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Wstep

Pomimo rozlicznych préb zdyskredytowania testu Turinga okazal
sie on niestychanie odporna propozycja na gruncie filozofii umy-
stu i filozoficznych dyskusji o sztucznej inteligencji. W momencie,
w ktorym filozoficzni przeciwnicy testu Turinga obwieszczaja jego
zupelne unicestwienie, on — niczym feniks z popioléw — odra-
dza sie wraz z nowymi obroncami przedstawiajacymi nowe tezy
przemawiajace na jego korzyscl.

L.J. Crockett (1994) The Turing Test
and the Frame Problem. Al’s Mistaken
Understanding of Intelligence

Mianem testu Turinga (TT) okresla sie propozycje gry przedstawiona przez
Alana Turinga w jego znanym artykule ,Computing Machinery and Intelli-
gence”, ktory ukazal sie w czasopismie Mind w roku 1950. Punktem wyjscia
w tym tekscie jest pytanie o to, czy maszyny moga mysle¢? Turingowi pytanie
to wydaje sie zbyt wieloznaczne, by zastugiwalo na dyskusje, wiec proponuje
zastapienie go innym, na ktére prawdopodobnie tatwiej bedzie uzyskaé odpo-
wiedz: czy w przypadku pewnej gry maszyna poradzi sobie réwnie dobrze jak
cztowiek? Konstrukcje i zasady owej gry zaczerpnal Turing z gry towarzy-
skiej, nazywanej gra w nasladownictwo (imitation game). Biora w niej udzial
trzy osoby: mezczyzna (A), kobieta (B) i pytajacy (C) (dowolnej plci, nazy-
wany rowniez sedzia). Mezczyzna i kobieta przebywaja w osobnych pokojach,
oddzieleni od siebie i od pytajacego. Oczywiscie gracze nie moga sie widzie¢
ani stysze¢, czy tez pisa¢ do siebie pismem odrecznym (moga porozumiewaé
sie np. dzieki gonicowi). Pytajacy moze zadawaé pytania osobom w pokojach,
ktore to osoby zna jako X 1 Y. Jego zadaniem jest okreslenie (wylacznie na
podstawie uzyskanych odpowiedzi), w ktorym pokoju znajduje sie kobieta,
a w ktorym mezczyzna. Modyfikacja wprowadzona przez Turinga polega na
zastapieniu jednej z os6b maszyna. Pisze on: ,Zadajmy teraz pytanie »co

1 Jesli w bibliografii pracy nie zaznaczono inaczej, ttumaczenia dokonat P. Lupkowski.
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stanie sie, kiedy maszyna wezmie udzial w tej grze?« Czy pytajacy dokona
blednej identyfikacji rownie czesto, jak w przypadku, gdy w grze biora udziat
kobieta i mezczyzna?” [Turing 1950, s. 434]. Oczywiscie zadaniem pytajacego
nie jest juz odgadniecie plci jednego z graczy, ale rozpoznanie — podobnie
jak w przypadku gry w nasladownictwo jedynie na podstawie udzielonych
odpowiedzi — ktory z nich jest czlowiekiem, a ktory maszyna. Kryterium
bycia istota inteligentna zostaje tym samym sprowadzone do kryterium po-
wodzenia w tak zaprojektowanej grze. Jezeli pytajacy zidentyfikuje maszyne
jako cztowieka, uzyskamy podstawy do stwierdzenia, ze owa maszyna jest
inteligentna.

Test Turinga zbliza sie juz do swoich szesédziesigtych urodzin ale z cala
pewnoscia — wbrew licznym glosom krytykéw — nie stanowi dzi§ zagad-
nienia przebrzmiatego, o ktérym powiedziano juz wszystko, co bylo do po-
wiedzenia. Nalezy jednak uczciwie przyznaé, ze powiedziano bardzo wiele.
Propozycja A. M. Turinga, przedstawiona w ,,Computing Machinery and In-
telligence” stanowi bowiem Zrédlo inspiracji w wielu dyscyplinach. Zagad-
nienie testu Turinga poruszane jest w pozycjach zaliczanych do psychologii
(por. np. [Necka 2005], [Watt 1996]), kognitywistyki (por. np. [Konar 2000],
[Harnish 2002], [Casacuberta 2007]), informatyki (por. np. [Tanimoto 1987],
[Luger, Stubblefield 1998], [Thro 1994|) czy filozofii (por. np. [Searle 1995],
[Hetmaniski 2000]). Test Turinga znalazt swoje miejsce rowniez poza nauks —
w literaturze popularnej (por. np. Neuromancer Williama Gibsona) a nawet
w muzyce (opera The Turing Test autorstwa Juliana Wagstaffa?).

Dyskusje prowadzone wokol testu Turinga nie zamykaja sie w ramach
czysto teoretycznych, akademickich rozwazan, ale wkraczaja rowniez na ob-
szar zagadnien praktycznych. Test Turinga generuje wiele problemoéw, ktore
umieszczaja go w szerszej perspektywie rozwazan dotyczacych zagadnienia
sztucznej inteligencji:

— Czy rzeczywiScie istnieje jakis zwigzek pomiedzy testem Turinga a po-
siadaniem inteligencji? Czy test Turinga jest dobrze zaprojektowany dla
celow, ktorym ma stuzyé? Na te pytania udzielane sa rozmaite odpo-
wiedzi, od stanowisk krytykujacych test Turinga, poprzez proby jego
wzmocnienia lub ostabienia, az po glosy broniace propozycji Turinga.

— Czy test Turinga dostarcza definicji inteligencji jako takiej? Przy pro-
bie odpowiedzi na to pytanie badacze staraja sie wskazywaé¢ na rodzaj
uzasadnienia tezy o inteligencji maszyn, jaki oferuje test Turinga. Czy
mamy tu do czynienia z operacyjng definicja inteligencji, czy tez moze
intencje Turinga szty w zupelnie inna strone?

— Czy wybor celu badan wyznaczonego przez test Turinga jest korzystny
dla rozwoju sztucznej inteligencyi jako dyscypliny? Pytanie to zazwy-
czaj pojawia sie w kontekscie krytyki testu Turinga jako pewnego celu
wyznaczonego dla badaczy sztucznej inteligencji — ,zbuduj maszyne,
ktora pod wzgledem zachowan jezykowych bedzie nieodrdznialna od

2 Opera miata premiere 15 sierpnia 2007 roku. Mozna jej postuchaé¢ na
http://www.julianwagstaff.com /ttt /music.html.
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cztowieka”. Oczywiscie owa krytyka zakorzeniona jest gleboko w nega-
tywnych odpowiedziach na dwa wczesniejsze pytania.

— Czy maszyna, ktora zda test Turinga powinna byé traktowana jak osoba
ludzka? OdpowiedZ na ten problem zwiazana jest z cala — dluga juz
— tradycja rozwazan etycznych skupionych wokoét zagadnienia statusu
maszyn myslacych (por. np. [Jonas 1996], [Kiepas 1992], [Lupkowski
20050]).

— Jak zaprojektowaé program, ktory zda test Turinga? Jest to oczywiscie
pytanie, ktore zadaja sobie informatycy, stawiajacy sobie za cel stworze-
nie programoéw zdolnych do porozumiewania sie z uzytkownikiem przy
uzyciu jezyka naturalnego.

— Czy idea testu Turinga moze pomdc w praktycznym odroznianiu ludzi
od maszyn? Na pytanie to — jak sie wydaje, jedyne sposréd wymienio-
nych — mozna juz dzi§ udzieli¢ odpowiedzi twierdzacej, co zrobili bada-
cze zajmujacy sie automatycznymi systemami autoryzacji uzytkownika
(por. rozdzial 4).

Jezeli sprobujemy przesledzié liczne proby udzielenia odpowiedzi na przed-
stawione pytania, latwo daje sie zauwazy¢, ze duza czes¢ prowadzonych dys-
kusji wydaje sie mocno odbiegaé¢ od tego, co mozna by nazwaé oryginalna
propozycja A.M. Turinga. Czeste sa proby rekonstruowania testu Turinga
jedynie na podstawie ,Computing Machinery...”, z zupelnym pominieciem
pozniejszych zrédel dotyczacych testu. Czesto autorzy — zwtlaszceza stano-
wisk krytycznych — nie zaprzataja sobie glowy szczegolowa rekonstrukcja
testu Turinga, bazujac jedynie na ogolnej jego idei (czy moze lepiej, obiego-
wym wyobrazeniu o nim). Taki stan rzeczy stal sie¢ dla mnie motywacja dla
préoby mozliwie kompleksowego odtworzenia oryginalnych zatozeni testu Tu-
ringa w oparciu o jak najbogatsze zrodla autorstwa samego Turinga. Dzieki
temu mozliwe jest uznanie pewnych dyskusji toczonych wokol zagadnienia
testu Turinga za bezcelowe, a nawet bezpodstawne. Mozna w tym kontekscie
przywotaé przyklad proby tak zwanego ,literalnego” odczytywania ,,Compu-
ting Machinery...”, ktérego zwolennicy uwazaja, ze w rzeczywistosci Turing
zaproponowal test plei (por. rozdzial 1.4). Szczegolowa rekonstrukeja orygi-
nalnych zalozen testu Turinga oraz dyskusja z pewnymi nieporozumieniami
spotykanymi w literaturze przedmiotu stanowia tematyke pierwszego roz-
dziatu niniejszej ksiazki.

Rozdziat drugi poswiecam omoéwieniu i skomentowaniu sporéw oraz dys-
kusji prowadzonych wokot testu Turinga. Podejmuje w nim probe sklasyfi-
kowania argumentéw krytycznych wysuwanych wobec testu Turinga, korzy-
stajac przy tym z zaproponowanego przez R. Frencha rozroznienia na teze
filozoficzna i teze pragmatyczna testu Turinga. W rozdziale drugim rozwa-
zam réwniez konsekwencje pewnych wynikéw uzyskanych na gruncie logiki
pytan dla zagadnienia adekwatnosci testu Turinga, jako pewnego kryterium
badania obecnosci inteligencji w systemach sztucznych.

Rozdzial trzeci stanowi spojrzenie na test Turinga z perspektywy sedziego
(pytajacego). Podejmuje w nim probe formalnej analizy testu z wykorzysta-
niem narzedzi opracowanych w ramach inferencyjnej logiki pytan. Dzieki tej
analizie mam nadzieje lepiej zrozumieé¢ gtowne zalozenia dotyczace testu Tu-
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ringa i uwidocznié role sedziego w przebiegu testu. Zastanowie sie réwniez nad
istnieniem optymalnej strategii dla sedziego, ktora umozliwialaby dokonanie
trafnej identyfikacji gracza.

W czwartym rozdziale niniejszej ksiazki przedstawie najciekawsze, moim
zdaniem, koncepcje teoretyczne oraz rozwigzania praktyczne, ktére w spo-
s6b bezposredni nawiazuja do idei zawartych w tescie Turinga. Omoéwione
zostana propozycje testow alternatywnych wzgledem TT: odwrbcony test
Turinga (Inverted Turing Test) autorstwa S. Watta, Minimum Intelligence
Signal Test autorstwa Ch. McKinstry’ego oraz test lady Lovelace (Lovelace
Test) zaproponowany przez S. Bringsjorda. Przedstawie rowniez praktyczna
realizacje idei testu Turinga, ktora stanowi pewna klasa systeméw automa-
tycznej autoryzacji uzytkownika powszechnie okreslana mianem CAPTCHA.

Ksiazke koriczy dodatek zawierajacy krotka biografie Alana Mathisona
Turinga.

Podziekowania

Ksiazka ta jest rozszerzona i poprawiong wersja pracy doktorskiej obronio-
nej w 2009 r. w Instytucie Filozofii Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie.

Bardzo serdecznie dziekuje recenzentom tej pracy — prof. Adamowi Gro-
blerowi i prof. Markowi Hetmanskiemu — a takze dr. Mariuszowi Urban-
skiemu za wszelkie uwagi i sugestie, ktore znaczaco wpltynety na jej ostateczny
ksztalt. Szezegdlnie pragne podzickowaé mojemu promotorowi prof. Andrze-
jowi Wisniewskiemu za cierpliwo$¢ i wyrozumialosé oraz za cenne uwagi i czas
poswiecony na dlugie dyskusje, dzieki ktorym powstala niniejsza praca.



Rozdzial 1
Test Turinga

1.1. Historia idei testu Turinga

Alan Turing nie byt pierwszym, ktory zadawal sobie pytanie o to, czy
maszyny moga mysle¢. Pojawilo sie ono, w naturalny sposob, wraz z powsta-
niem maszyn, ktérych poziom skomplikowania umozliwial imitacje pewnych
zachowan istot zywych. Badacze zajmujacy sie zagadnieniem testu Turinga
wskazuja na Kartezjusza jako na tego, ktory pierwszy zdal sobie sprawe
z problemu, jaki niesie ze soba powstanie wyrafinowanych maszyn (por.
[Gunderson 1964], [Copeland 2000], [Sterrett 2000], [Erion 2001], [Shieber
2004], [Bringsjord 2009], [Chomsky 2009]). Kartezjusz, zafascynowany wspot-
czesnymi sobie automatami, porownywal do nich zwierzeta i ciato ludzkie.
W czesci V Rozprawy o metodzie pisze on:

Nie wyda sie¢ to zgota dziwne tym, ktoérzy wiedzac, ile rozmaitych automatow, czyli
poruszajacych sie maszyn, przemys$lnosé ludzka umie wykona¢ uzywajac niewielu jeno
cze$ci w poréwnaniu do wielkiej ilosci kosci, miesni, nerwow, tetnic, zyt i wszystkich
innych sktadnikow, jakie sa w ciele kazdego zwierzecia, uwazaé beda to cialo za maszyne,
ktora, jako uczyniona rekami Boga, jest bez poréwnania lepiej obmyslona i zawiera
w sobie ruchy bardziej godne podziwienia niz jakakolwiek stworzona przez czlowieka
|Kartezjusz 1637/1994, s. 42].

Zaréwno zwierzeta, jak i ludzkie ciato sa, zdaniem Kartezjusza, automa-
tami. Tym jednak, co odrbznia czlowieka od zwierzat, jest posiadanie przez
niego duszy (ktora obdarowal cztowieka Bog).

Dalej Kartezjusz pisze:

Zatrzymalem sie tez tu umyslnie dla wykazania, ze gdyby istnialy takie maszyny, ktore
mialyby narzady i zewnetrzna posta¢ malpy lub innego jakiego bezrozumnego zwierze-
cia, nie mieliby$my sposobu rozpoznaé, ze nie sa one we wszystkim tej samej natury co
owe zwierzeta |...] [Kartezjusz 1637/1994, s. 42].

Z odmienna sytuacja mamy jednak do czynienia w przypadku automatow,
ktore miatyby nasladowacé ludzi:

[...] podczas gdyby istnialy maszyny, podobne do naszych cial i nasladujace nasze
uczynki na tyle, ile byloby to w zasadzie samej mozliwe, to mieliby$my zawsze dwa bar-
dzo pewne sposoby rozpoznania, ze jeszcze dzieki temu nie bylyby one prawdziwymi
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ludZzmi. Pierwszy ten, iz nigdy nie moglyby uzywaé stow ani innych znakow sktada-
jac je w ten sposob, jak my czynimy dla oznagmienia innym naszych mysli. Mozna
bowiem poja¢, izby maszyna tak byla zrobiona, ze wymawia jakies slowa, a nawet wy-
mawia ich kilka w zwiazku z dzialaniem fizycznym powodujacym pewne zmiany w jej
przyrzadach: jak to, kiedy sie ja dotknie w jakim$ miejscu, aby spytala czego sobie
od niej zyczymy; w innym, aby krzyczala, ze ja boli, i tym podobne; ale niemozliwe
jest, aby sktadata rozmaicie stowa, odpowiadajac do sensu na wszystko, co sie powie w
jej obecnosci, jak to ludzie bodaj najbardziej tepi moga czyni¢. Drugi sposob jest ten:
choéby nawet maszyny takie czynity wiele rzeczy rownie dobrze lub moze lepiej niz kto-
rykolwiek z nas, nie robityby niezawodnie wielu innych, i przez to mozna by odkryé, iz
nie dziatajq dzieki Swiadomosci, lecz jedynie dzieki rozmieszczeniu swoich przyrzqdow.
Podczas bowiem gdy rozum jest to instrument wszechstronny, ktéry moze stuzyé we
wszelkiego rodzaju przypadkach, te przyrzady potrzebuja pewnego szczegdlnego usta-
wienia dla kazdej poszczegdlnej czynnosci; skad pochodzi, ze zasadniczo niemozliwe jest,
aby w maszynie byla dostateczna ich rozmaitosé, by mogly ja wprawi¢ w dziatanie we
wszystkich okolicznosciach zycia w taki sam sposob, w jaki nasz rozum powoduje nasze
dziatanie [Kartezjusz 1637/1994, s. 42—-43|; wyrdznienia P.L.

