet. T. Bielicki, J. Koniarek, J. Prokopiuk, Warszawa 1974.

W.H. Calvin, How Brains Think: Evolving Intelligence, New York 1996.

%K. Oakley, Man the Toolmaker...
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i latwiejsze przyswajanie energii z obrobionych termicznie pokarméw pozwala zre-
dukowac czas zerowania i trawienia. Daje zysk czasu i energii na inne czynno$ci
inarozwdj energochlonnego mézgu, co dodatnio wzmacnia konieczno$¢ uzywania
tegoz mozgu. Zgadza sie to z zasada alokacji energii®. Znaczenie ma takze miesna
dieta (,Man the Hunter”)%;

* hipoteze sprzezenia ze spolecznym trybem zycia i komunikacja — ewolucja meme-
tyczng — odnoszong do pogladéw Noama Chomskiego, Stevena Pinkera, Paula
Blooma oraz Susan Blackmore® i Robina Dunbara™. Informacja spoleczna, plotki
i w ogole memy szerzace si¢ i konkurujace darwinowsko ,,0 mé6zgi” promujga mézgi
lepszych nosicieli meméw i vice versa™;

* hipoteze makiawelicznej inteligencji — wedlug Richarda Alexandra™ i Nicolasa
Humpreya™ inteligencja jest narzedziem oszustwa promowanym przez interak-
cje spoteczne™ (takze R. Dunbar), co ilustruja stowa lorda Thomasa Babingtona
Macaulaya (1800-1859): , gléwnym celem przy$wiecajacym ludzkiej mowie nie jest
gloszenie prawdy, lecz przekonywanie””, pod czym podpisalby sie z pewnoscia psy-
cholog Robert Cialdini, specjalizujacy sie¢ w badaniach nad manipulacjg;

* hipoteze pawiego ogona i efekt Zahawiego (zasada handikapu)”, spopularyzowa-
ne przez Geoffreya Millera — nawigzujace do perswazji i korzystnej, inteligentnej
autoprezentacji wobec potencjalnych partneréw i konkurentéw w doborze ptcio-
wym. Co mozna skréci¢ w zdaniu ,,on tak cudnie czaruje!”, bywa zwane efektem
Szeherezady lub efektem Dionizosa. OczywiScie autoprezentacja i konkurencja
na ,lepsze myslenie” pocigga za soba koszty i wymaga zasob6w, ale tez napedza

postep cywilizacyjny. Poglady cze$ci memetykow sg zbiezne z tg idea™.

Por. C.S. Dewar, M.R.C. Psych, Enhanced nutrition of offspring as a crucial factor for the evolution of intelligence
on land, ,Medical Hypotheses” 2004, vol. 62 (5), s. 802-807; L.C. Aiello, R Wheeler, The Expensive-Tissue Hypothesis:
The Brain and the Digestive System in Human and Primate Evolution, ,Current Anthropology” 1995, vol. 36 (2),
s.199-221; L.C. Aiello, Brains and guts in human evolution: The Expensive Tissue Hypothesis, ,Brazilian Journal of
Genetics” 1997, vol. 20 (1), s. 141-148; R. Wrangham, Catching Fire: How Cooking Made Us Human, London 2009.

%Por. R. Ardey, The Hunting Hypothesis...; S.L. Washburn, C. Lancaster, The evolution of hunting, w: Man
the Hunter, ed. R.B. Lee, Chicago 1968, s. 293-303.

%8. Blackmore, Maszyna memowa. ..

“ R.ILM. Dunbar, The social brain hypothesis, ,Evolutionary Anthropology: Issues, News, and
Reviews” 1998, vol. 6 (5), s. 178-190.

"'T. David-Barrett, R.I.M. Dunbar, Processing Power Limits Social Group Size: Computational Evidence
for the Cognitive Costs of Sociality, ,Proceedings of the Royal Society B” 2013, vol. 280 (1765), s. 20131151.

2R.D. Alexander, The evolution of social behaviour...

N. Humprey Social function of intellect. ..

“M.V. Flinn, D.C. Geary, C.V.Ward, Ecological dominance, social competition, and coalitionary arms races:
Why humans evolved extraordinary intelligence, ,Evolution and Human Behavior” 2005, vol. 26 (1), s. 10-46.

>T. Babington Macaulay, Works, vol. X1, Essay on the Athenian orators, 1851. Cyt. za: M. Ridley, Czerwona
krolowa...

s Por. Handicap principle, https://en.wikipedia.org/wiki/Handicap_principle, dostep: 17.11.2017;
G. Miller, Umyst w zalotach. Jak wybory seksualne ksztattowaly nature cztowieka, przet. M. Koraszewska,
Poznan 2004.

7S. Blackmore, Maszyna memowa..., s. 44, 53, 58-59, 62, 120, 171, 176, 182, 208-223.
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Mozna spodziewac sie rychlej syntezy powyzszych pogladéw, wiazacej je z interpreta-
cja paleontologicznych i historycznych artefaktéw, swiadczacych o rozwoju ludzkiej inte-
ligencji, oraz z wynikami zoologicznych badari poréwnawczych. Zadna z tych koncepcji
nie eliminuje proponowanej tu definicji inteligencji.

Ostatnio wielu naukowcow sugeruje istnienie odrebnych inteligencji, na ktére do-
tychczas nie zwracano dostatecznej uwagi ze wzgledu na przestrzenna i czasowg skale
objawdéw ich istnienia. Jedng z nich ma by¢ m.in. inteligencja roslin tworzacych kooperu-
jace zbiorowiska roslinne. Na poparcie tej tezy przywotywane sg spektakularne zdolnosci
roSlin do reagowania na réznorodne bodZce $§rodowiska. Z reguly sa one bardzo opdz-
nione, co wskazuje na istnienie roslinnej pamieci dtugotrwatej. Réwnoczesnie wykaza-
no, ze reakcje roznych drzew sa zintegrowane dzieki komunikacji poprzez sie¢ korzeni
igrzybnie, siegajaca na odlegtosci wielu setek metréw?. U niewyrobionych obserwatoréw
stwarza to wrazenie celowego, Swiadomego dziatania intencjonalnego. Te kontrowersyjne
idee dajg sie zredukowa¢ do wyniku ewolucyjnego doboru naturalnego. Wiasnosci roslin
stanowigce podstawe tych koncepcji sa konieczne jako czynniki inteligencji, ale niewy-
starczajace do jej wystapienia i potwierdzenia, a przynajmniej inteligencji w sensie dys-

kutowanym wcze$niej i krytycznym wobec postulatu Wissnera-Grossa.