Powyzszy fragment Rozprawy o metodzie zawiera propozycje kryteriow,
odrézniajacych automaty (w tym rowniez zwierzeta) od ludzi. G. Erion [2001]
nazywa te propozycje kartezjariskim testem automatyzmu (The Cartesian
Test for Automatism). Jak tatwo zauwazy¢, sktada sie on z dwoch elementow:
testu jezykowego (language test) i testu dzialan (action test) (por. [Gunderson
1964, s. 198]).

Test jezykowy opiera sie na zalozeniu, ze automat nigdy nie bedzie w sta-
nie opanowacé ludzkiej mowy, poniewaz jest ona zbyt wyrafinowana i ztozona.
Nawet jesli mogliby$my sobie wyobrazi¢, ze udatoby si¢ skonstruowaé auto-
mat, ktory potrafitby nasladowaé¢ pewne elementy ludzkiej mowy, to i tak
z tatwoscia mozna by odréznié jego wypowiedzi od wypowiedzi czlowieka. Po
pierwsze, nie jest mozliwe, zeby maszyna poradzita sobie z wielocia konteks-
tow dowolnego, realistycznego dialogu miedzy ludzmi. Po drugie, pozbawione
ludzkiego umystu automaty nie moga w rozmowie wyraza¢ swoich wlasnych
mys$li, tak jak robig to ludzie. Po trzecie wreszcie, automatom nie przystuguje
SJrzeczywista mowa”, jak okresla Kartezjusz mozliwosé wyrazania abstrakcyj-
nych my$li (np. o matematyce). Automaty moga wiec jedynie nasladowaé
ludzka mowe (czy tez postugiwac sie pewnymi jej elementami), ale nigdy nie
bedzie mozliwe, zeby takie nasladownictwo doréwnalo poziomowi oryginatu.

Test dzialani opiera sie na zalozeniu, ze ludzie, podejmujac dziatanie, po-
stepuja wedle zasad, o ktorych moga rozumowacé, moga je oceniaé i zmieniaé
w zalezno$ci od swoich planéw. Automaty — co Kartezjusz pokazuje na przy-
ktadzie zwierzat — moga jedynie trzymac sie wyznaczonych regut i zadanych
strategii. Innymi stowy, test dzialan opiera sie na obserwacji elastycznosci za-
chowan w zmieniajacych sie warunkach i srodowisku. Automat bedzie zawsze
radzil sobie albo zbyt dobrze (np. jezeli chodzi o zadania arytmetyczne), albo
zbyt stabo, aby uznano go za czlowieka (oczywiscie bardziej prawdopodobna
jest ta druga klasa przypadkow).

7 propozycja Kartezjusza wiaze si¢ wazne pytanie: czy automat powinien
przej$¢ oba etapy testu pozytywnie, czy tez wystarczy powodzenie w jednym
z nich, aby uznaé¢, ze 6w automat jest inteligentny. Nasuwajacym sie rozwia-
zaniem jest uznanie obu etapow testu za w pewnym sensie réwnie istotne.
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Zarowno w tescie jezykowym, jak i w teScie dzialani badane sa zachowania sys-
temu (czy to pod wzgledem jego wypowiedzi, czy tez innych behawioralnych
kryteriow). Ciekawa interpretacje proponuje w tym kontekscie G. Erion. Jego
zdaniem na test dzialan powinni§my patrzeé¢ jako na test posiadania wtasno-
§ci, ktora okresla on mianem zdrowego rozsadku (common sense). Pod tym
pojeciem Erion rozumie:

[...] elementarna wiedze o zdroworozsadkowo pojmowanej rzeczywistosci, ktora umoz-
liwia nam przetrwanie i ulatwia funkcjonowanie w codziennym zyciu. Powszechnie zy-
wione przekonania dotyczace zdroworozsadkowo pojmowanego $wiata stanowia najbar-
dziej znaczacy komponent tej elementarnej wiedzy |Erion 2001, s. 33].

Jezeli zgodzimy sie z takim stanowiskiem, to test jezykowy staje sie w pew-
nym sensie czescia testu dzialan.

Automaty roznig sie od ludzi w dwoch kwestiach. Po pierwsze, automaty nie moga
uzywad jezyka. Po drugie, automaty nie posiadaja zdrowego rozsadku (common sense),
na ktory sklada sie nie tylko wiedza dotyczaca uzywania jezyka, ale réwniez wiedza
o tym, jak wykonywaé¢ pewne zadania czy tez odpowiadaé¢ na zadane pytania, na ktore
nawet nieco nierozgarniety dorosty cztowiek jest w stanie odpowiedzie¢. Mowiac inaczej,
automatom brak zdrowego rozsadku (common sense), a tym samym tej jego czesci,
ktora zwiazana jest z kompetencja jezykowa [Erion 2001, s. 36].

Kartezjanski test automatyzmu wyprzedza tym samym rozwazania bada-
czy wspolczesnie zajmujacych sie testem Turinga. Daje si¢ zauwazy¢ wyrazna
analogie miedzy kartezjanskim testem dzialan a propozycja poszerzenia testu
Turinga autorstwa S. Harnada (por. rozdzial 2). Podobnie jest, jesli chodzi
o kartezjanski test jezykowy i — oparty na tzw. pytaniach subkognitywnych
— argument R. Frencha wymierzony w test Turinga (por. rozdzial 2). Mozna
rowniez znalez¢ podobienistwo pomiedzy zalozeniami lezacymi u podstaw kar-
tezjanskiego testu dzialan a tzw. zarzutem lady Lovelace rozpatrywanym
przez A.M. Turinga w ,,Computing Machinery...” (por. rozdzial 2) oraz te-
stem lady Lovelace zaproponowanym przez S. Bringsjorda (por. rozdzial 4).

Sam Kartezjusz udziela negatywnej odpowiedzi na pytanie, czy — w sen-
sie zaproponowanych kryteriow — maszyny moglyby mysle¢. Warto jednak
wspomnieé¢ o myslicielu, ktoérego poglady bylyby z cata pewnoscia blizsze
Turingowi — o J.O. La Mettriem. W Cztowieku maszynie pisze on bowiem:

Mozna by¢ maszyna, a zarazem czué, mysleé¢, odréznia¢ dobro od zla réwnie dobrze jak
barwe niebieska od zottej — innymi slowy, mozna posiada¢ wrodzong inteligencje i mo-
ralnosé¢, pozostajac jednoczesnie tylko zwierzeciem: tkwi w tym nie wieksza sprzecznos$é
niz w fakcie, ze mozna by¢ malpa albo papuga i doznawaé rozkoszy |...]. Moim zdaniem,
myslenie jest tak dalece nieodlaczne od materii zorganizowanej, ze wydaje sie ono jej
wlasciwoscia w rownym stopniu jak elektrycznosé, zdolno$¢ ruchu, nieprzenikliwosé,
rozcigglosé itd. [La Mettrie 1748/1984, s. 84].

Whnioskujemy zatem $mialo, ze czlowiek jest maszyna i ze w calym wszech$wiecie istnieje
tylko jedna substancja, wystepujaca w rozmaitych postaciach |[La Mettrie 1748/1984,
s. 91].

Stanowisko La Mettriego motywowane byto odkryciami dotyczacymi $wia-
ta zwierzat, ale przede wszystkim zachwytem nad mozliwosciami 6éwczesnej
techniki. Wydaje sig, ze propozycja testu Turinga i optymizm jego autora co
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do stworzenia myslacych maszyn wyrastaja z takich samych pobudek. Wnio-
sek taki nasuwa sie, gdy przesledzimy proces, jaki doprowadzit Turinga do
sformulowania propozycji znanej dzis jako test Turinga. Jednym z problemoéw,
ktore szczegoblnie zajmowaly Turinga, byto zagadnienie obliczalnosci. Badania
nad tym zagadnieniem doprowadzily go do sformulowania pojecia maszyny
Turinga (MT). Owa abstrakcyjna maszyna jest ogolnym modelem oblicza-
nia, o ktérym moéwi sie rowniez, ze jest abstrakcyjnym modelem komputera
(por. [Aho et al. 2003], [Hopcroft, Ullman 2003], [Papadimitriou 2002]). Jed-
nym z rodzajoéw maszyn Turinga sa tak zwane uniwersalne maszyny Turinga
(UMT), ktore charakteryzuja sie tym, ze moga nasladowa¢ dowolna inng MT.
Turing pisze:

W celu umozliwienia naszemu komputerowi imitowania danej maszyny jedyne, co mu-
simy zrobi¢, to tak zaprogramowaé¢ 6w komputer aby obliczyl, co rozwazana przez nas
maszyna zrobitaby w danych okolicznosciach (w szczegolnosci, jakie odpowiedzi by wy-
drukowata). Odpowiednio zaprogramowany komputer zdolny bedzie do udzielania ta-
kich samych odpowiedzi [Turing 1951a, s. 2|; wyr6znienie P.L.

Imitacja jednej maszyny przez druga polega wiec nie tyle na odwzorowy-
waniu jej wewnetrznej budowy, ile na nasladowaniu jej funkcji. Jesli dodamy
do tego fascynacje Turinga mozliwosciami UMT i jego przekonanie o tym, ze
stany UMT mozna poréwnywaé do stanéw umystu, a budowanie fizycznego
komputera do budowania mozgu (por. [Hodges 1998, s. 48|, [Hodges 1992,
s. 290]), poszerzenie zakresu imitacji wydaje sie naturalnym krokiem:

Jesli teraz pewna maszyne mieliby$my opisaé¢ jako moézg, jedyne co musieliby$my zrobié¢
to tak zaprogramowaé 6w komputer cyfrowy aby ten moézg imitowal. Jezeli przyjmiemy,
ze rzeczywiste mozgi |...| sa w pewnym sensie maszynami, to nastepstwem tego bedzie
uznanie, ze — odpowiednio zaprogramowany komputer cyfrowy — bedzie sie zachowy-
wal jak mézg [Turing 1951a, s. 2|; wyrdznienie P.L.

Turing zwraca uwage na fakt, ze tym, co jest imitowane, sa zachowania
(funkcje) mozgu, nie za$ jego wewnetrzna struktura. W wywiadzie dla BBC
z 1952 roku wyrazil swoja opinie na ten temat w nastepujacy, barwny sposob:

Najwazniejsza sprawa jest aby sprobowaé¢ wytyczy¢ linie oddzielajaca wlasciwosci mo-
zgu czlowieka, o ktorych chcemy dyskutowaé od tych, ktore nas nie interesuja. Wezmy
skrajny przypadek, nie interesuje mnie to, ze mézg ma konsystencje zimnej owsianki.
Nie powiemy przeciez: ,,Ta maszyna jest catkiem twarda, czyli nie jest mézgiem, a wiec
nie moze mysle¢” [Newman et al. 1952, s. 3-4].

Przy takim rozumieniu nasladowania umyshu ludzkiego przez maszyne
w naturalny sposoéb musimy sie zgodzi¢, ze nie bedziemy oceniali jej we-
wnetrznej struktury, ale obserwowalne zachowanie maszyny, czy tez, méwiac
doktadniej, stopient jego podobiefistwa do zachowania cztowieka w tej samej
sytuacji. Turing pisze na ten temat:

Jestem przekonany, ze mozna skonstruowaé takie maszyny, ktére beda bardzo doktadnie
symulowaly dziatanie ludzkiego umystu. Od czasu do czasu beda popelnialy bledy i od
czasu do czasu beda w stanie produkowaé nowe i interesujace stwierdzenia, zas calosé ich
werbalnych zachowan bedzie rownie warta uwagi jak werbalne zachowania produkowane
przez ludzki umys! [Turing 19510, s. 2].
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Jezeli zgodzimy sie z takim pogladem dotyczacym maszyn, jedyne czego
potrzebujemy, to rodzaj testu (ze szczegdlowo okreslonymi warunkami jego
przeprowadzenia), ktory umozliwi nam badanie stopnia interesujacego nas
podobienistwa pomiedzy zachowaniem maszyny i cztowieka. Zarys takiej pro-
pozycji znajdujemy juz w raporcie Turinga napisanym w 1948 roku dla The
National Physical Laboratory. Nosi on tytul ,Intelligent Machinery” i uwa-
zany jest za pierwszy manifest idei sztucznej inteligencji (por. [Copeland
2000], [Copeland, Proudfoot 2009]).! Tekst koriczy opis pewnego ekspery-
mentu, ktéry w nieco zmodyfikowanej i uogélnionej formie przedstawi Turing
w ,,Computing Machinery and Intelligence”.

Mozliwe jest przeprowadzenie pewnego eksperymentu [...| nawet przy obecnym stanie
wiedzy. Opracowanie papierowej maszyny?, ktéra catkiem dobrze radzitaby sobie z gra,
w szachy nie powinno by¢ trudne. Do eksperymentu potrzebujemy trzech ludzi A, B,
C. A i C powinni by¢ raczej marnymi graczami szachowymi, za§ B bedzie papierowa
maszyna (w celu zapewnienia rozsadnego tempa pracy byloby dobrze, zeby byl on za-
rowno matematykiem, jak i szachista). Wykorzystujemy dwa pokoje, pomiedzy ktérymi
zapewniono mozliwo$¢ komunikacji. C gra albo z A, albo z papierowa maszyna. W tej
sytuacji moze si¢ okaza¢, ze C bedzie mial duze trudnosci z odgadnieciem z kim w rze-
czywistosci gra w szachy. (Jest to raczej wyidealizowana forma eksperymentu, ktory
rzeczywiscie przeprowadzitem) [Turing 1948, s. 37].

1.2. Rekonstrukcja oryginalnych zalozen testu Turinga

Wiekszosé dyskusji i sporéw wokot testu Turinga (TT) opiera sie na naj-
bardziej znanym z tekstow A.M. Turinga — ,Computing Machinery and
Intelligence” opublikowanym w czasopi$émie Mind w roku 1950. To wtasnie
w tym artykule Turing po raz pierwszy przedstawil w rozwinietej formie
ide¢ TT. W niniejszej analizie testu Turinga bede bral pod uwage réwniez
nastepujace (mniej znane) teksty: ,Intelligent Machinery” (raport dla The
National Physical Laboratory z 1948), ,Can Digital Computers Think” (wy-
wiad radiowy wyemitowany w 1951 roku), ,Intelligent Machinery, a Heretical
Theory” (wyklad wygloszony w roku 1951), ,Can automatic calculating ma-
chines be said to think?” (wywiad radiowy wyemitowany w 1952 roku) oraz
,Digital Computers Applied to Games” (tekst z tomu Faster than thought
pod redakcja B. V. Bowdena, ktory ukazal sie w 1953 roku).

Test Turinga powstal na bazie pewnej gry towarzyskiej, nazywanej gra
w nasladownictwo (imitation game). W grze tej biora udzial trzy osoby: mez-
czyzna (A), kobieta (B) i pytajacy — C (dowolnej plci). Mezezyzna i kobieta
przebywaja w osobnych pokojach, oddzieleni od siebie i od pytajacego. Py-
tajacy moze zadawaé pytania osobom w pokojach, ktore to osoby zna jako

I Turing poruszyt w nim zagadnienia, ktére dzisiaj zaliczane sa do obszaru automatycz-
nego dowodzenia twierdzen, problem solving, algorytmoéw genetycznych oraz sztucznych
sieci neuronowych (por. [Copeland 2000, s. 520], [Copeland, Proudfoot 2009, s. 120]).

2 Pod pojeciem ,papierowej maszyny” (paper machine) Turing rozumiat osobe wykonu-
jaca zadany algorytm przy uzyciu kartki i oléwka (musimy pamietaé, ze w 1948 roku nie
byto jeszcze komputeréw, ktére moglyby wykonywaé np. algorytm gry w szachy).
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X 1Y. Jego zadaniem jest okreslenie (wylacznie na podstawie uzyskanych
odpowiedzi), w ktorym pokoju znajduje sie kobieta, a w ktorym mezczy-
zna. Gracz A w trakcie gry ma robi¢ wszystko, aby wprowadzié¢ pytajacego
w btad, tak aby ten dokonal nietrafnej identyfikacji — moze zatem swobodnie
ktamaé, zas B ma udzielaé¢ zawsze prawdziwych odpowiedzi.

Punktem wyjscia dla rozwazairi Turinga jest pytanie o to, czy maszyny
moga mysle¢. Turing stwierdza jednak, ze jest ono ,J...] zbyt wieloznaczne,
aby w ogole zastugiwalo na dyskusje” [Turing 1950, s. 422]. Dlatego wtasnie
pragnie on zastapi¢ to pytanie innymi — mianowicie, czy maszyna moze
odnies¢ sukces w zaprojektowanej przez niego grze.

Zadajmy teraz pytanie ,co stanie sie¢, kiedy maszyna wezmie udzial w tej grze”? Czy
pytajacy dokona nietrafnej identyfikacji rownie czesto, jak w przypadku, gdy w grze
biora udzial kobieta i mezczyzna? [Turing 1950, s. 434].

Zdaniem Turinga, tak zaprojektowany test ma wyréwnac szanse cztowieka
i maszyny, rozdzielajac cielesno$é od zdolnosci intelektualnych. To, czego po-
winnismy szukaé, to analogie funkcjonalne miedzy maszyna a czlowiekiem.

Juz w ,,Computing Machinery...” Turing wspomina o wersji TT, w ktorym
bierze udziat tylko dwoch uczestnikéw i okresla ja mianem viva voce. W okre-
sie po ukazaniu sie ,,Computing Machinery...” Turing mowi o TT tylko w kon-
tekscie tego typu gry. Wydaje sie, ze oddaje to podstawows, intuicje zwiazana
z TT — wystarczy, ze sedzia (pytajacy) ocenial bedzie jedynie odpowie-
dzi udzielane przez (potencjalny) komputer. Mozemy wiec pominaé trzeciego
uczestnika gry bez szkody dla calej konstrukcji testu. W swoim artykule do-
tyczacym testu Turinga A.P. Saygin, I. Cicekli i V. Akman po$wiecaja sporo
miejsca na dyskusje dotyczaca roli trzeciej osoby w TT (por. [Saygin et al.
2001]). Tymczasem sam Turing — w pozniejszym okresie — wydaje sie zu-
pelie ja ignorowaé, kladac nacisk na inny aspekt gry w nasladownictwo.
Robert Harnish w Minds, Brains, Computers. An Historical Introduction to
the Foundations of Cognitive Science rozroznia nawet gre, w ktorej bierze
udziatl trzech graczy od gry w wersji viva voce. Pierwsza z nich okreéla mia-
nem ,gry w nasladownictwo”, zas tylko te druga nazywa testem Turinga (por.
[Harnish 2002, s. 183]).

W ,Computing Machinery...” A.M. Turing w nastepujacy sposob pisze
o tescie, w ktorym bierze udziatl dwoch graczy:

Gra [w ktorej pominiety zostal gracz B] jest czesto stosowana w praktyce pod nazwa
viva voce aby odkryé, czy kto$ co$ naprawde zrozumial, czy tez tylko ,wykul to na
blache¢” [Turing 1950, s. 446].

Zas w ,Can Digital Computer Think”:

Mysle, ze prawdopodobne jest na przyklad to, ze z koncem tego stulecia bedziemy
potrafili programowaé¢ maszyny, aby odpowiadaly na pytania w taki sposob, ze bedzie
niestychanie trudno zgadnaé, czy odpowiedzi udzielane sa przez czlowieka, czy przez
maszyne. Wyobrazam sobie co$ na ksztalt sprawdzania typu viva voce, ale z pytaniami
i odpowiedziami, ktore sa przesylane w formie maszynopisu [...] [Turing 1951a, s. 4-5].

Przyjecie tej wersji testu pozwala uprosci¢ analize bez utraty gléwnych
intuicji zwiazanych z TT sformutowanym dla trzech uczestnikoéw. Dlatego
zalozenia testu wyszczegdlniane ponizej beda dotyczyty wersji viva voce:
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1. W grze uczestniczy dwoch graczy: C' (pytajacy, sedzia) oraz A (podda-
wany testowi).

2. Gracze nie moga si¢ widzie¢, styszeé, pisaé¢ do siebie pismem odrecznym.

To gracz C zadaje pytania, za$ gracz A na nie odpowiada.

4. Celem gracza poddawanego testowi jest wprowadzenie w blad gracza se-
dziego tak, aby uniemozliwi¢ mu trafng identyfikacje (por. [Turing 1950,
s. 434]). Gracz A zobowiazany jest rowniez do postepowania zgodnie ze
strategia mowiaca, ze ma jak najlepiej nasladowaé odpowiedzi, jakich
udzielitby cztowiek na jego miejscu. Zdaniem Turinga jest to najlepsza
z mozliwych do przyjecia strategii, o czym $wiadczy ponizszy fragment
zaczerpniety z ,,Computing Machinery...”:

@«

Niektorzy moga argumentowaé, ze najlepsza strategia dla maszyny podczas ,,gry w na-
sladownictwo” mogloby byé co$ innego niz nasladowanie zachowania czlowieka. Byé
moze tak jest, ale uwazam, ze jest mato prawdopodobne aby tego typu dzialania przy-
niosly jaki§ znaczacy efekt [...| Zakladam, ze najlepszq strategiq w tej sytuacji jest
udzielanie odpowiedzi takich, jakie w naturalny sposob udzielone zostatyby przez czto-
wieka [Turing 1950, s. 435]; wyréznienie P.L.

Gracz A zgodnie z tg strategia moze uzywaé¢ pewnych ,trikow”: opdzniaé
nieco swoja odpowiedz (kiedy pytanie dotyczy np. zadania arytmetycznego),
popelniaé¢ bledy w pisowni i bledy ortograficzne etc. O takiej mozliwosci
wspomina Turing w ,Can automatic calculating machines be said to think?”:

[...] maszyna bedzie mogta stosowaé wszystkie rodzaje sztuczek, tak aby jawié si¢ w bar-
dziej ludzki sposob, takie jak czekanie zanim poda odpowiedz, czy popelnianie bltedéw
ortograficznych |...]| [Newman et al. 1952, s. 5].

A takze w ,Intelligent Machinery, a Heretical Theory”

Jestem przekonany, ze mozna skonstruowac takie maszyny, ktére beda bardzo doktadnie
symulowaly dziatanie ludzkiego umystu. Od czasu do czasu beda popelnialy bledy i od
czasu do czasu beda w stanie produkowa¢ nowe i interesujace stwierdzenia |[...] [Turing
19510, s. 2|.

Odnosnie do pytan, ktére moga pojawic si¢ w ramach T'T, Turing zdaje sie
nie wprowadzaé szczegolnych ograniczeri. Swiadcza o tym ponizsze fragmenty
zaczerpniete z ,,Computing Machinery...” oraz ,,Can automatic calculating ma-
chines be said to think?”:

Metoda pytan i odpowiedzi wydaje sie by¢ odpowiednia dla wprowadzenia niemal kazdej
z dziedzin ludzkiej aktywnosci, jaka chcielibySmy rozwaza¢ [Turing 1950, s. 435].

[Braithwaite:] Czy pytania musialyby by¢ dzialaniami do wykonania, czy tez mogtbym
zapytaé co komputer zjadl na $niadanie?

[Turing:] Tak, cokolwiek. |...] ,Przeciez ty tylko udajesz, ze jestes czlowiekiem” byloby
zupelnie na miejscu [Newman et al. 1952, s. 5].

W ,,Computing Machinery...” Turing podaje dwa przyktady mozliwego dia-
logu w sytuacji testu Turinga. Pierwszy z nich ma by¢ ilustracja tego, ze
metoda pytan i odpowiedzi doskonale nadaje sie do poruszenia niemal kazdej
dziedziny aktywnosci cztowieka [Turing 1950, s. 434-435]:
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Napisz mi prosze sonet na temat Forth Bridge.

Nie licz na mnie w tej sprawie. Nie jestem zbyt dobry w pisaniu poezji.
Dodaj 32957 1 70764

(Pauza okoto 30 sekund a pozniej odpowiada) 105621

Czy grasz w szachy?

Tak.

Mam kroéla na e8 i nie mam innych figur. Ty masz tylko kréla na e6
i wieze na hl. Twdj ruch. Jak zagrasz?

A: (Po pietnastominutowej przerwie) wieza na h8. Mat.

Qe Q=QreQ

Drugi z przyktadow dialogu to ,wzorcowa” gra viva voce [Turing 1950, s. 446]:

C: Czy w pierwszym wierszu twojego sonetu, ktory brzmi ,Czyz powinie-
nem poroéwnaé cie do letniego dnia” sformutowanie ,wiosenny dzien” nie
byltoby réownie dobre, czy moze nawet bardziej odpowiednie?

Nie, to nie pasuje.

A co myslisz o ,zimowym dniu”. To pasowaloby tutaj catkiem dobrze.
Tak, ale nikt nie chce, zeby poréwnywaé go z zimowym dniem.

Czy przyznalbys, ze pan Pickwick przywodzi ci na mysl swieta Bozego
Narodzenia?

Tak, przynajmniej w pewnym sensie.

Boze Narodzenie to zimowy dzien i nie sadze, zeby pan Pickiwck miat
cos przeciwko poréwnaniu, o ktérym rozmawiamy.

Mysle, ze w tym momencie nie méwisz powaznie. Méwiac o zimowym
dniu mamy raczej na my$li typowy zimowy dzien, nie zas tak wyjatkowy
zimowy dzien, jakim sa Swieta Bozego Narodzenia.

= Q= QB2Q=

Na podstawie przytoczonych cytatéw przyjmuje tutaj, ze sedzia moze for-
mulowaé trzy rodzaje wypowiedzi: (i) pytania; (i) zdania eksplikujace pro-
blem (powiazane z pozniejszym pytaniem); (4) zdania wyrazajace opinie na
temat udzielanych przez A odpowiedzi (przebiegu testu).

Szczegodlnie istotna z perspektywy tej pracy jest pewna propozycja doty-
czaca pytan, ktorg Turing wysunal w ,,Computing Machinery...”. Jego zda-
niem powinnis§my roéowniez rozwazy¢ sytuacje TT, w ktorym sedzia zadaje
jedynie pytania rozstrzygniecia. Turing pisze:

Oczywiscie zakladamy, na chwile obecna, ze mamy do czynienia raczej z pytaniami,
na ktore adekwatna odpowiedzig jest ,,Tak” lub ,Nie”, niz pytaniami typu ,,Co sadzisz
o Picassie?” [Turing 1950, s. 445].

Postulat taki mial zapewne Zrédlo w niedoskonalosci é6wezesnych maszyn,
ale mozna z niego wnioskowaé, ze test mimo tego ograniczenia nadal spel-
nialby swoje funkcje. Wydaje sie, ze Turing — zdajac sobie sprawe z wymagan
stawianych przez TT — myé$lal o pewnego rodzaju ewolucji: najpierw ma-
szyny bylyby w stanie podchodzi¢ do TT, w ktérym mialyby do czynienia
jedynie z pytaniami rozstrzygniecia, dopiero w dalszej perspektywie pytania
stawiane przez sedziego mogtyby byé pytaniami bardziej wyrafinowanymi.
Za wspolczesna realizacje tej propozycji mogliby$my uznaé¢ MIST (Minimum
Intelligent Signal Test) autorstwa Chrisa McKinstry (por. [McKinstry 1997],
[McKinstry 2009] oraz rozdziat 4.1.3).
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Warto rowniez zaznaczy¢, ze TT pomyslany jest jako test o charakterze
statystycznym i — zdaniem Turinga — powinien by¢ on powtarzany kil-
kakrotnie dla uzyskania bardziej wiarygodnych wynikow. Swiadcza o tym
przytoczone ponizej fragmenty.

Glownag idea testu jest to, ze maszyna — odpowiadajac na zadawane jej pytania —

ma udawac, ze jest czlowiekiem i zda 6w test tylko wtedy, kiedy owo udawanie bedzie

przekonujace |...] Lepiej bedzie jesli zalozymy, ze kazdy z sedziéw bedzie musial oceniac¢
kilkakrotnie oraz, ze czasami sedziowie beda mieli do czynienia rzeczywiscie z czlowie-

kiem a nie z maszyna. Zapobiegnie to temu, zeby za kazdym razem stwierdzali oni bez
zastanowienia ,to jest maszyna” [Newman et al. 1952, s. 5].

Jestem przekonany, ze za okolo piecdziesiat lat mozliwe stanie sie takie programowanie
komputeréw z pojemnoscia pamieci rzedu 102, aby radzity sobie w grze w nasladownic-
two tak dobrze, ze przecietny pytajacy nie bedzie mial wiecej niz 70 procent szans na
dokonanie prawidlowej identyfikacji po pieciu minutach stawiania pytan [Turing 1950,
s. 442].

Zagadnieniem o duzym znaczeniu dla konstrukcji TT jest rowniez dobor
sedziego. Ned Block w artykule ,,The Mind as the Software of the Brain”
przekonuje, ze pomyst testu jest chybiony wtasnie z powodu niedoprecyzo-
wania tego, w jaki sposdb powinna by¢ wybierana osoba pytajaca. Zauwaza
on w szczegdlnoscei, ze ,[...| ekspert [w dziedzinie komputerow — przyp. P.L.]
moze wiedzie¢, ze obecne inteligentne maszyny radza sobie z pewnymi pro-
blemami ktopotliwymi dla ludzi” [Block 19955, s. 379], dzieki czemu uzyska
ogromng przewage nad maszyng w tescie Turinga. Turing zdawat sobie jed-
nak sprawe z tej trudnosci. W ,,Computing Machinery...” pytajacy okreslany
jest jako: ,przecietny pytajacy” (average interrogator) [Turing 1950, s. 442];
za$ w wywiadzie dla BBC jako osoba, ktora ,,[...] nie powinna by¢ ekspertem
w dziedzinie komputerow |...]” [Newman et al. 1952, s. 4]. Do dyskusji o roli
doboru sedziego w tescie Turinga powrdcimy w rozdziale trzecim.

Podsumowujac, na test Turinga mozemy patrzeé¢ jako na system pytan
i odpowiedzi. Wydaje sie, ze przy konstruowaniu jego modelu mozemy potrak-
towaé test Turinga jako pewna procedure badawcza, przeprowadzang przez
gracza C| ktorej celem jest ustalenie wiarygodnosci deklaracji gracza A, iz jest
on czlowiekiem. Aby przeprowadzi¢ weryfikacje tej deklaracji, sedzia spraw-
dza, jak gracz poddawany testowi ,radzi sobie” w dziedzinach uznawanych za
przejawy ludzkiej inteligencji. Test sktada sie wiec z pewnych czesci — na-
zwijmy je rundami — z ktoérych kazda dotyczy pewnego zakresu przejawow
inteligencji. Dla kazdej rundy sedzia formuluje problem, charakterystyczny
dla okreslonego przejawu ludzkiej inteligencji.

Wyszczegdlnione powyzej zalozenia dotyczace testu Turinga (ich zesta-
wienie zawiera tabela 1.1) rodza kilka pytan i problemow. W szczegdlnosci
intuicja dotyczaca problemu doboru sedziego wyrazona przez przez N. Blocka
wydaje sie w tym kontekscie bardzo interesujaca. Wynik testu Turinga w du-
zej mierze bedzie zalezal od przekonari i pogladéw sedziego — w skrajnej
sytuacji moze nawet zdarzy¢ sie tak, ze jeden z sedzidw orzeknie o graczu
A, Ze jest on maszyna, za$ inny sedzia (o tym samym graczu A), iz jest on
cztowiekiem.

Kolejnym ciekawym zagadnieniem jest adekwatno$é odpowiedzi udziela-
nych przez gracza poddawanego testowi. Po pierwsze, musimy zadecydowac,
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Tablica 1.1. Zestawienie oryginalnych zalozen testu Turinga opisanych w rozdziale 1

Sytuacja testowa — W grze bierze udzial 2 graczy (sedzia i poddawany testowi).
— Gracze nie mogg si¢ widzie¢ ani styszec.

Przebieg testu — Test ma charakter statystyczny.
— Powinien by¢ powtarzany kilkakrotnie.
— Nie powinno by¢ tak, ze przy kazdym powtoérzeniu poddawany
testowi jest maszyna.
— TT konczy dokonana przez sedziego identyfikacja: ,,A jest maszy-
na”, ,A jest cztowiekiem”.

Sedzia — Nie powinien by¢ ekspertem w sprawie komputerow.
— Moze formutowaé trzy rodzaje wypowiedzi:
pytania;
zdania eksplikujace problem (powiazane z p6zniejszym pytaniem);
zdania wyrazajace opinie na temat udzielanych przez A odpowiedzi
(przebiegu testu).

Pytania — To sedzia zadaje pytania, a poddawany testowi na nie odpowiada.
— W pierwszej kolejnosci lepiej jest rozwaza¢ TT z pytaniami roz-
strzygniecia.
— Docelowo w TT powinny by¢ dozwolone pytania bardziej wyrafino-
wane (dotyczace kazdej ze sfer ludzkiej aktywnosci).