Co musi inteligencja?
Nainteligentne przetwarzanie informacji musi sie sktada¢ wiele mozliwych do operacjonali-
zacji i pomiaru wlasnosci uktadu nerwowego. , Inteligencja musi”: 1) spostrzega¢ — odbiera¢
iprzetwarzac selektywnie bodZce ze Srodowiska, 2) tworzyc i postugiwac sie symbolami obiek-
téw, 3) uczyc sie i pamietaé, 4) mie¢ motywacje, w tym mie¢ motywacje orientacyjne — by¢
ciekawg ,bezinteresownie’, 5) kojarzy¢, a w ramach kojarzenia postugiwac sie operatorami
logicznymi, 6) bazowac¢ na logice (kantowskiej lub rozmytej), 7) modelowac relacje miedzy
spostrzezeniami, 8) prognozowac, 9) wykrywac bledy prognozowania, 10) komunikowac sie
zinnymi inteligencjami, 11) nowatorsko, niestereotypowo i niedziedzicznie kierowa¢ adapta-
cja, czyli selekcjonowac realizowane prognozy, 12) by¢ autorefleksyjna (identyfikowac wtasny
stan), 13) identyfikowa¢ stan innych inteligencji (miec teorie umystu).

Ocena ,sily” inteligencji odwotuje sie do: 1) ilosci informacji zamagazynowanej i do-

stepnej do przetwarzania, 2) szybko$ci przetwarzania informacji (przeptywu wejscie

M. Cagliano, M. Renton, M. Depczynski i in., Experience teaches plants to learn faster and forget
slower in environments where it matters, ,Oekologia” 2014, vol. 175, s. 63-72; E Cvr¢kova, H. Lipovska,
V. Zérsky, Plant intelligence. Why, why not or where, ,Plant Signalling and Behavior” 2009, vol. 4-5, s. 349-399;
P. Wohlleben, Sekretne zycie drzew, przet. E. Kochanowska, Krakéw 2016; T. Trewavas, Plant Intelligence:
An Overview, ,BioScience” 2016, vol. 66 (7), s. 542-551; S.H. Buhner, Plant Consciousness: The Fascinating
Evidence Showing Plants Have Human Level Intelligence, Feelings, Pain and More, https://www.consciou-
slifestylemag.com/plant-consciousness-intelligence-feeling/, dostep: 20.04.2018; C.R. Reid, T. Latty,
A. Dussutous i in., Slime mold uses an externalized spatial “memory” to navigate in complex environments,
»PNAS” 2012, vol. 109 (43), s. 17490-17494.
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—wyjscie)™, 3) ztozonosci zwigzkéw przyczynowo-skutkowych (liczby rozgatezieni drzewa
decyzyjnego), 4) operacji logicznych, 5) zgodno$ci prognoz z nastepstwami (minimali-
zacja r6znicy wejscie — wyjscie dla stanu rzeczywistosci i stanu modeli tworzonych przez
inteligencje, co jest istotg rozwigzywania problemoéw), 6) trwatosci skutkéw informa-
tycznych przetwarzania informacji, 7) trwato$ci systemu przetwarzajgcego informacje
(homeostaza) jako wyniku przetwarzania informacji, w tym takze ,trwatosci ciggnionej
na systemy oboczne” (sprzezenie zwrotne), 8) minimalizacji kosztéw — maksymalizacji
zyskéw (uzyskanej trwatosci).

Zalozenia te sa podstawg informatycznych i komputacyjnych teorii umystu i inteligen-
c¢jiiznajduja odwzorowanie w formalnych i graficznych modelach. Kluczowe wydaje sie
przy tym przesylanie (kojarzenie — sumowanie pobudzen nerwowych) w sieci neuronalnej
(BI) lub informatycznej (AI). Pojemno$¢ informacyjna systemu/sieci neuronalnej, czyli
liczba stanéw, ktére moze przyjac inteligentna sie¢ przetwarzajaca informacje i mozli-
wo$¢ ich wyboru (zmiany) jest modelowana (!) z odwotaniem do koncepcji jednostek
gnostycznych®. Jeden z takich modeli przestawit Joe Tsien jako theory of connectivity
(w swobodnym ttumaczeniu , teorie zdolnosci/ pojemnosci polaczeny”)®. W modelu tym,
jeslijeden element sieci (wezet —,,neuron” — jednostka gnostyczna) przyjmuje w jednostce
czasu (taktowanie — rytm) dwa stany, to sie¢ np. czterech elementéw w warunkach kodo-
wania topograficzno-czestotliwosciowego moze przyja¢ liczbe stanéw co najmniej réwna

liczbie kombinacji z powtdérzeniami (z uwzglednieniem kolejnosci elementéw), zatem:

[ >V *= 2" stanéw (wariacja z powtérzeniami) ... ... ... [>=2"-1

Zdaniem Tsiena i wsp6tpracownikéw, w sieci neuronalnej powstaja zgrupowania (,,kli-
ki” - cliques) neuronéw, w ktérych indywidualny system potaczen (functional connectivity
motif’s— FCM) decyduje o tym, Zze kazda z nich odpowiada na jeden tylko rodzaj bodZca
(jedna kombinacje bodZcéw)®2. Przy liczbie neuronéw typowej dla cztowieka (86 mld)
i Sredniej liczbie potaczen jednego neuronu z innymi neuronami (10 tys.) daje to niewy-
obrazalne liczby kombinacji mozliwych stanéw, nawet po odrzuceniu stanéw technicznie
i biologicznie niemozliwych lub absurdalnych. Tsien argumentuje, ze ,losowy” niezde-
terminowany wzor aczenia sie neuronéw w drugiej i trzeciej kojarzeniowej warstwie

kory mézgu w powigzaniu ze sztywno predeterminowanym wzorcem taczenia neuronéw

8. Lehrl, B. Fischer, The basic parameters of human information processing: Their role in the determi-
nation of intelligence, ,Personality and Individual Differences” 1988, vol. 9 (5), s. 883-896.

8 R.Q. Quiroga, Gnostic cells in the 21st century, ,Acta Neurobiologiae Experimentalis” 2013, vol. 73,
s.463-471.

81].S. Tsien, A Postulate on the Brain’s Basic Wiring Logic, ,Irends in Neuroscience” 2015, DOI:
10.1016/j.tins.2015.09.002.

8K. Xie, G.E. Fox, J. Liuiin., Brain Computation Is Organized via Power-of-Two-Based Permutation Logic,
»Frontiers in Systems Neuroscience” 2016, vol. 10, s. 95; T. Baker, Artificial Intelligence. The Power of Two:
Neural Cliques Provide a Prewired Framework For How Neurons Connect, ,Neuroscience News”, 22.10.2015.



62 Piotr kaszczyca

w warstwie piatej i szostej (komunikacyjnej— dalekodystansowej) jest rozwigzaniem opty-
malnym. Daje bowiem odpowiednio: swobode kojarzenia i jednoznaczna interpretacje

docierajacych bodzcéw i komend.
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Ryc. 3. Koncepcja przetwarzania informacji zblizona do Theory of Connectivity Joe Z. Tsiena
(2015). Punkty obrazuja wezly (kliki) neuronalne w stanie wylgczonym lub aktywnym, linie repre-
zentujg uproszczona sie¢ polaczen — kierunki przekazywania informacji (bez uwzglednienia wagi

— przepustowosci potaczen)

Z komputacyjna teorig inteligencji Tsiena koresponduje komputacyjna teoria umystu
i Swiadomosci prezentowana przez Giulio Tononiego, Christopha Kocha i ich kolegéw.
Tononi nazywa jg Teorig Zintegrowanej Informacji (ang. Integrated Information Theory —
IIT)®. W jej rozumieniu $wiadomo$¢ jest informacja o organizacji informacji w czesciach
systemu — moézgu, zajmujacych sie r6znymi aspektami przetwarzania informacji, w tym
spostrzeganiem, reagowaniem, motywacjami, emocjami, pamiecig itp. Swiadomos¢ mozna
opisa¢ jako proces integracji informacji, w odniesieniu do ktérego ponownie pojawia sie
kluczowe pojecie entropii informacyjnej, istotne takze w ujeciu inteligencji proponowanym
przezWissnera-Grossa. Odpowiednie réwnanie jest rozwinietym réwnaniem entropii infor-

macyjnej Shannona zastosowanym do warunkowego prawdopodobienistwa zaj$cia zdarzen.

k
eiriP) = = ) > p(ul” ) - log p(u li®) = HXolx)
i-1 (@
Ho
o p
P v

gdzie:
ei - informacja efektywna,

® - synergia systemu — miara integracji informacji, powigzania i uporzadkowania informacji,

8 D. Balduzzi, G. Tononi, Integrated Information in Discrete Dynamical Systems: Motivation and
Theoretical Framework, ,PLoS Computational Biology” 2009, vol. 4/6, €1000091; G. Tononi, Consciousness as
Integrated Information: A Provisional Manifesto, ,Biological Bulletin” 2008, vol. 215 (3), s. 216-242; C. Koch,
A ,,Complex” Theory of Consciousness. Is complexity the secret to sentience, to a panpsychic view of conscio-
usness?, ,Scientific American” 1.07.2009.
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p - prawdopodobienistwo,

H -entropia informacyjna systemu, tu prawdopodobienistwo warunkowe (Bayesowskie),
ze system X, przyjmie wybrany stan x,

M ip - czesci systemu w rozwazaniach a posteriori,

X, S, itd. — zbiér standéw systemu X i podsystemow,

X, — wybrany stan i-ty,

indeks dolny 0, 1, ... — wskaznik czasu t,

p(...) —odpowiednie prawdopodobieristwo zdefiniowane przez notacje w nawiasie — roz-
patrywane a priori oraz a posteriori,

H (p™ (X,)) — entropia maksymalna sytemu a priori.
Komputacyjne teorie inteligencji i Swiadomo&ci nie koliduja z dyskutowana definicja

inteligenc;ji.

Inteligencja

Rozwigzywanie

Swiadomosé )
problemow

Emocje

Motywacja

Ryc. 4. Model powigzan miedzy gléwnymi funkcjami kognitywnymi wspoétzaleznymi w tworzeniu

inteligencji i SwiadomoS$ci

Niepokojace jest pytanie, czy moze istnie¢ inteligencja pozbawiona §wiadomosciiinnych
»wladz umystowych”. Wglad w problem daja opisy zespotu zamkniecia (lock in syndrome),
zespotu minimalnej SwiadomoSci (minimal conscious state), stanéw pomrocznosci jasnej
i cilemnej oraz dzialania §srodkéw znieczulajacych/usypiajacych w praktyce anestezjolo-
gicznej. Mozna przyjacé, ze spostrzeganie, pamieé¢, emocje i motywacje oraz reaktywnos¢
z ,inteligentnym rozwigzywaniem probleméw” sg nieodzownymi i wzajemnie powigzany-

mi sktadnikami inteligencji i Swiadomosci (w dyskutowanym tu znaczeniu).
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W takim ujeciu system Samoswiadomej Inteligencji Biologicznej musiatby sie sktada¢

z dajacych sie doswiadczalnie wyodrebnié¢ proceséw, takich jak:

e motywacja — wykrywanie r6znicy miedzy stanem zadanym a istniejacym lub pro-
gnozowanym na podstawie pamieci — przewidywanie zaburzerr homeostazy, prze-
widywanie btedu;

e emocje - warto$ciowanie (zysk/strata) i etykietowanie stanéw systemu istniejacych
lub prognozowanych;

¢ rozwigzywanie probleméw (reakcje inteligentne) — minimalizowanie réznic funkcji
wejScie — wyjScie dla realnych obiektéw lub ich modeli informatycznych, zarazem
zachowanie homeostazy (w sytuacjach niestandardowych, nowych);

e inteligencja — funkcja sieci neuronalnej kontrolujacej i optymalizujgcej sieci neu-
ronalne rozwigzujace problemy (minimalizacja r6znic funkcjonowania podsieci);

¢ $wiadomos$¢€ - identyfikacja relacji miedzy powyzszymi procesami z udziatem pa-
mieci (ponownie polegajaca na wykrywaniu i minimalizacji r6znic).