Odpowiedzi — Poddawany testowi ma jak najlepiej nasladowaé¢ odpowiedzi udzie-
lane przez cztowieka.
— Moze uzywaé ,trikow”: opoznia¢ odpowiedz (np. gdy jest to zada-
nie arytmetyczne), popelniaé bledy itp.

kiedy reakcja gracza A na zadane pytanie moze zosta¢ uznana za odpowiedz
na owe pytanie. Ponadto pozostaje jeszcze problem zalecenia Turinga, ze
odpowiedzi udzielane przez maszyne maja by¢ takie, , jakich udzielitby czto-
wiek” w rozwazanej sytuacji — musimy ustali¢ kryterium, ktore pozwoli na
zdecydowanie, czy dana odpowiedz jest taka, jakiej udzielitby czlowiek.

W zwiazku z postulatem o statystycznym charakterze testu rowniez
powstaje wiele ciekawych pytan. Ile razy nalezy przeprowadzaé test dla jed-
nego gracza? Jaki powinien by¢ stosunek trafnych i nietrafnych identyfikacji
(ewentualnie ile powinno by¢ trafnych), zeby mozna bylto powiedzie¢, ze gracz
A zdal TT? Ile powinien trwac jeden test? To tylko niektore z nich.

W duzej mierze rozwazania przedstawione w dalszej czesci tej ksiazki
stanowia probe zmierzenia sie wlasnie z wymienionymi tutaj problemami.

1.3. Co bada test Turinga?

Dla Turinga zastapienie pytania ,czy maszyny moga mys$le¢?” pytaniem
o powodzenie maszyn w pewnej zaprojektowanej przez niego grze nie miato
byé¢ kluczem do rozstrzygniecia problemu bycia istota inteligentna w ogoéle.
W wywiadzie dla BBC z 1952 roku Turing, po krotkim omoéwieniu propozycji
testu, powiedzial:
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A wiec tak przedstawia si¢ moj test. Oczywiscie, na chwile obecna, nie twierdze ani ze
maszyny rzeczywiscie moga go zdaé, ani ze nie. Moja sugestia dotyczy raczej tego, ze
jest to wlasnie pytanie, o ktérym warto dyskutowaé. Nie jest ono identyczne z pytaniem
,,Czy maszyny mysla”, ale — zwazywszy na nasz cel — wydaje sie ono wystarczajaco
do niego zblizone [Newman et al. 1952, s. 5-6|; wyr6znienia P.L.

Test Turinga nie ma zatem spelniaé¢ roli definicji wlasnosci bycia istota
inteligentna. Co do tego zgadza si¢ wiekszos¢ badaczy testu Turinga. W lite-
raturze dotyczacej TT znajdujemy natomiast szeroko zakrojona dyskusje do-
tyczaca tego, czy test Turinga mozemy potraktowaé jako implikujacy opera-
cyjna (a wiec czastkowa) definicje posiadania inteligencji. Argumenty na rzecz
takiej interpretacji TT przedstawiaja m.in. N. Block [Block 1995aq, s. 248,
R. French [French 2000, s. 115] [French 1990, s. 53], A. Hodges [Hodges 1992,
s. 415], P.H. Millar [Millar 1973, s. 595] czy J. Searle [Searle 1980, s. 423].
Polemike z takim stanowiskiem znajdziemy np. w [Copeland 2000], [Moor
1976].

Czes¢ autorow (m.in. N. Block i J. Searle), uznajac, ze TT ma stuzy¢
operacyjnej definicji posiadania inteligencji przez maszyny, na tej podstawie
krytykuje go za skrajnie behawiorystyczny charakter takiej definicji. Wydaje
sie jednak, ze warto pokusi¢ sie na spojrzenie na to zagadnienie z nieco innej
perspektywy, ktora — naszym zdaniem — znacznie lepiej pasuje do intencji
samego Turinga. Perspektywa ta jest (klasyczne juz na gruncie psychologii)
rozroznienie na inteligencje A, B i C wprowadzone przez D.O. Hebba w 1949
roku (por. [Strelau 1987], [Necka 2005]). Pod pojeciem inteligencji A rozumie
sie wrodzone mozliwosci; zas pod pojeciem inteligencji B, mozliwosci rzeczy-
wiscie rozwiniete. Natomiast inteligencja C ,ogranicza sie do zachowan, ktore
ujawniaja sie w badaniach na podstawie testow inteligencji” [Strelau 1987,
s. 17]. Tak rozumiane pojecie inteligencji C ma charakter operacjonalistyczny.
Nie sprawia to jednak, ze jest ona postrzegana jako mniej wartosciowa —
stanowi integralng czes¢ badan nad inteligencja cztowieka. E. Necka w naste-
pujacy sposob opisuje wzajemne relacje pomiedzy inteligencja A, B i C:

Tylko czesé wrodzonych mozliwosci (inteligencja A) rozwija si¢ w postaci inteligencji
B, pozostala czes¢ rzeczywistych uzdolnien (inteligencja B) wynika z wiedzy i doswiad-
czenia, a nie w wrodzonych zadatkéow. Inteligencja B jest tyko w czesci wykrywana za
pomocy testéw, ujawniajac si¢ jako inteligencja C. Natomiast pewna cze$¢ wariancji
wynikow testowych (inteligencji C) nie zalezy ani od A, ani od B, a na przyklad od
leku przed oceng lub nieumiejetnosci zdawania testow [Necka 2005, s. 22].

Wydaje sie, ze do takiego spojrzenia na zagadnienie badania inteligencji
pasuja intencje Turinga. We wspomnianym wywiadzie dla BBC na pytanie
o to, czy dysponuje jakas definicja bycia istota inteligentna stwierdza on bo-
wiem:

Nie chce podawadé definicji myslenia, ale jesli bym musial, to prawdopodobnie nie byl-
bym w stanie powiedzie¢ nic ponad to, ze jest to co§ w rodzaju brzeczenia (buzzing),
ktore zachodzi w mojej glowie. Nie sadze jednak aby$my musieli w ogdle zgadzaé sie
co do jakiejkolwiek definicji. Najwazniejsza sprawa jest aby sprobowaé wytyczy¢ linie
oddzielajaca wlasciwosci mozgu cztowieka, o ktorych chcemy dyskutowaé od tych, ktore
nas nie interesuja. |...] Chcialbym zaproponowaé pewien test, ktéry mozna by zasto-
sowa¢ do maszyn. Mozna by nazwaé go testem sprawdzajacym, czy maszyna mysli.
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Ale lepiej bytoby uniknaé¢ niepotrzebnych dyskusji i powiedzieé¢, ze maszyny, ktére po-
myslnie przechodzq ow test sq (powiedzmy) maszynami Klasy A [Newman et al. 1952,
s. 3-4]; wyrdznienia P.L.

W tym kontekscie ciekawe wydaje sie pytanie o to, jakiego rodzaju swiadec-
twa/uzasadnienia dla tezy o posiadaniu przez maszyny inteligencji dostarcza
sukces odniesiony przez maszyne w tescie Turinga. Najbardziej interesujace
beda dla nas propozycje Jamesa Moora i Douglasa Stalkera. Pierwszy z nich
przekonuje, ze uzasadnienie to ma charakter indukcyjny (por. [Moor 1976,
1978, 2001], por. tez [Watt 1996]).

Jestem przekonany, ze tym, co jest istotne w tescie Turinga, jest fakt, ze dostarcza
on dobrego wzorca dla gromadzenia indukcyjnych uzasadnien. Dzigki temu, gdyby test
Turinga zostal zdany, mieliby$émy adekwatne podstawy dla indukcyjnego rozumowania
prowadzacego do wniosku, ze komputer moze mysle¢ na poziomie normalnego dorostego
cztowieka [Moor 1976, s. 299-300].

Punktem wyjscia dla Moora jest zadanie pytania o to, w jaki sposoéb my,
jako ludzie, nabywamy przekonania o tym, ze inni ludzie my$la. Jego zda-
niem takie przekonanie jest czeScia wiekszej teorii, ktéra budujemy w celu
wyjasnienia zachowan innych. Oczywiscie procesy myslowe sa bardzo ztozone
i mozna je rozpatrywa¢ w wielu aspektach, ale niezaprzeczalnym faktem jest
to, ze nie mamy bezposredniego dostepu do cudzych stanéw mentalnych. Je-
dyne do czego mamy dostep, to szeroko rozumiane zachowania innych ludzi.
Na ich podstawie indukcyjnie wyprowadzamy wspomniana teorie. Obserwa-
cja zachowan innych pozwala nam na potwierdzanie, negowanie i modyfi-
kacje wyprowadzonej przez nas teorii. W takiej sytuacji ,,nie ma wyraznego
powodu, dla ktérego wiedza o mysleniu komputeréw nie miataby powstawaé
w taki sam sposob” [Moor 1976, s. 299].

Na pierwszy rzut oka propozycja Moora wydaje sie bardzo intuicyjna
i przekonujaca. D.F. Stalker zauwaza jednak pewna jej stabos¢:

Zgodnie z tym [tzn. Moora — przyp. P.L.| podejsciem nasze przekonania co do sfery
mentalnej innych oséb sa cze¢scia pewnej teorii wyjasniajacej. W celu wyjasnienia za-
chowan innych ludzi powolujemy sie na teorie, ktéra wymaga uzycia pojecia myslenia.
Ale to nie daje nam pelnego obrazu. Nie méwi nam dlaczego powinni$my przyjmowac,
ze zachowania innych oso6b stanowia §wiadectwo posiadania przez nie jakiego$ rodzaju
zycia umystowego [Stalker 1976, s. 308|; wyrdznienie P.L.

Zdaniem Stalkera, przyjmujemy taka a nie inng teorie przypisywania in-
nym stanéw mentalnych, poniewaz jest ona najlepsza posiadana przez nas
teoria. Przy jej wyborze postugujemy sie wiec nie tyle indukcja, ile rozumo-
waniem przypominajacym rozumowanie abdukcyjne.

Schemat rozumowania abdukcyjnego mozemy przedstawi¢, za Peircem,
w sposob nastepujacy (por. [Peirce 1931/1958]):

Obserwujemy zaskakujace zjawisko P.
Gdyby @ bylo prawdziwe, zachodzenie P byloby oczywistoscia.
Mamy zatem podstawy, by podejrzewac, ze ) jest prawdziwe.

Warto wspomnieé, ze istnieja dwie interpretacje rozumowan abdukcyjnych
(por. [Urbanski 2005, s. 146]). Wedle jednej z nich abdukcja stuzy jedynie ge-
nerowaniu zbioréw hipotez wyjasniajacych. Wedle drugiej interpretacji stuzy
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nie tylko generowaniu, ale réwniez ocenie tych hipotez wyjasniajacych. Stal-
ker wydaje si¢ wlasnie zwolennikiem tej drugiej interpretacji.

Wyboru teorii wyjasniajacej zachowania maszyn dokonujemy podobnie,
jak wyboru teorii pozwalajacej nam wyjasniaé¢ zachowania innych ludzi. Jesli
przyjmiemy, ze w powyzszych schematach P oznaczaé bedzie zdanie TT, za$
@ bycie inteligentnym, to z tego, ze maszyna zdaje TT razem z pogladem,
ze inteligencja (a przynajmniej jakis jej rodzaj) implikuje zdolno$é do zdania
TT wnioskujemy, ze poddawana testowi maszyna posiada inteligencje (por.
[Shieber 2007]).

A zdaje test Turinga.
Jezeli A jest inteligentny, to A zdaje test Turinga.
Mamy zatem podstawy, by podejrzewac, ze A posiada inteligencje.

Uznanie, ze sukces odniesiony w te$cie Turinga dostarcza jedynie abduk-
cyjnego uzasadnienia dla tezy o posiadaniu inteligencji przez maszyny moze
by¢ postrzegane jako zbytnie ostabienie propozycji Turinga. Wydaje sie jed-
nak, ze takie ujecie problemu uzasadniania dostarczanego przez T'T bardzo
dobrze odpowiada — opisanej powyzej — procedurze przyjmowanej przez
Turinga przy konstruowaniu jego propozycji, tj. zastapieniu pytania ,,czy ma-
szyna moze mysle¢?” pytaniem o powodzenie maszyny w przeformutowanej
grze w nasladownictwo.

1.4. Pewne nieporozumienia wokét testu Turinga

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ pewne dyskusje wokot TT, ktore
wydaja sie mie¢ zrodto w niezrozumieniu istoty propozycji Turinga. Omowie
tutaj trzy z nich: dyskusje po$wiecona przewidywaniom Turinga co do czasu
powstania maszyn myslacych; proby traktowania testu Turinga jako testu
plci; a takze zarzuty dotyczace antropocentryzmu testu Turinga.

1.4.1. Prognoza Turinga

Turing w ,,Computing Machinery...” zawarl, cytowang juz wyzej, nastepu-
jaca prognoze dotyczacag mozliwosci powstania maszyn zdolnych do zdania
testu Turinga:

Jestem przekonany, ze za okolo pieédziesiat lat mozliwe stanie si¢ takie programowanie
komputeréw z pojemnoscia pamieci rzedu 10°, aby radzity sobie w grze w nasladownic-
two tak dobrze, ze przecigtny pytajacy nie bedzie mial wigcej niz 70 procent szans na
dokonanie prawidlowej identyfikacji po pieciu minutach pytania [Turing 1950, s. 442].

Wielu autoréw, powolujac sie na powyzszy fragment ,,Computing Machi-
nery...”, krytykuje Turinga za zbytni optymizm, a nawet wyprowadza z tej
wypowiedzi argument przeciwko testowi Turinga, traktujac przedstawione
w niej przewidywania jako co$, co do czego Turing byl calkowicie przeko-
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nany (por. [Purtill 1971], [Sampson 1973], [Whitby 1996], [Whitby 1997],
[Saygin et al. 2001]). G. Sampson pisze po prostu:

Turing zaproponowal ,,gre w nasladownictwo” jako kryterium pozwalajace zdecydowac,
czy komputer moze mysleé i przewidziat, zZe do roku 2000 niektére komputery pomyslnie
przejda zaproponowany test [Sampson 1973, s. 173]; wyr6znienie P.L.

Inny badacz zajmujacy sie testem Turinga — R. Purtill — zdecydowanie
krytykuje Turinga za przewidywania dotyczace maszyn pomysnie przecho-
dzacych test. W Beating the Imitation Game” pisze:

[...] przewidywanie Turinga dotyczace tego, ze komputery, ktére moglyby zagra¢ w gre
w nasladownictwo zbudowane zostana w przeciaggu piecdziesieciu lat od ukazania sie
jego artykutu (to znaczy w roku 2000) bylo w oczywisty sposob duza przesada [Purtill
1971, s. 169]; wyrdznienie P.L.

Tymczasem, jak stusznie zauwazaja zarowno S. Shieber [Shieber 2004,
s. 98], jak i B.J. Copeland [Copeland 2000, s. 527] jest to tylko jedno z prze-
widywan Turinga odno$nie do tej sprawy i na pewno nie nalezy traktowaé
tej jego wypowiedzi jako swego rodzaju prognozy, ktéra — niespetniona —
moze shuzy¢ za podstawe krytyki testu Turinga.

W przytoczonym wczesniej fragmencie ,,Can digital computers think?”
Turing podkresla, ze wszelkie tego typu prognozy sa jedynie jego przypusz-
czeniami:

Myséle, ze prawdopodobne jest na przyktad to, ze z koncem tego stulecia bedziemy
potrafili programowaé¢ maszyny, aby odpowiadaly na pytania w taki sposob, ze bedzie
niestychanie trudno zgadnaé¢ czy odpowiedzi udzielane sa przez czlowieka, czy przez
maszyne. |...| Przedstawiam tu jedynie moje zdanie w tej sprawie; jest jeszcze wiele do
powtedzenia dla innych [Turing 1951a, s. 4-5|; wyrdéznienie P.L.

W wywiadzie dla BBC z 1952 roku znajdujemy juz znacznie bardziej
ostrozna prognoze:

[Newman:| Chcialbym by¢ przy tym, kiedy zostanie rozegrany 6w mecz miedzy czlo-
wiekiem a maszyna i spréobowaé swoich sil w formulowaniu niektorych pytan. Zdaje sie
jednak, ze jezeli zadne z pytan nie beda zabronione, minie sporo czasu zanim maszyny
beda miaty choé¢ cien szansy.

[Turing:] O tak, powiedzialbym, ze przynajmniej 100 lat [Newman et al. 1952, s. 6].