Niedoskonalym modelem graficznym relacji miedzy tymi funkcjami bytby cztero$cian,

z ktérego wierzchotkéw wychodzityby sieczne, zbiegajace sie w centrum odpowiadajacym

$wiadomosci (notabene mozna wyobrazi¢ sobie transformacje zmieniajace wyglad figury,

ale nie zmieniajace powigzan). Jesli to ujecie jest poprawne, zasadniczy schemat polaczen

w uktadach inteligentnych powinien bazowaé na tym modelu.

Spotkanie z obcymi inteligencjami

Kontakty miedzy cztowiekiem a gatunkami zwierzat cechujacymi sie wysoka inteligencja
i wykazujacymi objawy §wiadomosci obcigzane sg emocjamiirodza problemy bioetycz-
ne. Domena fantastyki naukowej jest przewidywanie skutkéw kontaktu z inteligencja
obcych cywilizacji kosmicznych. Historia dostarcza modelowych opiséw skutkéw kon-
taktu inteligencji reprezentujacych obce, odrebnie rozwijajace sie kultury, majace podob-
ne wymagania §rodowiskowe. Prognozy zaktadajace rozwoj sztucznej samoswiadomej
inteligencji (AGI) kaza zastanowi¢ si¢ nad mozliwymi scenariuszami jej wspoétistnienia
z ludzka inteligencja (BI). Pomijajac bogatg fantastyke naukowg, rozwazy¢ mozna dwa
scenariusze znane w ekologii.

Pierwszy z nich to scenariusz konkurencji o nisze ekologiczna Gieorgija E Gausego
(1934)%. Jego podstawa jest zalozenie, ze dwie formy inteligencji rywalizuja o dostep
do tych samych zasob6w: energii, przestrzeni oraz informacji. Wynikiem takiej konku-
rencji jest eliminacja jednego z konkurentéw przez drugiego, ktory jest sprawniejszym
eksploatatorem $rodowiska i wykazuje wiekszy potencjal biotyczny, wyrazajacy sie
gtéwnie w zdolnosci rozrodu (kopiowania). Ta forma interakcji ,miedzygatunkowej” jest

bardziej mordercza od drapieznictwa i pasozytnictwa, w ktérych zywotno$¢ agresora

8 Zasada Gausego, https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasada_Gausego, dostep: 29.12.2017.
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jest limitowana przez przezywalno$¢ ofiary. Znany, ,szkolny” przyktad stanowi hodow-
la dwéch gatunkéw pantofelkéw (Paramecium aurelia i Paramecium caudatum). We
wspdélnie zajmowanym naczyniu i warunkach ,dostatku” jeden z gatunkéw doprowadza
do catkowitej eliminacji drugiego. Wspotczes$nie dramatycznym przyktadem sa gatun-
ki inwazyjne, wypierajace gatunki rodzime. Ukuta na tego typu obserwacjach zasada
Gausego stwierdza: jedna nisza — jeden gatunek. Niewykluczone, ze skutkiem konkurencji
jest ,znikniecie” Homo neandertalis i innych gatunkéw homonidéw, ktérych nisze i role
w $wiecie przejat Homo sapiens.

Drugi scenariusz, wywodzacy sie z ewolucjonizmu, to endosymbioza, analogiczna
do hipotetycznej endosymbiozy protobiontéw, zaproponowanej przez Lynn Margulis
(1970)%. W wyniku endosymbiotycznego ,zlania” i zintegrowania si¢ komoérek proka-
riontéw (réznych bezjadrowych bakterii) rozwinely sie znacznie bardziej wszechstron-
ne komoérki eukariotyczne. Daly one poczatek eksplozji wszystkich posiadajacych jadro
jedno- i wielokomoérkowych organizméw. W komérkach tych organizméw dawne, samo-
dzielne prokarionty wyewoluowaty w wyspecjalizowane i w pewnym stopniu samodzielne
organella (mitochondria, plastydy, rzeski, jadro komérkowe).

Historycznie weryfikowalne wyniki spotkart wzajemnie obcych inteligencji ludzkich
bywaja spektakularne. Jako ilustracje moga postuzy¢: USS ,Arizona” zniszczona podczas
japoriskiego ataku na Pearl Harbour (7 XII 1941), grzyb atomowy nad Hiroszima (6 VIII
1945), Auschwitz i Auschwitz Birkenau (1940-1945) oraz Berlin w maju 1945, ptongce wie-
ze Word Trade Center (11 IX 2000), Krétki opis zniszczenia Indii [Wschodnich] autorstwa
Bartolome’a de las Casasa (Sevilla 1552), losy §redniowiecznych cywilizacji afrykanskich
zniszczonych przez islam i Europejczykow®, El Quemadero del Marrubial de La Santa
Inquisicién® i moraskowie, zdobycie Jerozolimy przez krzyzowcow (1098), oraz... by¢
moze Unia Europejska (?), ONZ (?), idea ekumenizmu itp. Zapewne warto zada¢ sobie
trud poszukiwania dobrych, krzepiacych przyktadéw. Przytoczone sytuacje wskazuja, jak
bardzo inteligentne zachowania ludzi uzaleznione sa od motywacji i emocji. Btednos$¢
i dramatyczne konsekwencje inteligentnego modelowania nie sg jednak argumentem

falsyfikujacym proponowang definicje inteligencji.

Sztuczna inteligencja i sztuczna swiadomosc¢ - ewolucyjny przypadek
czy fizykalna koniecznosé?
Tempo rozwoju systeméw sztucznej inteligencji jest tak wielkie, ze kazda tradycyjna pré-

ba inwentaryzacji jej postepu i zastosowan traci aktualno$¢ w czasie kilku miesiecy®.

% Teoria endosymbiozy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Teoria_endosymbiozy, dostep: 27.12.2017.

% B. Davidson, Stara Afryka na nowo odkryta, przet. E. Werfel, Warszawa 1972.

8P Mufioz, Notas Cordobesas, http:/ /notascordobesas.blogspot.com, dostep: 26.01.2018.

8% P Laszczyca, Czlowiek i jego maszyny. Operatorzy i protezy, ,Filo-Sofija” 2017, nr 39,
http://www.filo-sofija.pl/index.php/czasopismo/article/view/1153/1125, dostep: 18.12.2018, s. 49-64.
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Czesto powtarzane prognozy zapowiadajg powstanie sztucznej silnej inteligencji (AGI)
w ciagu najblizszych 20 lat. Zaktada sie, Ze bedzie ona w wynikiem intencjonalnych dzia-
tan czlowieka. Bedgce podstawa Al cybernetyczne sieci neuronowe sg jednak [!] syste-
mami samoorganizujacymi i, co wiecej, sa juz projektowane lub ,edukowane” przez inne
sieci neuronowe. Dziata tak np. system NASNet, trenowany przez system AutoML, a prze-
znaczony do rozpoznawania obrazu®. Powoduje to, ze czlowiek nie ma pelnej wiedzy
o dziataniu systemoéw Al.

Jedli prawdziwe jest zalozenie, ze inteligencja jest funkcja samoorganizujacych sie
sieci przetwarzania informacji, nie mozna wykluczy¢, ze samo$wiadoma inteligencja
rozwinie sie niezaleznie od woli cztowieka. Twércy dwéch réznych systemoéw: robota
wszedotaza Hectora (2015)* oraz robotéw towarzyszacych Nao (2015)%, zastrzegaja sie
co prawda, Ze ich produkty sa zombie, tym niemniej przechodza one testy na samos$wia-
domos¢ (test lustra Gallupa, zadanie trzech medrcéw kolorowych kapeluszach oraz
inne objawy autorefleksyjnosci). Zachowania te mozna zaprojektowaé w opisywanych
przez autoréw krokach programowania. Co znamienne, w przypadku Hectora funkcja
symulujgca $wiadomo$¢ jest czynno$cia dodatkowej sieci neuronowej kontrolujacej
cztery inne sieci, wykonujace algorytmy (heurystyki?) zwiazane z organizacja ruchu
i wyborem drogi.

Biorgc te doniesienia pod uwage i przyjmujac, Ze sztuczna inteligencja (Al) i $wiado-
mos¢ jest wynikiem selekcji, mozna zastanawiac sie, czy réwnie dobrze wyewoluowac
moglaby sztuczna glupota (AS) albo sztuczny autyzm (AA). Nawet jeSli tezy te brzmiag
$miesznie, czes¢ specjalistow dostrzega potencjalne zagrozenie w konfrontacji ludzkiej
BI z elektroniczng lub kwantowa (?) Al. Pomijajac bardziej fantastyczne aspekty, portal
Futurism zauwaza, ze NASNet moze zosta¢ wykorzystany jako zautomatyzowana sie¢
inwigilacji®2. Komunikacja elektroniczna miedzy ludzmi jest juz inwigilowana przez elek-
troniczne systemy bezpieczefistwa i elektroniczne systemy szpiegowskie. Rozgrywajaca
sie na przetomie roku 2017 i 2018 afera Facebooka i Cambridge Analytica® utwierdza
w przekonaniu o realno$ci zagrozen. W przypadku tym tatwo dostepna informacja o oso-
bistych upodobaniach uzytkownikéw Internetu zostata uzyta (jak wszystko wskazuje)

do mikrotargetowania® informacji i manipulowania nastrojami wyborcéw.

®B. Zoph, V. Vasudevan, J. Shlensiin., Learning Transferable Architectures for Scalable Image Recognition,
2017, https://arxiv.org/abs/1707.07012, dostep: 18.12.2018.

9H. Cruse, M. Schilling, Mental States as Emergent Properties. From Walking to Consciousness, ,Open
MIND” 2015, vol. 9.

91§, Bringsjord, J. Licato, N.S. Govindarajulu i in., Real Robots that Pass Human Tests of Self-Consciousness,
http://kryten.mm.rpi.edu/SBringsjord_etal_self-con_robots_kg4_0601151615NY.pdf, dostep: 18.12.2018.

92D. Galeon, Google's Artificial Intelligence built an Al that outperforms any made by humans, https://
futurism.com/google-artificial-intelligence-built-ai, dostep: 18.12.2018.

9 Cambridge Analytica, https://en.wikipedia.org/wiki/Cambridge_Analytica, dostep: 17.04.2018.

9 Microtargeting, https://en.wikipedia.org/wiki/Microtargeting, dostep: 17.04.2018.
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Chinski pokéj Davida Chalmersa i inne pozytki z zadaniowej Al
Liczba zastosowan sztucznej inteligencji zadaniowej uniemozliwia ich zwiezle
scharakteryzowanie®.

Mechanizmy dzialania internetowego systemu Google Translate® stanowig swoistg
korekte jednej z no$nych analogii stuzacych do zobrazowania problemu §wiadomosci
i inteligencji, tzw. problemu chiriskiego pokoju®, ktéry sformutowat David Chalmers.
Najnowsza wersja Google Translate trzeciej generacji, dostepna dla 99% uzytkownikéw
Internetu, obstuguje 103 jezyki. Oparta jest na sieciach neuronowych i uczeniu maszyno-
wym, wiec system ,,samodzielnie” modyfikuje swoje dzialanie. Administratorzy twierdza,
ze Google Translate stosuje algorytmy stworzone podczas translacji w jezykach jednej
grupy jezykowej (koreanski, japonski, chiniski) do doskonalenia ttumaczenia w innych,
lingwistycznie odleglych jezykach (turecki). Stwarza to wrazenie tworzenia wymarzonego
modelu uniwersalnego jezyka — ,interlingua”.

Wielkie postepy dokonane zostaly w dziedzinie identyfikacji obrazu. Najnowsze algoryt-
my komputerowe identyfikujg obrazy, uzywajac mechanizméw symbolicznych na zasadach
opisanych przez DavidaWiesela i Thorstena Hubela w odniesieniu do percepcji wzrokowej
ssakéw. Programy te potrafig tez zwrotnie odtwarzac¢ obraz z duza doktadnoscig®.

Wielkim testem sztucznych inteligencji zadaniowych sg gry strategiczne. Illustracja jest

kalendarium rozgrywek przeciwko najlepszym S§wiatowym graczom w szachy, go i pokera.