Nalezy pamietaé, ze podane fragmenty wypowiedzi Turinga stanowia jedy-
nie jego przypuszczenia (co wydaje sie zupelnie zrozumiale, jesli wezmiemy
pod uwage to, ze w momencie ich formutowania nie istnialy jeszcze kompu-
tery w dzisiejszym tego stowa znaczeniu). Wykorzystywanie tych prognoz do
krytykowania idei testu Turinga wydaje sie sporym naduzyciem. Istnieje wiele
stabych punktow propozycji Turinga — zwlaszcza jezeli chcemy ja odtworzyé
jedynie na podstawie ,,Computing Machinery...” — i to nimi nalezaloby sie
raczej zajac. Dyskusja o tym czy Turing byl, czy nie byt zbytnim optymista,
czy jego ,przepowiednia” sprawdzita sie, czy nie, nie wnosi wartoSciowych
watkow do dyskusji dotyczacych adekwatnosci testu Turinga jako narzedzia
rozpoznawania obecnosci inteligencji w sztucznych systemach poznawczych.
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1.4.2. Test Turinga jako test ptci

Podobny charakter ma dyskusja dotyczaca nieprawidtowego, zdaniem
niektérych autordéw, odczytania propozycji Turinga z ,Computing Machi-
nery...”. W celu usystematyzowania stanowisk w tej sprawie powstal nawet
podzial na standardowy sposéb odczytywania tekstu Turinga oraz na sposéb
literalny. Sformultowanie tego podziatu znajdujemy w artykule , Turing’s rules
for the Imitation Game” autorstwa G. Piccininiego:

Przy standardowym odczytaniu, test Turinga mozna skrotowo opisa¢ jako poréwnanie
ludzi i maszyn, w ktéorym pytajacy wymaga od maszyny zademonstrowania odpowied-
niej bieglosci w postugiwaniu sie ludzkim jezykiem, wiedza oraz zdolnosciami rozumo-
wania. Opanowanie tych umiejetnosci [...] stanowi wyrazny znak inteligencji czy tez
myslenia [Piccinini 2000, s. 572].

Jezeli zas chodzi o zwolennikéw literalnego odczytywania ,,Computing Machi-
nery...” (por. [Genova 1994], [Lasségue 1996], [Lasségue 2009], [Naur 1986],
[Gelernter 1994], [Hayes, Ford 1995]), to:

[-..] sugeruja, ze celem maszyny jest symulowanie mezczyzny imitujgcego kobiete, pod-
czas gdy pytajacy — nieswiadomy rzeczywistego celu testu — nadal stara sie okresli¢,
ktory z dwojga graczy jest kobieta, a ktéry mezczyzng [Piccinini 2000, s. 572].

Uzasadnienia szukajg oni we fragmencie ,,Computing Machinery...”, w kto-
rym Turing najpierw opisuje gre w nasladownictwo, po czym zastepuje jed-
nego z graczy (mezczyzne) maszyna. Zadaniem komputera nie jest wiec na-
sladowanie cztowieka jako takiego, ale raczej cztowieka konkretnej plci. Jak
pisze Judith Genova:

[-..] test zdolnosci maszyny do myslenia okazuje sie nie dotyczy¢ tego, czy maszyna
jest w stanie przekonaé¢ sedziego, ktory jest czlowiekiem, Ze ona réwniez nim jest, ale
raczej tego, zeby zwies¢ gracza C, tak aby przekonany byl, ze maszyna jest cztowiekiem
okreslonego rodzaju, tzn. raczej mezczyzna, niz kobieta [Genova 1994, s. 313-314].

Argumentacja zwolennikéw literalnego odczytywania propozycji Turinga
opiera sie na zaltozeniu, ze takie, a nie inne sformulowanie odnosnego frag-
mentu ,,Computing Machinery...” nie bylo w tym miejscu przypadkowe. Na
uwage zastuguja tutaj teksty J. Genovy oraz J. Lasségue’a. Autorzy ci, opie-
rajac sie na biografii Turinga staraja sie doszukaé jej wpltywu na tres¢ ,Com-
puting Machinery...”. Dochodza do wniosku, ze dla Turinga inteligencja byta
w jaki$ sposob zalezna od plci (w obu tekstach znajdziemy np. twierdzenie,
ze Turing uwazal kobiety za mniej inteligentne od mezczyzn). Z kolei zdaniem
Susan Sterrett, nasladowanie plci przez maszyne w grze w nasladownictwo
ma sprawié, ze TT bedzie trudniejszy i bardziej wiarygodny jako narzedzie
badania maszynowej inteligencji (por. [Sterrett 2000]).

Zaréwno A. Hodges (por. [Hodges 1998]), jak i S. Shieber (por. [Shieber
2004]) zwracaja uwage na to, ze rzeczywiscie modyfikacja wprowadzona do
gry w imitacje przez Turinga moze byé na pierwszy rzut oka mylaca, ale
dalsza lektura ,,Computing Machinery...” — zwlaszcza w momencie, gdy Tu-
ring wprowadza gre typu wiva voce — powinna usunaé wszelkie watpliwo-
Sci. Literalne odczytanie tekstu ,,Computing Machinery...” jest rowniez nie
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do utrzymania w konfrontacji z przeprowadzona powyzej rekonstrukcja T'T
w oparciu o inne teksty Turinga dotyczace proponowanego przez niego testu
(por. rozdzial 1.2).

1.4.3. Antropomorfizm testu Turinga

Zarzut o antropomorficznym charakterze testu Turinga pojawia sie stosun-
kowo czesto w literaturze przedmiotu (por. np. [Saygin et al. 2001, s. 467
468], [Copeland, Proudfoot 2009, s. 128-129], [Drozdek 1998], [Cullen 2009]).
Jedno z lepiej znanych jego sformutowan znajdujemy w artykule R. Fren-
cha ,Subcogniton and the Limits of the Turing Test” [French 1990]. French
podkresla w nim, ze test Turinga jest testem wylacznie (i typowo) ludzkiej
inteligencji, co czyni go nieciekawa propozycja narzedzia do rozpoznawania
obecnosci inteligencji w sztucznych systemach poznawczych.

Wydaje sie, ze krytyka testu Turinga, jako testu zorientowanego antropo-
centrycznie, wynika z niezrozumienia idei propozycji Turinga. Jak ujmuja to

B.J. Copeland i D. Proudfoot:

Zamierzeniem Turinga byto doktadnie to, aby gra w nasladownictwo testowala, czy dana
maszyna emuluje — lub nie — inteligentne zachowania ludzkiego mobzgu
[Copeland, Proudfoot 2009, s. 129]; wyréznienie P.L.

Na korzysé takiego stanowiska moze przemawiaé to, jaka strategie po-
stepowania w tescie zaleca Turing dla testowanej maszyny. W ,Computing
Machinery...” podkresla on, ze:

Niektorzy moga argumentowac, ze najlepsza strategia dla maszyny podczas ,,gry w na-
sladownictwo” mogloby by¢ cos innego niz nasladowanie zachowania czlowieka. By¢
moze tak jest, ale uwazam, zZe jest mato prawdopodobne aby tego typu dziatania przy-
niosty jakis znaczqcy efekt [...] |[Turing 1950, s. 435]; wyréznienie P.L.

Dlatego wtadnie postuluje on, aby maszyna biorgca udzial w tescie imito-
wala ludzkie zachowania, udzielajac odpowiedzi takich ,...] jakie w naturalny
sposob udzielone zostalyby przez cztowieka” [Turing 1950, s. 435]. Cala idea
testu Turinga opiera sie na prostym w zasadzie pomysle — zastapmy pytanie
,Czy maszyny moga mysle¢?” takim pytaniem, co do ktorego istnieje cho¢ cien
szansy na udzielenie jednoznacznej odpowiedzi (a wiec pytaniem o to, czy ma-
szyna poradzi sobie w pewnego typu grze réwnie dobrze jak cztowiek). Formu-
towanie zarzutu o antropomorficznym charakterze testu Turinga wydaje sie
w tym kontekscie nietrafne. Proby ,wzbogacenia” TT o rozmaite dodatkowe
aspekty, ktoére moglby on badaé¢ stoja w sprzecznosci z idea zaprojektowania
w miare prostego narzedzia, ktore daje nadzieje na praktyczne wykorzystanie
(por. choéby proby ,utrudnienia” testu Turinga opisane w rozdziale drugim
w kontrascie z systemami CAPTCHA przedstawionymi w rozdziale czwartym
niniejszej ksiazki).

Ciekawy glos w tej dyskusji zabiera rowniez A. Drozdek w artykule ,Hu-
man Intelligence and Turing Test”. Pisze on:
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Komputery zostaly skonstruowane i zaprogramowane przez ludzi; a zatem to ludzka in-
teligencja zostala wykorzystana aby je stworzy¢. Tym samym |...| mozemy komunikowaé
sie z komputerami, poniewaz sa one owocem ludzkiej inteligencji i ludzka inteligencja
jest w nie niejako wbudowana. Komunikacja jest mozliwa, poniewaz stworzyliSmy je
do komunikowania sie, poniewaz komputery zaprogramowane sa wlasnie do komuniko-
wania sie — a przynajmniej tak, aby sprawialy wrazenie, ze sie komunikuja [Drozdek
1998, s. 317].

Stanowisko takie wspieraja wyniki badan, prowadzonych w celu blizszego
zrozumienia interakcji ludzi z komputerami. W wynikach tych czesto uwi-
dacznia sie¢ antropomorfizujacy stosunek do komputerow (niektorzy bada-
cze uwazaja nawet, ze jest to domyslne nastawienie poznawcze ludzi w od-
niesieniu do tych elementéow srodowiska, ktorych nie jesteSmy w stanie w
pelni kontrolowa¢ — por. [Caporael, Heyes 1996]). Okazuje sie, ze ludzie w
trakcie interakcji z komputerem — czy moze lepiej powiedzieé¢ z programem
komputerowym — wykazujacym choé¢by elementarne umiejetnosci konwer-
sacyjne, stosuja reguly spoleczne znane z interakcji z innymi ludzmi (por.
m.in. [De Angeli et al. 1999], [Dryer 1999|, [De Angeli, Lynch, Johnson 2001],
[De Angeli, Graham, Johnson, Coventry 2001]|, [Gratch, Marsella 2005 oraz
[van Vugt et al. 2007]).



Rozdzial 2

Spory i dyskusje wokoél testu Turinga

2.1. Wprowadzenie

U podloza propozycji A.M. Turinga leza bardzo silne intuicje dotyczace
tego, w jaki spos6b nabieramy przekonania o obecnosci stanéw mentalnych
u innych osob (por. rozdzial 1.3). Atrakcyjna wydaje sie rowniez wzgledna
prostota dostarczanego przez test Turinga kryterium posiadania inteligen-
cji przez maszyny (uwidacznia sie ona szczegdlnie w kontekscie propozycji
uczynienia TT bardziej restrykcyjnym, omoéwionych w dalszej czesci tego
rozdziatu). Zgodno$é z pewnymi intuicjami nie moze by¢ jednak ostatecznym
wyznacznikiem adekwatnosci propozycji rozwiazania problemu tak wazkiego,
jak ten wyrazony pytaniem: czy maszyny moga mysle¢? Dlatego tez wokol
zagadnienia adekwatnosci testu Turinga, jako narzedzia stuzacego do rozpo-
znawania obecnosci inteligencji w sztucznych systemach poznawczych (jak
bede staral sie pokaza¢ ponizej, rozumianego przynajmniej dwojako), tocza
sie zywe dyskusje od momentu jego powstania az po dzieri dzisiejszy.

Pierwsza grupe zarzutéw wobec testu zamieszcza Turing juz w ,,Compu-
ting Machinery...” Sa to: (1) sprzeciw teologiczny, (2) argument ,,gtéw schowa-
nych w piasku”, (3) argument matematyczny, (4) argument ze $wiadomosci,
(5) argument z roznych niemoznosci, (6) zarzut lady Lovelace, (7) argument
z ciagloscei systemu nerwowego, (8) argument z nieformalnosci zachowania
oraz (9) argument z percepcji pozazmystowej. Wiekszo$é z nich ma dzi§ zna-
czenie jedynie historyczne, niemniej jednak zasluguja one na choé krotkie
omoéwienie. Niektore z przedstawionych argumentow wydaja sie z dzisiejszej
perspektywy nieaktualne badz nawet dziwne (tak jak argument z percepcji
pozazmystowej). Czes¢ z nich jest jednak nadal obecna w literaturze przed-
miotu lub powraca w niej w nieco zmienionej postaci (tak jest na przyktad
z zarzutem lady Lovelace oraz z zarzutem matematycznym).

1. Obiekcje natury teologicznej (The Theological Objection) rekonstruuje
Turing w nastepujacy sposob: ,Myslenie jest funkcja ludzkiej niesmier-
telnej duszy. Bog ofiarowal dusze kazdemu mezczyznie i kazdej kobiecie,
ale nie obdarzyt nig zwierzat ani maszyn. Dlatego tez ani zwierze, ani
maszyna nie moga mysle¢” [Turing 1950, s. 443].
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Turing nie zgadza si¢ z zadna czescia tego rozumowania, ale podejmuje
probe odpowiedzi w podobnym stylu: tak skonstruowany argument go-
dzi we wszechmoc Boza. Mogliby$smy sobie przeciez wyobrazi¢, ze Bog
decyduje sie obdarowaé¢ dusza sltonia, a nawet ... maszyne.

2. Argument ,gtow schowanych w piasku” (The ‘Heads in the Sand’ Ob-
jection): ,Konsekwencje myslenia maszyn beda zbyt nieprzewidywalne,
miejmy wiec nadzieje, ze nie beda one tego robity” [Turing 1950, s. 444].
Argument ten, zdaniem Turinga, nie wymaga odrzucenia czy obale-
nia, poniewaz ma swoje podloze w reakcji emocjonalnej. Spelnia on
jednak wazna role, wskazujac na pewne niebezpieczeristwa, jakie nie-
sie ze soba idea myslacych maszyn. Nie powinien jednak prowadzié¢ do
skrajnych postaw, bowiem nieznajomosé konsekwencji wynikajacych ze
skonstruowania myslacej maszyny wcale nie pociaga za soba odgorne;j
koniecznosci zrezygnowania z projektu skonstruowania sztucznej inte-
ligencji. Argument ,gléw schowanych w piasku” pojawia sie w litera-
turze przedmiotu w dyskusjach poswieconych tzw. sztucznemu geniu-
szowi (por. np. [Penrose 2000|, [Penrose 1995|, [Penrose 2001], [Lem
1999|, [Marciszewski 1995, [Eupkowski 2005b]) oraz w szerzej zakrojo-
nych rozwazaniach dotyczacych oceny postepu technologicznego (por.
np. ,Etyka technologii i technologia etyki” w [Lem 1984]; por. tez [Jonas
1996], [Kiepas 1992, [Putnam 1975|, [Horgan 1999]).

3. Argument matematyczny (The Mathematical Objection). Istnieja wy-

niki z dziedziny logiki matematycznej, ktore wskazuja na pewne ogra-
niczenia maszyn cyfrowych. Ze wzgledu na te ograniczenia, maszyna
bioraca udzial w tescie Turinga nie bedzie w stanie odpowiedzie¢ na
pewne pytania lub udzieli odpowiedzi, ktora jest btedna (a tym samym
zdemaskuje siebie jako maszyne).
Zdaniem Turinga, argument ten bedzie grozny dla testu Turinga do-
piero, gdy uda sie wykazaé¢, ze podobne ograniczenia nie dotycza ludz-
kiego intelektu. Do argumentu matematycznego wrocimy w dalszej cze-
$ci niniejszego rozdzialu, przedstawiajac jego wersje sformutowana za
pomoca logiki pytar.

4. Argument ze $wiadomosci (The Argument from Consciousness). Za-

rzut ten mozna rozbi¢ na dwie czesci. W pierwszej z nich mowi sie, ze
maszyny cyfrowe nie beda mogly mysle¢, poniewaz aby mysle¢, trzeba
wiedzieé, ze sie mysli, czyli posiada¢ pewna forme samoswiadomosci.
W drugiej czesci twierdzi sie, ze myslenie nieodtacznie zwiazane jest
z okazywaniem calej gamy emocji, do czego nie bylyby zdolne maszyny
cyfrowe.
Turing zauwaza, ze pierwsza czes¢ argumentu moze prowadzi¢ do zajecia
stanowiska solipsystycznego. Odnosnie do drugiej czesci argumentu ze
$wiadomosci, Turing przytacza hipotetyczng rozmowe maszyny z czlo-
wiekiem, w ktérej maszyna korzysta z programu na tyle zaawansowa-
nego, ze przechodzi test Turinga. Na podstawie tej rozmowy Turing
stara sie pokazaé, ze w odpowiedziach udzielanych przez dysponujaca
wystarczajaco wyrafinowanym programem maszyne mozna odnalezé
przejawy rozmaitych emocji.
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. Argument z r6znych niemoznosci (Arguments from Various Disabilities)

opiera si¢ na rozumowaniu nastepujacym: ,,Gwarantuje ci, ze pomimo
tego, ze jestes w stanie zbudowaé¢ maszyny o wszystkich wymienionych
przez ciebie zdolnosciach, to nigdy nie zbudujesz maszyny, ktéra moze
zrobi¢ X7 [Turing 1950, s. 447|, gdzie za X mozna podstawi¢ np.: by-
cie towarzyskim, posiadanie poczucia humoru, posiadanie ulubionych
potraw itp. Zdaniem Turinga taka postawa moze wynika¢ z niepelnej
wiedzy o zasadach dziatania maszyn cyfrowych. Zgadza sie on z tym,
ze wspoOlczesne mu maszyny rzeczywiscie nie posiadaja imponujacych
mozliwo$ci imitowania typowo ludzkich zachowan, ale zauwaza jedno-
cze$nie, ze wzrost mozliwoéci obliczeniowych komputeréw prawdopo-
dobnie zlikwiduje ten problem.