Szachy®

e 1996 - komputer i program IBM: ,Deep Blue” kontra Gari Kasparow, wynik w wygra-
nych partiach: 3 : 2 dla cztowieka;

e 1997 -1BM: zmodyfikowany ,Deep Blue” kontra Gari Kasparow, 2 : 3 : 1 dla kompute-
ra (w 2012 roku wykazano btad oprogramowania, ktéry mégt zaskoczy¢ Kasparowa,
dajac zwyciestwo programowi);

e 2003 -program ,X3D Fritz” (zespotu X3D) kontra Gari Kasparow, wynik: 1 : 1;

* 2017 — samouczacy system Alpha Zero (konsorcjum DeepMind, zesp6t Demisa

Hassabisa) kontra inny system szachowy — Stockfish 8 (zesp6t Marco Costalba) 25: 72 : 3.

GOIOO
e 2015 - AlphaGo (DeepMind, D. Hassabis) kontra Fan Hui (2 dan go), 5: 0 (Nature,
2017);

%P Laszczyca: Czlowiek i jego maszyny...

% Google Tanslate, https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Translate, dostep: 17.04.2018.

97 Chinese room, https://en.wikipedia.org/wiki/Chinese_room, dostep: 17.04.2018.

%B. Zoph, V. Vasudevan, J. Shlens i in., Learning Transferable...

% Human-computer chess matches, https://en.wikipedia.org/wiki/Human%E2%80%93computer_
chess_matches, dostep: 25.04.2018.

100C. Koch, How the Computer Beat the Go Master, ,Scientific American”, 19.03.2016, https://www.scien-
tificamerican.com/article/how-the-computer-beat-the-go-master/, dostep: 10.01.2018
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e 2016 - kolejna wersja AlphaGo (juz z 9 dan) kontra Lee Sedol (9 dan),
4 :1 po 35 godzinach;

e 2017-najnowsza AlphaGo Zero (startujaca od zbioru regut i trenujgca przeciw sobie
przez tydzien!) kontra Swiat — nie ma mocnych, system opracowat algorytmy gry
nieznane dotychczas ludziom.

Algorytm AlphaGo oparty jest na sieciach neuronowych wykorzystujacych kombinacje ucze-

nia maszynowego, algorytmu alfa-beta oraz technik przechodzenia drzewa decyzji (Monte-

-Carlo Tree Search). Odbywa rozgrywki szkoleniowe przeciw innym programom i ludziom.

W przeciwienstwie do szachéw i go, ktére sa grami nielosowymi z petng informacja,
rozgrywka pokerowa Texas Hold’em (teksariski klincz bez ograniczen) jest grg z niepet-
ng informacjg i elementem losowym. W rozgrywkach mie¢dzy ludZmi wymaga ,intuicji”

i odwotuje sie m.in. do prowokowania emocji. I w tym przypadku systemy komputerowe

zwyciezyly mistrzowskich graczy:

e w2015 roku Claudico (stworzony w Carnegie Mellon Univ.) zremisowat 2 : 2 przeciw
4 graczom (Doug Polk, Bjorn Li, Dong Kim, Jason Les);

* w2016 roku Libratus (Carnegie Mellon Univ.), wykorzystujac algorytm silowy bez
»deep learning”, uzyskatl podczas 20 dni na zawodach w Pittsburghu lepsze wyniki
niz 4 graczy w 120 tys. rozdar;

* w2016 roku system DeepStack (stworzony przez naukowcoéw z Univ. Alberta i Czech
Tech. Univ. Prague) oparty na ,deep learning”, w ciagu 4 tygodni wygral w serii
44 852 rozgrywek przeciw 33 profesjonalistom, uzyskujac przewage 486 milli-big-

-blinds per game (warto$¢ wielkiego ciemnego przebicia)'!.

Tab. 4. Zestawienie wtasnosci sztandarowych gier strategicznych, w ktérych sztuczna inteligencja

pokonata ludzi — mistrzéw

Sr.edma Liczba Liczba Wskaznik Liczba mozli- L!C.Z ba
liczba figur 0l rozgalezienia ch ruchéw moZzliwych
ruchéw (kart) p gale wy ruchéw
Szachy 80 32 8x8 35 35% 10'®
Go 150 300 19x 19 250 250150 10360
Poker,
tell(‘lsii‘;;kl 5 x (22)* 52 20 000 10165
bez ogr.
Wszechswiat Szacunkowa liczba atoméw 10%

* —liczba rozdan/poziomow licytacji z udziatem co najmniej 2 graczy, maksymalna liczba graczy — 7

101V, Cross, Artificial Intelligence in Poker Infographic: History and Implications, https://www.pokernews.
com/news/2017/10/artificial-intelligence-poker-history-implications-29117.htm, dostep: 6.10.2017.
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Inne zastosowania sztucznej inteligencji zadaniowej obejmuja:

* roboty przemystowe;

* roboty medyczne - np. RobinHeart;

e drony badawcze — np. Scout (transatlantic drone), Vawe Glidder Drone;

e drony bojowe, w tym autonomiczne — np. Cruise, Predator;

e roboty towarzyszace i opiekuricze — np. Nao;

* roboty zabawki i edukacyjne — np. Kinect;

e systemyautonomicznego sterowania pojazdami (autopiloty) i kontroli ruchu—np. Tesla;

e systemy nawigacji — np. Google Maps;

e systemy ttumaczenia tekstéw — np. Google Translate;

e systemy rozpoznawania pisma —np. OCR;

e systemy rozpoznawania obrazu — np. NASnet;

e systemy identyfikacji biometrycznej;

* systemy eksperckie — np. prognoz meteo i klimatycznych, medyczne systemy dia-
gnostyczne, IBM Watson;

e  system zarzadzania produkcja i administracja — np. prekursor SAP (?9);

e systemy ewidencji ludnosci i ustug spotecznych;

e systemy szpiegowskie i dywersyjne — np. Echelon, Stuxnet;

e internetrzeczy, w tym inteligentne domy.

Kazde z tych zastosowani Al ma bogate piSmiennictwo. W przypadku militarnych wcie-
lert Al s3 to tajne raporty i oryginalne doniesienia — opisy w czasopismach naukowych,
materialy promocyjne'®, przeglady branzowe (np. Robotyzacja pola walki)'®, artykuly
popularyzatorskie (Smiercionosne bezzatogowce)'* i wreszcie ,resume” w Wikipedii (np.
Cyberwarfare)*®. Analiza funkcjonowania tych systemoéw, z uwzglednieniem ich ograni-
czenia do preprogramowanych zadan, nie wskazuje na istnienie przypadku falsyfikuja-

cego prezentowang definicje inteligencji.

Czlowiek czy maszyna - przewagi i ubezwlasnowolnienie
W 1951 roku Paul M. Fitts'® opublikowal raport na temat wzglednych przewag ludzi
i maszyn w pracy. W standardowych zadaniach maszyny byly szybsze, silniejsze, nie

192Por. [Boston Dymanics], BigDog. The First Advanced Rough-Terrain Robot, https://www.bostondyna-
mics.com/bigdog, dostep: 17.04.2018.

108 M. Depczyniski, Robotyzacja pola walki, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2017, nr 5, s. 124-132. Por.
takze: K. Kwapisz, Operacje informacyjne narzedziem walki, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2017, nr 5, s. 88—
95; S. Czeszejko, Dlaczego Srodowisko elektroniczne?, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2017, nr 5, s. 104-115;
D. Mikotajewski, Egzoszkielety — zastosowanie wojskowe, ,Przeglad Sit Zbrojnych” 2017, nr 5, s. 133-139.

14R. Czulga, Smiercionosne bezzatogowce, ,Wiedza i Zycie" 2018, maj, s. 19-21.

195 Cyberwarfare, https://en.wikipedia.org/wiki/Cyberwarfare, dostep: 17.04.2018.

106 p M. Fitts, Human Engineering for an Effective Air Navigation and Traffic Control System, Oxford 1951.
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podlegaty zmeczeniu, nie zapominaly kolejnosci wykonywanych czynnosci, byly tarisze
w uzyciu, ale za to nie podejmowaty decyzji, nie wykazywaly inteligencji i mozliwosci mo-
dyfikacji dziatania. Byly jednak tez bardziej podatne na btedy zwiazane z niejednoznaczno-
$cig przekazywanej informacji, a ich sprawnos$¢ w warunkach awarii zalamywata sie szybko
i catkowicie. Nie wiadomo, czy plusem czy minusem byto to, Ze nie myslaly i nie robity zaku-
poéw. Wyniki poréwnan zmienily sie w czasie minionych 70 lat i zestawienie cech cztowieka
i maszyny — komputera, dokonane przez Raja Parasuramana (2000)'%", koncentruje sie juz
nie na mechanice, lecz na przetworzeniu informacji i podejmowaniu decyzji. Pierwszy sto-
pieni interakcji to sytuacja, gdy komputer dostarcza nieobrobionych danych, a reszta procesu
przetwarzania informacji i decydowanie nalezy do mézgu cztowieka. Poprzez sytuacje, gdy
komputer proponuje rozwigzanie i czeka na decyzje lub sprzeciw, Parasuraman dochodzi
do 10 stopnia interakcji, w ktérej komputer przygotowuje wariantowe reakcje i podejmuje
decyzje, nie informujac o niczym czlowieka, nawet o samym zaj$ciu sytuacji wymagajacej
podjecia decyzji. Chwilowo nierozstrzygnietym problemem jest, kto ma ponosi¢ odpowie-
dzialno$¢ za bledne, katastrofalne decyzje, podjete bez udziatu czlowieka przez systemy

sztucznej inteligencji. Problem ma juz praktyczne odniesienia opisywane w prasie codzienne;j.

BI kontra Al - hardware i software
Poréwnujac wlasnosci funkcjonalne ludzkiego mézgowia i systeméw komputerowych
realizujacych sztuczna inteligencje, dostrzegamy na przemian ludzkie przewagi i stabosci.
Powaznym pytaniem jest, czego (jeszcze) nie majg maszyny — systemy sztucznej inte-
ligencji. Jak na razie Al nie ma:
*  emocji;
*  motywoéw (w sensie samodzielnie generowanych celéw dziatania);
¢ S$wiadomosci;
e samodoskonalgcego nieograniczonego rozwoju, czyli ,auto-ewolucji” (ale mozna za-
stanawiac sie, czy nie zachodzi on spontanicznie w sieciach neuronowych iWWWw (2),
e samodzielnej reprodukcji z dziedziczeniem cech — odpowiednika rozmnazania u istot
zywych;
e iniezaleznej od cztowieka kultury materialnej.
W szczegblnosci nie ma tez motywacji do zarabiania, kupowania oraz wypoczynku.
Znaczna przewaga sztucznej inteligencji moégltby okazac sie szybkii wierny transfer wiedzy
(,po kablu” lub za pomoca WiFi) do nowych egzemplarzy inteligentnych maszyn. Transfer taki,
u ludzi zachodzacy w szkole, natrafia na bariery instytucjonalne i indywidualne. Nierzadko

bariera jest zwyklty opér lub brak zainteresowania mtodego osobnika inteligentnego gatunku.

107R. Parasuraman, T.B. Sheridan, C.D. Wickens, A Model for Types and Levels of Human Interaction with
Automation, ,JEEE Transaction on Systems, Man, and Cybernetics — Part A: Systems and Humans” 2000,
vol. 30 (3), s. 286-297.
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Tab. 5. Poréwnanie wtasnoéci strukturalnych i funkcjonalnych systeméw biologicznej i sztucznej —

elektronicznej inteligencji

Moézg — neurony

,Komputer” - procesor — uktady scalone

¢ Taktowanie: max. 200 Hz (?) (55 Hz czopki,
<10 Hz reakcje ruchowe)

¢ Amplituda napiecia: 0,1 V

¢ Przewodzenie: 0,3-100 m/s + 0,1-5 ms/
synapse

¢ Liczba elementéw logicznych (N —neurony,

G -glej):

—86-100 mld N + 90 (40-130) mld G,

—moézdzek: 50-70 mld N + 3 mld G,

—kora: 10-20 mld () N + 18-40 mld G

+~50 () mld G wistocie biatej i pniu

mozgu.