. Zarzut lady Lovelace (Lady Lovelace’s Objection): maszyna cyfrowa jest

w stanie zrobi¢ tylko to, co nakazuje jej program, nie ma tu miejsca na
inwencje tworcza. Turing przyznaje, ze maszyny sg ograniczone progra-
mami, zgodnie z ktorymi dzialaja, ale réwnie dobrze mozna powiedzieé,
ze czlowiek posiada podobne ograniczenia (wynikajace z jego budowy,
genow, wiedzy itp.). Jezeli wyobrazimy sobie wystarczajaco skompliko-
wany program (uruchomiony na maszynie o odpowiednio duzych mozli-
wosciach), to ograniczenia, jakim bedzie on podlegal moga by¢ bardziej
podobne do tych, ktéorym podlega czlowiek niz do tych, ktérym podle-
gaja proste programy.

Zarzut lady Lovelace postuzyl za inspiracje do stworzenia tzw. testu
lady Lovelace (Lovelace Test), ktory zdaniem jego autorow lepiej nadaje
sie do rozpoznawania obecnosci inteligencji w sztucznych systemach po-
znawczych niz test Turinga. Test lady Lovelace opisany jest szczegdtowo
w rozdziale 4.1.2.

. Argument z ciaglosci ukladu nerwowego (Argument from Continuity in

the Nervous System): uklad nerwowy nie moze byé modelowany przez
maszyne o stanach dyskretnych, poniewaz ma charakter analogowy. Tu-
ring odpowiada jedynie, ze w sytuacji testu Turinga réznica pomiedzy
maszyna o stanach dyskretnych i maszyna analogowa jest bez znaczenia
— sedzia nie bedzie w stanie w zaden sposoéb wykorzystaé¢ wiedzy o tej
roznicy w celu dokonania trafnej identyfikacji gracza.

. Argument z nieformalnosci zachowania (The Argument from Informa-

lity of Behaviour). Argument ten opiera sie na zalozeniu, ze nie jesteSmy
w stanie spisa¢ wszystkich mozliwych regut zachowania dla wszystkich
mozliwych sytuacji, ktére mogltyby mie¢ miejsce. Turing zauwaza, ze ar-
gument ten jest niejasny. Nalezaloby wyjasnié¢, czy wspomniane reguly
mowia, jak zachowa sie czlowiek w pewnej sytuacji, czy tez jak powi-
nien sie zachowaé. Jezeli rozwazamy druga z opcji, to nie ma zadnych
podstaw, aby twierdzié¢, ze maszyny bylyby tutaj w gorszej sytuacji niz
ludzie. Nie jest bowiem mozliwe sformutowanie kompletnego kodeksu
oczekiwanych zachowan dla kazdej mozliwej sytuacji — dotyczy to za-
rowno ludzi, jak i maszyn.

Argument z nieformalnosci zachowania wpisuje sie w szersza dyskusje
dotyczaca tzw. problemu ramy (frame problem) w kontekscie badan nad
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sztuczna inteligencja, a takze rozwazan epistemologicznych!. Obszerne
omowienie tego zagadnienia w odniesieniu do testu Turinga zawiera
monografia autorstwa L.J. Crocketta The Turing Test and the Frame
Problem. AI’s Mistaken Understanding of Intelligence [Crockett 1994].
9. Argument z percepcji pozazmystowej (Exztra Sensory Perception). Zja-
wiska zaliczane do dziedziny percepcji pozazmystowej (takie jak: tele-
patia, jasnowidzenie, psychokineza) nigdy nie beda dostepne maszynie
cyfrowej, poniewaz wszystkie zdaja sie przeczy¢ temu, co mogliby$my
umiesci¢ w ramach wyjasnienia naukowego. Gdyby wiec w tescie Tu-
ringa sedzig uczyni¢ doskonatego telepate, czy maszyna bytaby w stanie
przejsé ow test?
Zdaniem Turinga jest to jak najbardziej mozliwe — przeciez jezeli uzna-
jemy mozliwo$é pozazmystowej percepcji, wszystko moze sie zdarzyc¢.

W dalszej czesci niniejszego rozdzialu poswiece uwage gltownie bardziej
wspotczesnym rozwazaniom dotyczacym TT. Wydaje sie, ze dyskusje toczace
sie wokot zagadnienia adekwatnosci testu Turinga, jako narzedzia stuzacego
badaniu obecnosci inteligencji w sztucznych systemach poznawczych, mozna
podzieli¢ na dwa nurty (rézniace sie od siebie kryterium przyjmowanym do
oceny TT). W tym celu skorzystam z propozycji R. Frencha przedstawionej
w artykule ,Subcogniton and the Limits of the Turing Test” [French 1990].
French wyréznia w nim dwie tezy TT:

1. Teze o tescie Turinga (the TT Claim): gra opisywana przez Turinga
stanowi dobry test do rozpoznawania obecnosci inteligencji.

2. Teze o maszynie myslacej (the Thinking Machine Claim): odpowiednio
zaprogramowany komputer moze zdaé test Turinga.

R. French nazywa je odpowiednio tezq filozoficzng i tezq pragmatyczng.
Dyskusje skoncentrowane wokoé! tezy filozoficznej zmierzaja raczej w kierunku
wykazania potrzeby porzucenia TT. Wskazuje sie tu na role behawioryzmu
w tescie oraz na jego funkcjonalistyczny charakter. Adekwatnosé TT jest
wiec postrzegana przez pryzmat definicji posiadania inteligencji, dostarcza-
nej przez TT. W dyskusjach dotyczacych tezy pragmatycznej mozemy wy-
rozni¢ dwa skrajne stanowiska. Zwolennicy pierwszego z nich uwazaja, ze
test Turinga jest zbyt tatwy, podczas gdy zwolennicy drugiego utrzymuja, ze
TT jest zbyt trudny, aby zdala go (nawet inteligentna) maszyna. Wskazuje
sie tutaj na pewne rozwigzania, dzieki ktorym TT stanie sie bardziej wiary-
godny, lepszy, mozliwy do praktycznego zastosowania etc. Adekwatnosé testu

I Pojecie problemu ramy (frame problem) pojawilo si¢ po raz pierwszy w artykule
Johna McCarthy’ego i P. Hayesa ,,Some Philosophical Problems from the Standpoint of
Artificial Intelligence” [McCarthy, Hayes 1969]. Problem ramy mozemy najogdlniej rozu-
mie¢ jako problem dotyczacy tego, ktére z przekonan podmiotu poznajacego powinny by¢é
uaktualniane (a ktore nie) w trakcie interakcji z otoczeniem. Problem ramy posiada za-
sadniczo dwie wersje — formalna (na gruncie badan nad sztuczna inteligencja) oraz bar-
dziej ogdlng (sformulowana na gruncie dociekan filozoficznych — w ramach epistemolo-
gii). Omoéwienie genezy oraz ewolucji problemu ramy zainteresowany Czytelnik znajdzie
m.in. w [Shanahan 2003], [Reiter 2001 oraz we wspomnianej w tekscie pozycji autorstwa
L.J. Crocketta [Crockett 1994].
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wiaze sie w tym przypadku z pragmatycznym aspektem odrdzniania cztowieka
1 maszyny w sytuacji TT.

2.2. Filozoficzna teza testu Turinga

Przedstawie teraz pewien typ argumentacji skierowanej przeciwko testowi
Turinga, ktéry mozna okreslié mianem argumentu z zupelnego systemu kon-
wersacyjnego (por. [Lupkowski 2006]). Idea tego typu argumentacji sprowa-
dza sie do wykazania, ze nawet jesli maszyna zdataby test Turinga, to i tak
nie mogliby$my powiedzieé¢ o niej, ze jest inteligenta, poniewaz T'T dostarcza
z gruntu blednej definicji posiadania inteligencji przez maszyny. Jak ujmuje
to N. Block:

[...] problem z testem Turinga rozpatrywanym z perspektywy teoretycznej jest taki, ze
duzy nacisk kladzie si¢ w nim raczej na zachowanie niz na kompetencje. Oczywiscie
zachowanie jest wskaznikiem posiadania kompetencji, ale sedno naszego rozumienia
umystu lezy w kompetencjach umystowych, a nie obserwowalnym zachowaniu [Block
1995b, s. 384].

Jako najbardziej reprezentatywne sformutowania tego typu argumentacji
wybralem argument z drzewa konwersacji autorstwa N. Blocka (wraz z jego
historycznie wezesniejszym ujeciem autorstwa S. Lema) oraz argument chin-
skiego pokoju przedstawiony przez J. Searle’a.

2.2.1. Argument z drzewa konwersacji

Doktadne sformutowanie argumentu Blocka znajduje sie w artykule ,,The
Mind as the Software of the Brain” [Block 19955|. Dla uproszczenia, Block
naktada gérng granice na czas trwania testu Turinga, ktéra wynosi godzine.
Przy takim zatozeniu mozliwe jest — zdaniem Blocka — spisanie drzewa kon-
wersacji, zawierajacego wszystkie mozliwe jej warianty, ktore moglyby wysta-
pi¢ w ciagu jednej godziny. Block zaktada réowniez, ze moglaby istnie¢ ma-
szyna, ktorej mozliwosci pamieciowe pozwolityby na przechowywanie takiej
struktury. Jak mialoby powsta¢ wspomniane drzewo wypowiedzi? W pierw-
szym kroku programisci powinni spisa¢ wszystkie, dajace sie zapisa¢, ciagi
znakow (przy czym powinny to by¢ takie ciagi znakow, ktore daja sie wyge-
nerowa¢ w ciagu jednej godziny). Mozemy oznaczy¢ je jako Ay, ..., A,,. W ko-
lejnym kroku programisci powinni wyszukaé¢ wszystkie mozliwe i adekwatne
reakcje werbalne dla kazdego A i ulozy¢ je w liste By, ..., B, (gdzie B; by-
toby odpowiedzia na A4;). Nastepnie nalezaloby wybra¢ odpowiedzi na kazde
B i uporzadkowaé je w liste oznaczong literami C' z odpowiednim indeksem.
Procedura taka powinna by¢ wykonywana az do uzyskania wszystkich moz-
liwych przebiegdéw konwersacji dla trwajacego jedna godzine testu Turinga.
Ostatecznie wiec uzyskujemy strukture przedstawiong na rysunku 2.1.
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Rysunek 2.1. Drzewo konwersacji [Block 19950, s. 382| (opis w tekscie)

Poszczegolne Sciezki w tym drzewie (np. A1 — By — C} — D} —...) przed-
stawiaja mozliwy przebieg konwersacji. Kazda z tych konwersacji rozpoczyna
sie jednym z ciggow znakoéw nalezgcych do listy A, np. A;, po ktérym naste-
puje odpowiedz maszyny (znajdujaca sie na liscie B) — B; i tak dalej. Ned
Block opisuje dziatanie maszyny korzystajacej z drzewa konwersacji w sposoéb
nastepujacy:

Maszyna dziala w sposob nastepujacy: rozpoczyna sedzia, cokolwiek wpisze nalezalo
bedzie do jednego z Ay, ..., An. Maszyna lokalizuje owo A (niech to bedzie powiedzmy
Aa398), po czym w odpowiedzi podaje Baggs, czyli adekwatna odpowiedZ na Aasgs
wybrana wczesniej przez programistow. Sedzia wpisuje kolejna wiadomo$é, a maszyna
odnajduje ja na licie C, ktoéra znajduje si¢ ponizej Bazgs w drzewie wypowiedzi i po-
nownie odpowiada jedng z przygotowanych wczesniej odpowiedzi (ktéra uwzglednia to,
co bylo powiedziane wczesniej w Aa3gs i Basgs). I tak dalej [Block 1995b, s. 383].

Zdaniem Blocka maszyna tego typu moglaby z tatwoscia zdac test Turinga.
Zmnajac jednak dokladnie zasady jej dziatania, nie mogliby$my przypisaé jej
posiadania inteligencji. Wiemy bowiem, ze wykorzystuje ona jedynie dane ze
swojej pamieci, nie podejmujac zadnych proceséw rozumowania. Pozostaje
to w sprzecznoéci z naszymi najbardziej podstawowymi przekonaniami doty-
czacymi tego, czym jest inteligencja.

Argument tego samego typu skonstruowat rowniez Stanistaw Lem. Przed-
stawil go w Summa technologiae.

Zauwazmy ze swej strony, ze gre mozna skomplikowaé. Mianowicie sa do pomyslenia dwa
rodzaje maszyn. Pierwsza jest ,zwykla” maszyna cyfrowa, ktora jest zlozona jak mozg
ludzki; mozna z nia gra¢ w szachy, rozmawia¢ o ksiazkach, o Swiecie, na wszelkie w ogodle
tematy. Gdybysmy ja otworzyli, ujrzelibySmy ogromna ilo§¢ obwodéw sprzezonych tak,
jak sa sprzezone obwody neuronéw w moézgu, poza tym — jej bloki pamieci itd., itp.

Druga maszyna jest zupelnie inna. Jest to do planety (albo do kosmosu) powigkszony
Gramofon. Posiada ona bardzo duzo, np. sto trylionéw nagranych odpowiedzi na wszel-
kie mozliwe pytania. Tak wiec, gdy pytamy, maszyna wcale niczego ,nie rozumie”, a tylko
forma pytania, tj. kolejnos¢ drgan naszego glosu, uruchamia przekaznik, ktory puszcza
w obroty plyte czy tasme z nagrana odpowiedzia. Mniejsza o strone techniczna. Rozu-
mie sie, ze maszyna taka jest nieekonomiczna, ze jej nikt nie zbuduje, bo i to wlasciwie
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niemozliwe, i gléwnie, nie wiadomo po co by to robi¢. Ale nas interesuje strona teo-
retyczna. Bo jesli o tym, czy maszyna ma $wiadomo$é, decyduje zachowanie, a nie
budowa wewnetrzna, czyz nie dojdziemy pochopnie do wniosku, zZe ,kosmiczny gramo-
fon” ja posiada — i tym samym wypowiemy nonsens? (A raczej nieprawde) [Lem 19964,
s. 167].

Latwo zauwazyé, ze argument autorstwa N. Blocka zawiera znacznie wiecej
szczegdlow, ale wydaje sie, ze podstawowe intuicje oraz cele obu autoréw byty
w gruncie rzeczy takie same. Hipotetyczna maszyna zaprojektowana przez
Blocka przechowuje nie tylko odpowiedzi na pytania, ale rowniez odpowiedzi
na komentarze sedziego itp. Jednakze w Summa technologiae Lem przyznaje
rowniez, ze ,kosmiczny gramofon”, ktéry nazwaliby$my wystarczajaco wyra-
finowanym, przechowywalby ,nie tylko poszczegolne odpowiedzi na mozliwe
pytania, ale cale sekwencje rozmow, jakie tylko moga by¢ prowadzone” [Lem
1996a, s. 167]. Doskonale oddaje to intuicje zwiazane z budowaniem drzewa
konwersacji w przypadku argumentu N. Blocka?.

2.2.2. Johna Searle’a argument chinskiego pokoju

Kolejnym, bardzo znanym, sformutowaniem argumentu nazwanego tutaj
argumentem z zupelnego systemu konwersacyjnego, jest argument chinskiego
pokoju autorstwa J. Searle’a. Przez wielu autorow to wtlasnie ten argu-
ment uwazany jest za najbardziej trafna krytyke testu Turinga (por. np.
[Casacuberta 2007, s. 69] oraz [Searle 2009]). Jest to o tyle niezrozumiale, ze
jego wymowa wydaje sie — w kontekscie rozwazan nad TT — doktadnie taka
sama, jak omoéwione powyzej argumenty z drzewa konwersacji i kosmicznego
gramofonu.