Liczba synaps: + 10* x 10" = 10®

Liczba minikolumn korowych: 2 x 10®

Liczba komérek Purkinjego: 15 x 10°

Moc (energetyczna): 15 W

¢ Taktowanie: 1-4 GHz, max < 500 GHz.
¢ Amplituda napiecia: 1,5 V.
¢ Przewodzenie: 300 x 10°m/s

+10-20 ms/kondensator DRAM?
¢ Liczba elementéw logicznych: 72 mld
(tranzystoréw w CPU); max 30 mld (Stratix
10) + koprocesory
Liczba ztaczy aktywnych logicznie: + 3 x 10
Moc (energetyczna): 50-80 W

* Wyr6znione w budowie systemy

WEJSCIE - WYJSCIE (analizatory

i efektory):

- zintegrowane z systemem przetwarzania,

—wyspecjalizowane,

- preprogramowane,

- samomodyfikowane przez wczesne
doswiadczenie,

—oparte na detekcji réznic,

- wyj$cie uniwersalne/mato
wyspecjalizowane.

Systemy WEJSCIE - WYJSCIE czesto

zewnetrzne (odlaczalne)

* Zunifikowane w CPU systemy

przetwarzania:

- niespecyficzne (mato specyficzne),

- funkcje i algorytm przetwarzania nadaje
oprogramowanie,

- samomodyfikowalno$¢ tylko w modu-
fach przetwarzania w przypadku sieci
neuronowych,

- wyjécia wysokospecjalizowane.

¢ Pobudzenie: zmienna ciggla lub skokowa

* Przetworzenie elektro-chemiczne
i chemo-elektryczne

¢ Sumowanie czasowe i przestrzenne

¢ Przetworzenie analogowo-cyfrowe
(logika rozmyta/logika dwuwarto$ciowa)

¢ Wzmacnianie i detekcja ré6znic — detektory
réznic

¢ Generowanie i rozpoznawanie wzorcow
aktywnoSci:
— detektory wzorcéw (memy?)
- kodowanie czestotliwosciowe,
—kodowanie chemiczne,
—kodowanie przestrzenne.

¢ Przesylanie miedzy modutami
przetwarzania (,,0$rodki”) - (kojarzenie
»réznicowe”)

* Plastyczno$¢ (samomodyfikowalnosc)

Pobudzenie - tranzystory — bramki logiczne
Stany 0-1 (napiecie) — sygnat (1 bit)
Ciagi 2" stanéw — stowa kodu np. 32-bitowe
lub 64-bitowe
¢ Rozkazy parametry i argumenty (w jezyku
maszynowym) — w tym operacje i funkcje
logiczne (m.in. + - >=<+1 -1 x (-1) AND OR
XORNOT ...)
¢ Dane, adresy, programy, w tym:
— oprogramowanie ukladowe (BIOS),
— oprogramowanie systemowe,
— system operacyjny (DOS, Android i inne),
- programy uzytkowe (aplikacje).
» Zakaz samomodyfikowalnosci —,read only”
—ale: sieci neuronowe i ,next generation”

Na podstawie: S. Longstaff, Krotkie wyktady. Neurobiologia, ttum. G. Hess i in., Warszawa 2006;

S. Herculano-Houzel, Ch.E. Collins, P. Wong i in., Cellular scaling rules for primate brains...;
Procesor, https://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor, dostep: 20.04.2018; Superkomputer,
https://pl.wikipedia.org/wiki/Superkomputer, dostep: 20.04.2018; Top500 Supercomputer Sites,
https://www.top500.0rg/, dostep: 20.04.2018; Watson (superkomputer), https://pl.wikipedia.org/
wiki/Watson_(superkomputer), dostep: 20.04.2018.
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W powszechnym przekonaniu postep w rozwoju systemoéw elektronicznych i sztucz-
nej inteligencji opisywato prawo Moore’a'*® (duplikacja upakowania uktadéw scalonych
co 18 miesiecy). Fizyczna rzeczywisto$¢ jest bardziej ztozona. Rozwojem rzadzi zasada
malejacych przychodéw (wzgledem rosnacych naktadéw — bliska chemicznej regule prze-
kory Le Chateliera) i zasada autokatalitycznego efektu akumulacji zmian. W §wiecie biolo-
gii i ekonomii ogranicza je zasada tolerancji Shelforda'® wyznaczajaca granice optimum
dla przebiegu proceséw. Zasady te sg zbiezne z zasadami rozwoju zlozonych systemoéw
Geoffreya Westa!l’. Wytomy w nich pojawiaja sie jedynie w sytuacji niespodziewanych
odkry¢ — zdarzen z domeny teorii katastrof. Jako ludzko§¢ i Bl mamy szcze$cie lub pecha
uczestniczy¢ w testowaniu tych praw w odniesieniu do wzrastania zasobéw informacji

i rozwoju Al - sztucznej konkurenciji.

Podsumowanie

Rosngca $wiadomo$¢ na temat objawéw inteligencji istot zywych innych niz cztowiek,
wytworzenie elektronicznych systemow sztucznej inteligencji zadaniowej oraz prognozy
powstania sztucznej, samo$wiadomej, twardej inteligencji sklaniaja do redefiniowania
samego pojecia inteligencji. Mozna przyjac, ze decydujaca i uniwersalna bedzie definicja
odwotujaca sie do przetwarzania informacji. Krytycznie potraktowana definicja inteligen-
cjiWissnera-Grossa i Freera ukierunkowuje rozwazania w strone inteligencji jako procesu
informatycznego modelowania i predykcji stanéw dowolnego wycinka §wiata zachodza-
cych w sprzezeniu zwrotnym. Przynajmniej w tym artykule autor nie byt w stanie wskazaé
argumentow falsyfikujacych taka koncepcje inteligencji. Istotnym problemem jest przy
tym zwiazek inteligencji z motywacjami, emocjami i samo$wiadomoscia. Niezaleznie
od tego tak rozumiana inteligencja staje sie nieodzownym elementem memetyki i — po-
niekad paradoksalnie - mozna mie¢ nadzieje, ze modelowanie inteligencji daje szanse
na rozwigzanie probleméw wspoélczesnego Swiata przez prawidlowe ukierunkowanie

przekazu spotecznego.
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