Argument, znany pod nazwg chinskiego pokoju, przedstawil Searle po raz
pierwszy w artykule pod tytulem: ,,Umysty, mozgi i programy”, ktory ukazat
sie w piSmie Behavioral and Brain Sciences [Searle 1980]. Obszernie tym
problemem zajal sie takze w swojej pozniejszej ksiazce poswieconej tematyce
sztucznej inteligencji i problemowi umyst-ciato, pod tytutem: Umyst, mozg
i nauka [Searle 1995].

Argumentacja Searle’a ma na celu wykazanie, ze tzw. silna teza o sztucz-
nej inteligencji (strong Al) jest bledna®. Zwolennicy tej tezy akceptuja —
zdaniem Searle’a — dwa zalozenia:

1. Proces mys$lenia moze by¢ w pelni opisany przez algorytmy.

2 Zadziwiajace podobienstwo obu argumentéw zastuguje na mats uwage bibliograficzna.
Pierwsze sformutowanie argumentu N. Blocka znajdziemy w jego pracy Troubles with func-
tionalism (por. [Block 1995a|) wydanej w 1978 r. Stanistaw Lem sformulowal swoj argu-
ment juz w 1963 r. (por. [Lem 1999, s. 198|). Obydwa argumenty powstaly oczywiscie
niezaleznie. Warto jednak podkresli¢ historyczne pierwszenstwo na tym polu Stanistawa
Lema, poniewaz w literaturze powszechnie za ,o0jca’ tego typu argumentacji uznaje sie
Neda Blocka (por. [Lupkowski 2006]).

3 Warto zauwazy¢, ze wprowadzone przez J. Searle’a rozroznienie na staba i silna teze
o sztucznej inteligencji nie jest bezdyskusyjnie przyjmowane w literaturze przedmiotu —
por. np. dyskusje na ten temat w [Miinch 1990].
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2. Algorytmy mozna implementowaé¢ w pewnego rodzaju maszynie auto-
matycznej — komputerze. Odpowiednio skomplikowany i wyrafinowany
algorytm wytworzy swiadomosé.

2.2.2.1. Program R. Schanka

Przestanka, ktora doprowadzila do sformulowania argumentu chinskiego
pokoju, byl program badawczy Rogera Schanka (z Uniwersytetu Yale). Cho-
ciaz Searle podkresla, ze jego argumentacja odnosi sie do kazdego rodzaju
maszyny cyfrowej, to wlasnie program Schanka odcisnal szczegodlne pietno na
Searle’owskim eksperymencie myslowym.

Aby uniknaé, problematycznego skadinad, definiowania inteligencji, Roger
Schank postanowil polozyé¢ nacisk na jeden z jej przejawdw, ktory wydal mu
sie szczegolnie charakterystyczny (podobnie jak zrobit to Alan Turing). Zda-
niem Schanka tym, co charakteryzuje ludzka inteligencje — i tylko ludzka
inteligencje — jest zdolno$¢ do rozumienia przekazywanych informacji oraz
wyciagania z nich wnioskow. Zdolno$¢ ta uwidacznia sie podczas odpowiada-
nia na pytania dotyczace wezesniej ustyszanej historii (zwlaszcza jesli infor-
macja, o ktora pytamy, nie zostala podana w tej historii explicite). Schank
(wraz ze wspolpracownikami) stworzyl wiec program, ktory z powodzeniem
potrafit odpowiadac na pytania dotyczace prostej historii opowiadajacej o za-
mawianiu hamburgera w restauracji. Zdaniem Searle’a, zwolennik silnej tezy
o sztucznej inteligencji wyciggnalby dwa wnioski z pracy Schanka:

(i) Maszyna (z programem Schanka) potrafi odpowiada¢ na pytania doty-
czace przedstawianej jej historii, poniewaz ja rozumie.

(ii) Algorytmy zaimplementowane w programie Schanka wiernie odzwier-
ciedlaja odpowiednie procedury, z ktérych korzystaja ludzie. Tym sa-
mym mozliwe jest zastosowanie tych algorytméw dla wyjasnienia tego
zakresu ludzkich zachowan, ktory wydal sie Schankowi interesujacy.

2.2.2.2. Chinski pokdj

Searle nie godzi sie na zaden z obu przedstawionych powyzej wnioskow.
Proponuje rozwazenie nastepujacego problemu: zat6zmy, ze umyst nasz dziata
tak, jak przedstawiaja to zwolennicy silnej tezy o sztucznej inteligencji i zba-
dajmy konsekwencje tego zalozenia. A oto eksperyment myslowy przedsta-
wiony przez Searle’a:

Wyobrazmy sobie [...], ze kto§ z nas jest zamkniety w pokoju i ze w pokoju tym jest
szereg koszy wypelnionych znakami z jezyka chinskiego. Zalézmy, ze osoba ta, podob-
nie jak autor myslowego eksperymentu, nie zna chinskiego, otrzymalta jednak napisana
w jej ojczystym jezyku ksiazke regul manipulowania znakami jezyka chinskiego. Reguty
te opisuja uzywanie symboli w sposéb czysto formalny, opisuja manipulowanie nimi
w spos6b syntaktyczny, nie semantyczny. Moga mie¢ postaé: ,,Wybierz ten znak z po-
dwojnym zakretasem z kosza numer jeden i poldz go za znakiem z dwoma zawijasami
z kosza numer dwa” [Searle 1995, s. 28-29].
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Dalej Searle pisze:

Przyjmijmy teraz, ze w pokoju pojawiaja sie jakie§ nowe symbole, a osoba w nim sie-
dzaca otrzymuje instrukcje, jakie chinskie symbole ma wystaé¢ z pokoju w odpowiedzi
na te, ktore sie pojawity. Zalézmy, ze siedzacy w pokoju nie wie, iz wysyltane przez ludzi
z zewnatrz do pokoju symbole nazywane sa przez nich pytaniami, zas symbole, ktore
siedzacy w pokoju wysyla na zewnatrz, nazywane sa odpowiedziami na pytania. Przyj-
mijmy poza tym, ze programisci napisali na tyle dobry program, zas siedzaca osoba jest
do tego stopnia dobra w manipulowaniu symbolami, ze jej odpowiedzi sa nieodréznialne
od odpowiedzi osoby faktycznie znajacej jezyk chinski. Zatem jakas osoba zamknieta
jest w pokoju, w ktéorym wybiera symbole chiriskie i wysyla je w odpowiedzi na inne
pojawiajace sie w pokoju chinskie symbole. W sytuacji, jaka tu opisalem, nie ma moz-
liwosci, by w wyniku takiej manipulacji formalnie zdefiniowanymi symbolami nauczy¢
sie jezyka chiriskiego [Searle 1995, s. 28-29].

Opisany powyzej eksperyment myslowy ma, zdaniem Searle’a, pokazywac,
ze oba wnioski zwolennikow silnej tezy o sztucznej inteligencji (opierajace sie
na badaniach Schanka) sa btedne. Czlowiek w chinskim pokoju nie rozumie
ani stowa z podawanych mu historii, podobnie jak nie rozumie zadawanych
pytan i dostarczanych przez siebie odpowiedzi. To co robi osoba w chin-
skim pokoju (a wiec i procesor komputera cyfrowego), to jedynie manipula-
cja symbolami formalnymi (pozbawionymi na tym poziomie jakiegokolwiek
sensu). Interpretacja dokonywana jest dopiero przez czlowieka, ktory wpro-
wadza dane do pokoju i jest ich odbiorca. Jesli wiec uznamy, ze programy
komputerowe opisuja czysto syntaktyczne operacje na symbolach, to algo-
rytmy, ktore te programy implementuja, nie moga stanowié¢ jedynego zrodta
zrozumienia ludzkich stanéw mentalnych.

Meritum mojego myslowego eksperymentu jest nastepujace: realizujac taki formalny
komputerowy program, z punktu widzenia obserwatora z zewnatrz, zachowujemy sie
doktadnie tak, jak by$my rozumieli jezyk chinski, jednoczesnie jednak nie znamy ani
jednego slowa jezyka naturalnego [Searle 1995, s. 29].

Jak sie wydaje, wymowa argumentu chinskiego pokoju w odniesieniu do
testu Turinga jest analogiczna do wymowy zarzutoéw formutowanych przez
S. Lema i N. Blocka. System opisywany w omowionym eksperymencie my-
slowym jest w stanie pozytywnie przejs¢ TT, lecz — zdaniem Searle’a — nie
$wiadczy to o obecnosci inteligencji w takim systemie.

2.2.3. Dyskusja

Przedstawione powyzej sformutowania argumentu z zupelnego systemu
konwersacyjnego napotykaja na pewne problemy w kontekscie rozwazan
o TT. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ imponujaca liczbe zarzutow
skierowanych przeciwko konkretnym sformutowaniom interesujacego nas ar-
gumentu (por. m.in. [Miinch 1990], [Churchland, Churchland 1991],
[Chalmers 1992], [Crockett 1994], [Kloch 1996], [Lem 19965|, [Hauser 1997,
[Gregory 2000], [Saygin et al. 2001], [Harnish 2002|, [Damper 2006], [Hutchens
2009]), dlatego tez skupie sie raczej na problemach, ktore wydaja sie wspolne
dla tego typu argumentacji.
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Jak juz zauwazylem (s. 32), argument z zupelnego systemu konwersacyj-
nego ma w zalozeniu wykazaé¢ nieadekwatnosé definicji posiadania inteligen-
cji dostarczanej przez TT. Stanistaw Lem, Ned Block i John Searle przedsta-
wiajg hipotetyczny system, ktory pomyélnie przechodzi T'T, ale co do ktorego
znamy pewne fakty, dotyczace wewnetrznych mechanizmoéow jego dzialania,
ktore to fakty nie pozwalaja na nazwanie rozwazanego systemu posiadaja-
cym inteligencje. Jednakze — w $wietle rozwazan dotyczacych tego, czy test
Turinga rzeczywiscie ma dostarczac definicji posiadania inteligencji (por. roz-
dzial 1.3) — przytoczone argumenty wydaja sie wymierzone nieco obok TT
(czy tez moze raczej powiedzie¢, w pewne wyobrazenie o tescie Turinga).
Test Turinga nie ma dostarcza¢ warunkéw koniecznych i wystarczajacych dla
stwierdzenia istnienia inteligencji w systemach sztucznych. Stanowi jedynie
pewna propozycje testu, ktérego pomyslne przejscie wskazuje, ze maszyna
posiada pewne interesujace nas wtasnosci. Przypomnijmy tutaj cytowana juz
wcezesniej wypowiedz Turinga:

Nie chee podawaé definicji myslenia, ale jesli bym musial, to prawdopodobnie nie byl-
bym w stanie powiedzie¢ nic ponad to, ze jest to co§ w rodzaju brzeczenia (buzzing),
ktore zachodzi w mojej gtowie. Nie sadze jednak aby$my musieli w ogole zgadzaé sie
co do jakiejkolwiek definicji. Najwazniejsza sprawa jest aby sprobowaé wytyczy¢ linie
oddzielajaca wlasciwosci moézgu cztowieka, o ktorych chcemy dyskutowaé od tych, ktore
nas nie interesuja. [...] Chcialbym zaproponowaé¢ pewien test, ktéory mozna by zasto-
sowa¢ do maszyn. Mozna by nazwaé¢ go testem sprawdzajacym, czy maszyna mysli.
Ale lepiej bytoby uniknaé niepotrzebnych dyskusji i powiedzieé¢, ze maszyny, ktére po-
myslnie przechodzq ow test sq (powiedzmy) maszynami Klasy A [Newman et al. 1952,
s. 3-4]; podkreslenia P.L.

W $wietle tych stow i rekonstrukeji oryginalnych zalozen testu Turinga,
przyjecie tego, ze TT ma dostarcza¢ abdukcyjnego wyjasnienia fenomenu
posiadania inteligencji wydaje sie najbardziej zgodne z intencjami A.M. Tu-
ringa (por. rozdzial 1). Jesli zgodzimy sie na taka interpretacje propozycji
Turinga (a wiele argumentow za takim krokiem przemawia), dyskusje wokot
filozoficznej tezy TT powinny nieco zmieni¢ swoja optyke i nierozerwalnie ta-
czy¢ sie z rozwazaniem praktycznego aspektu testu oraz budowaniem nowych
propozycji, ktore mogtyby TT zastapi¢. Aktualna sytuacja zostala trafnie
skomentowana przez G. Piccininiego:

Autorami znacznej wiekszosci literatury poswieconej Turingowi sa logicy lub filozofowie,
ktorzy zainteresowani sg raczej aktualnymi problemami filozoficznymi, niz pomystami
samego Turinga [Piccinini 2003, s. 24].

W tym kontekscie powstaje rowniez pytanie o to, czy przy obecnym sta-
nie badan nad umystem i inteligencja dysponujemy lepszym rozwigzaniem
niz TT, albo tez, ujmujac zagadnienie bardziej ogoélnie, niz testami wej-
§cia/wyjscia (jak nazywa je Larry J. Crockett; por. [Crockett 1994]). Ned
Block pisze — w przytoczonym juz wcze$niej fragmencie ,, The Mind as the
Software of the Brain” (por. [Block 19950, s. 384]) — ze koncentrowanie sie
TT na zachowaniu jest wada propozycji Turinga. To, na czym powinni$my
sie skupié¢, to badanie kompetencji. Przyznaje jednocze$nie, ze zachowanie
jest jednym z przejawow owej kompetencji. Tym samym, w pewnym sen-
sie, przeczy sam sobie (zwlaszcza jesli testu Turinga nie bedziemy rozumieli



38 2. SPORY I DYSKUSJE WOKOL TESTU TURINGA

jako definicji posiadania inteligencji). Sita propozycji Turinga lezy w tym, ze
zaoferowal on proste kryterium, ktore w jego czasach (mozna zaryzykowaé
twierdzenie, ze réwniez w obecnych) umozliwialo praktyczne podejscie do
problemu badania inteligencji systemoéw sztucznych. J. Crockett twierdzi, ze
testy wejscia/wyjscia (opierajace sie na traktowaniu badanych uktadow jako
czarnych skrzynek) moga pozosta¢ adekwatne nawet jesli doczekamy sie pro-
gramu, ktory bedzie modelem dziatania ludzkiego umystu. Opiera sie w tej
kwestii na znanym tekscie Ch. Cherniaka ,,Undebuggability and Cognitive
Science” [Cherniak 1988]. Cherniak zauwaza w nim, ze powstanie programu
modelujacego dzialanie ludzkiego umystu jest nieodtacznie zwigzane z tym,
ze nie bedziemy w stanie zrozumieé¢ kodu owego programu jako catosci. Przed-
siewziecie zmierzajace do zbudowania takiego programu musialoby by¢ tak
ogromne, ze jego koricowy wynik bylby nie do ogarniecia przez jego tworcow.
Cherniak wysnuwa ten wniosek, analizujac wyniki badan nad ludzkim umy-
stem w zestawieniu z najbardziej wyrafinowanymi programami stworzonymi
w ramach SDI (Strategic Defense Initiative*) — por. [Cherniak 1988, s. 406].
Zdaniem Ch. Cherniaka:

Obliczeniowe przyblizenie ludzkiego umystu byloby (1) ogromnych rozmiaréw, (2) ,wie-
logateziowe” i zorientowane na podejscie holistyczne, (3) uzyskane metoda kolejnych
zarysow (tj. wygodne obliczeniowo ale formalnie niepoprawne/niekompletne), (4) po-
sktadane pospiesznie (czyli w duzej mierze stanowiloby niezbyt eleganckie zestawienie
réznych procedur). Program modelujacy ludzki umys! okazalby sie¢ wiec zupelnie nie-
podobny do znanego nam oprogramowania |[...] Tym sposobem program w pelni mode-
lujacy ludzki umyst okazuje si¢ by¢ niepoznawalng rzecza sama w sobie [Cherniak 1988,
s. 402].

Obecnie dysponujemy jedynie wyobrazeniami na temat programu modelu-
jacego calogé dzialania ludzkiego umystu®, jednakze uwagi poczynione przez
Ch. Cherniaka wydaja sie intuicyjnie trafne. Uwagi te wskazuja na role te-
stow wejscia/wyjscia zaréwno dla wspotezesnych, jak i dla przyszlych pro-
gram6w modelujacych ludzki umyst. Réwniez dyskusje wokot pragmatycznej
tezy TT i propozycje jego ulepszenia lub zastapienia (opisane w kolejnym
podrozdziale) skupiaja sie na testowaniu zachowania systemow sztucznych.

Oczywiscie TT nie jest jedyna mozliwa propozycja i nie posiada gwarancji
adekwatnosci po wsze czasy. Jego atrakcyjno$é lezy jednak w inicjowaniu
zardéwno teoretycznych dyskusji, jak i praktycznych przedsiewzieé, poczawszy
od konkursu Loebnera, poprzez Minimum Intelligent Signal Test, na pomysle
systemow CAPTCHA skoriczywszy (por. rozdzial 4).

4 Strategic Defense Initiative byl amerykariskim programem tarczy antyrakietowej ma-
jacej chroni¢ kraje NATO przed atakiem ze strony Zwiazku Radzieckiego. Pod nazwa SDI
program funkcjonowat do 1993 roku.

5 Warto réwniez nadmienié¢, ze nie ma zgody co do metodologii, ktora pozwolilaby na
uzyskanie takiego programu (por. np. probe zestawienia paradygmatow, w jakich upra-
wiana jest dyscyplina sztucznej inteligencji w [Caplinskas 1998] lub w [Pellen 2009]).
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2.3. Pragmatyczna teza testu Turinga
2.3.1. TT jest za trudny dla inteligentnych maszyn

Poczatkowy optymizm dotyczacy zbudowania systemu sztucznego, ktory
moglby pozytywnie przej$é test Turinga, zostal szybko ostudzony. Okazalo
sie, ze — pomimo lokalnych sukcesow — calo$ciowe modelowanie ludzkich
kompetencji jezykowych nastrecza wiele probleméw. Zrodzito to idee ograni-
czonego TT. Nalozenie restrykcji na TT ma na celu dokladniejsze sformu-
towanie sytuacji testowej, a tym samym umozliwienie — w ograniczonym
zakresie — praktycznego testowania istniejacych systeméw sztucznych. Naj-
lepiej dzi§ znanag wersja ograniczonego TT jest konkurs Loebnera.

2.3.1.1. Ograniczony test Turinga (konkurs Loebnera)

Pomyst konkursu siega 1990 roku, kiedy Hugh Loebner wraz z The Cam-
bridge Center for Behavioral Studies rozpisali konkurs na program kompu-
terowy, ktéry najlepiej poradzi sobie w ograniczonym te$cie Turinga. Na po-
trzeby konkursu przyjeto dwie zasady, dzieki ktérym mozliwe stato sie jego
przeprowadzenie. Po pierwsze, ograniczono tematyke rozmdw. Programisci
startujacy w konkursie znaja tematyke dla danej edycji, a pytajacy maja
obowiazek pozostawania w jej zakresie. Drugie z ograniczeni jest nalozone
wlasnie na pytajacego. Ma sie on zachowywaé¢ w czasie rozmowy tak jakby
zachowywat sie w czasie normalnej codziennej konwersacji (oczywiscie doty-
czace] przyjetego wezesniej tematu). Oznacza to mniej wiecej tyle, ze nie moze
stosowaé udziwnionych wypowiedzi, trikéw czy przemyslnych prowokacji.

Tematami rozmoéw wybieranymi do konkursu — ktory odbywa sie nieprze-
rwanie od 1991 r. — bytly, miedzy innymi: pogawedki na przyjeciu, rozmowy
na temat win burgundzkich, niepowodzenia w zwiazkach, dzieta Szekspira,
moda damska (por. [Shieber 1994, s. 4]). W ostatnich edycjach konkursu
ograniczenie tematyki rozmow zostalo w zasadzie zniesione. W 2006 roku
program musial rozpoczaé rozmowe od stow: ,Hello, my name is John and
I am a man” lub ,Hello, my name is Joan, and I am a woman”®. Z kolei w edy-
cji z 2008 istnial juz tylko wymog, aby program wyraznie okreslit swoja ptec.

Idea konkursu jest, aby kazdego roku wzrastaly jego trudnosé oraz sto-
pienn wyrafinowania programow bioracych w nim udziat. Dazy sie rowniez do
ustalenia jednolitego protokotu przeprowadzania konkursu, tak aby wyniki
kolejnych jego edycji byty jak najbardziej poréwnywalne. Proces ten ma w
konsekwencji doprowadzi¢ do powstania programu, ktory zda klasyczny TT
(por. [Loebner 2009], [Copple 2009]). Czy tak rzeczywiscie sie stanie, pozo-
staje pytaniem otwartym. Wtadnie owo pytanie jest najbardziej znaczace w
kontekscie ograniczonego TT. Pozytywna odpowiedZ na nie uzasadnia bo-

6 Zasady obowigzujace w kolejnych edycjach konkursu Loebnera oraz liste ich
zwyciezcow zainteresowany Czytelnik moze znalezé na stronie interentowej projektu:
http://loebner.net/Prizef/loebner-prize.html.
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wiem idee ograniczonego testu Turinga traktowanego jako dobry punkt wyj-
§cia dla programow, ktore (w przyszlosci) beda mogly zda¢ klasyczny TT.
Zdaniem krytykoéw ograniczonego TT — takich jak np. S. Shieber — sta-
nowi on jedynie konkurs na program najlepiej postugujacy sie sztuczkami,
ktore pozwalaja zwodzi¢ sedziow (por. tez [Mauldin 1994]). Nie przybliza nas
jednak wcale do celu, jakim ma by¢ zdanie klasycznego TT przez maszyny.
S. Shieber w ,Lessons From a Restricted Turing Test” pisze:

[-..] trudno wyobrazi¢ sobie czysto naukowy cel jaki moglby przy$wiecaé¢ konkursowi
Loebnera. Test Turinga z kolei — w swoim oryginalnym ujeciu — mial swéj jasny cel:
dostarczy¢ naukowego kryterium dla zademonstrowania, ze stworzony przez czlowieka
artefakt wykazuje inteligentne zachowania. Nawet ten cel zagubiony zostal w konkursie
Loebnera [Shieber 1994, s. 12].

Ta mocna krytyka Shiebera, skierowana przeciwko idei konkursu Loeb-
nera, opiera sie na analogii z konkursem Kremera na pierwsze urzadzenie
latajace napedzane sita miesni (human powered flight). Nagrode Kremera,
ustanowiona w roku 1959, uzyskal zesp6t Paula Macready’ego w roku 1977
(za projekt Gossamer Condor). Zdaniem Shiebera éw konkurs — w przeci-
wienistwie do konkursu Loebnera — jest przyktadem dobrze sformutowanego
i ogloszonego w odpowiednim czasie. Sukces konkursu Kremera uwarunko-
wany byl dwoma czynnikami:

1. Cele konkursu byly jasno sformutowane, a w czasie, kiedy go ustano-
wiono, nie prowadzono badan nad urzadzeniami latajacymi napedza-
nymi sitag miesni. Cel konkursu byt wiec dobrze okreslony — doprowa-
dzi¢ do rozwoju badan w tej dziedzinie.

2. Dyscypliny naukowe lezace u podstaw konstrukcji takich urzadzen
(aerodynamika, mechanika, anatomia, fizjologia, materialoznawstwo)
byly dobrze rozwiniete i ugruntowane.

Zdaniem Shiebera o tych czynnikach nie mozemy méwié w kontekscie kon-
kursu Loebnera, co sprawia, ze z naukowego punktu widzenia nie jest on
w stanie spetni¢ poktadanych w nim nadziei.

Inny zarzut, sformutowany przez S. Zdenka, dotyczy ograniczen narzu-
canych na TT przez zasady konkursu Loebnera (por. [Zdenek 2001]). Jego
zdaniem wymagania narzucane przez organizatorow konkursu Loebnera spra-
wiaja, ze rozmowy testowe maja sprowadzac sie jedynie do wymiany informa-
cji (sedziowie nie powinni zadawac¢ zadnych podchwytliwych czy obrazliwych
pytari, powinni trzymac sie z gory ustalonego tematu), przy czym najlepiej
gdyby dotyczyly one obojetnych faktow. Ze wzgledu na charakter owych roz-
mow, zasady konkursu Loebnera ignoruja — zdaniem Zdenka — fakt Scistego
zwiazku pomiedzy jezykiem a kontekstem spolecznym (szczegolnie w zakresie,
w jakim uzycia jezyka warunkowane sa przez kompetencje komunikacyjne).

Warto nadmieni¢, ze cho¢ zagadnienie to — zdaniem S. Zdenka — jest
ignorowane w kontekscie konkursu Loebnera, to zostalo ono zauwazone
(i docenione) przez producentéw komercyjnego oprogramowania z zakresu
NLP (Natural Language Processing). Dobrym tego przykladem sa bada-
nia nad spotecznymi interakcjami chatterbotow prowadzone np. w ramach
tzw. involvement framework (por. m.in. [De Angeli et al. 1999|, [Dryer 1999,
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[De Angeli, Lynch, Johnson 2001], [De Angeli, Graham, Johnson, Coventry
2001], [Gratch, Marsella 2005] oraz [van Vugt et al. 2007]).

2.3.1.2. TT a pytania subkognitywne

R. French w artykule ,Subcogniton and the Limits of the Turing Test”
[French 1990] rowniez stwierdza, ze TT jest za trudny. Uwaza go wrecz za
bezuzyteczny jako test posiadania inteligencji przez systemy sztuczne, a to
z tego powodu, iz nigdy nie beda one w stanie go zdaé. Byé moze nawet
filozoficzna teza TT jest stuszna, ale teza pragmatyczna jest zupelnie bledna.

Uzasadnieniem takiego stanu rzeczy maja by¢ dwa fakty:

1. TT jest zorientowany kulturowo i antropomorficznie — jest testem ludz-
kiej inteligencji.

2. Poznawczy (kognitywny) oraz fizyczny poziom inteligencji sa nieroz-
taczne.

Zdaniem Frencha mozliwe jest zaprojektowanie serii tzw. pytan subkogni-
tywnych (subcognitive questions), to znaczy pytan, ktore odstaniaja niskopo-
ziomowe struktury poznawcze (low-level cognitive structures). Pomyst tego
rodzaju pytan opiera sie na badaniach z dziedziny psychologii poznawczej,
w szczegolnosci zag badari nad prymowaniem” (associative priming). Zauwa-
zono np., ze jezeli zaprezentujemy badanym pewien zestaw stow, to znacznie
szybciej sa oni w stanie rozpoznac slowa, ktoére poprzedzono stowem w pewien
spos6b z nim zwigzanym. I tak np. stowo ,s61” bedzie rozpoznane szybciej,
jezeli poprzedzone bedzie stowem ,,pieprz”’ niz, powiedzmy, stowem ,but” czy
tez ciagiem znakow ,gloff”. Ludzie zdaja sie wiec dysponowaé swego rodzaju
sieciami polaczen pomiedzy znaczeniami stow, ktore tworza sie na drodze co-
dziennych do$wiadczeri. Te sieci potaczenn wydaja sie rowniez w duzej mierze
nieu$wiadamiane. Pytania subkognitywne maja sie odwotywaé¢ do zaleznosci
zawartych w takich wtasnie sieciach. Zdaniem Frencha kazdy odpowiednio
rozbudowany zbior pytan zawiera pytania tego typu. Aby maszyna poradzita
sobie z pytaniami subkognitywnymi, powinna do$wiadcza¢ swiata w podobny
do ludzkiego sposéb i w zblizony spos6b zbiera¢ doswiadczenia na jego temat.
Nie pomoze tutaj ograniczanie TT w sposob, w jaki czyni sie to w konkursie
Loebnera:

Z cala pewnoscia, nie chcieliby$my ogranicza¢ testu Turinga do pytan typu: ,Jakie mia-
sto jest stolica Francji?” lub ,Ile bokéw ma tréjkat?”. Jesli zgodzimy sieg, ze inteligencja
w ogo6le musi mie¢ co$ wspoélnego ze zdolnoscia kategoryzacji, dostrzegania analogii itp.,
chcieliby$Smy zadawaé pytania, ktére mogltyby testowaé te zdolnosci. Lecz wlasnie owe
pytania umozliwiaja nam, w niezawodny sposob, zdemaskowanie komputera [French
1990, s. 63].

7 JPoprzedzanie [prymowanie lub torowanie — przyp. P.L.] (priming) — zjawisko mo-
dyfikacji reakcji na bodziec w wyniku uprzedniego dziatania innego bodzca (prymy), w jakis
spos6b powiazanego z bodzcem docelowym” |Necka et al. 2006, s. 646] (por. tez [Strelau
2000, s. 795]).
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French proponuje, aby pytania subkognitywne wykorzysta¢ w tescie Tu-
ringa za pomoca ,gry w ocenianie” (rating game). Gra taka polega na tym,
ze sedzia prezentuje graczowi pary obiektéw. Zadaniem gracza jest ocena po-
ziomu dopasowania tych obiektéow do siebie. Np. ,Ocen na skali 0-10, jak
torebka nadaje sie na bron”, lub ,Ocern, jak »Flugblogs« nadaje sie na na-
zwe misia przytulanki”. Zdaniem Frencha zadania tego typu odwoluja sie
do wspomnianych niskopoziomowych struktur poznawczych i umozliwia se-
dziemu latwe zdemaskowanie maszyny w tescie Turinga.

Kontrargumentem dla mocnej tezy zaproponowanej przez R. Frencha jest
algorytm PMI-IR, autorstwa Petera D. Turneya, przedstawiony w pracy pod
wymownym tytulem ,Answering subcognitive Turing test questions: A reply
to French” [Turney 2001]|. Program implementujacy ten algorytm wykorzy-
stuje informacje statystyczne uzyskane z duzej kolekcji tekstow (zaczerpnie-
tych z Internetu). Badania Turneya wykazuja, ze jego program radzi sobie
z pytaniami subkognitywnymi zaproponowanymi przez Frencha w stopniu
poréwnywalnym do ludzkiego. Przyktadowym zadaniem, na ktérym Turney
testowal swoj program byto, miedzy innymi: oceni (w skali 1-10) przydatnosé
skorki od banana, tupin orzechow kokosowych i radia jako instrumentow mu-
zycznych. Program zwrocit nastepujace wyniki: skdrka od banana: 1, tupiny
orzechow kokosowych: 10, radio: 4. Wyniki te wpisuja sie w schemat odpo-
wiedzi udzielanych przez ludzi, ktérzy najnizej oceniali przydatnosé skorki od
banana, najwyzej za$ przydatnosé¢ tupin orzechoéw kokosowych (radio uzyski-
walo wyniki posrednie). Dodatkowo metoda statystyczna zastosowana w pro-
gramie umozliwia mu wyszukiwanie i rozpoznawanie synoniméw stow (tutaj
program Turneya radzi sobie podobnie jak czlowiek zdajacy egzamin jezy-
kowy TOEFL).

2.3.2. TT jest za malo restrykcyjny

Opinia, zgodnie z ktora TT jest za trudny, wystepuje w literaturze przed-
miotu znacznie rzadziej, niz poglad przeciwny — ze TT jest za tatwy.

2.3.2.1. Calosciowy test Turinga

W artykule ,Mind, Machines and Turing: the Indistinguishability of In-
distinguishables” Steven Harnad zaproponowal pewna skale testow Turinga
(por. Harnad [2000]). Skala ta jest pieciostopniowa i ma obrazowaé poziomy
trudnosci gry w nasladownictwo. Poziomy te to kolejno: t1, T2, T3, T4 oraz
T5 — ich zestawienie oraz charakterystyki zawiera tabela 2.1.

Poziomem, ktory — zdaniem Harnada — ma najwicksze znaczenie dla
przysztosci testu Turinga jest poziom T3, okreslany czesciej jako catosciowy
test Turinga (Total Turing Test — TTT). Poziomy t1 oraz T2 sg za stabe
dla modelowania rzeczywiscie ludzkiej inteligencji, poniewaz to, co badaja, to
jedynie (mniej lub bardziej arbitralnie) wybrane aspekty ludzkich zdolnosci
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Tablica 2.1. Skala TT wg Harnada (na podstawie: [Harnad 2000], [Saygin et al. 2001]
oraz [French 2000])

Poziom Opis

t1 Modele, ktére oddaja jedynie czes¢ naszych zdolnosci poznawczych (poziom
reprezentowany obecnie przez SI).

T2 Gra w nasladownictwo taka, jak ja opisal Turing.

T3 Zupelna nieodroznialnos¢ w funkcjach behawioralnych — wyglad fizyczny sys-
temu sztucznego nabiera tutaj znaczenia.

T4 Nieodroznialno$é na poziomie mikrofunkeji (nieodréznialno$é na poziomie
kazdego neuronu czy neurotransmitera — przy czym moga by¢ one wyko-
nane z dowolnego materiatu).

T5 Nieodréznialno$é na poziomie elektronéw (empiryczna), jedyne réznice moga
wystapi¢ na poziomie uzytej do konstruowania réznych systeméw GUTE.

poznawczych. Co wiecej, poziom T2 napotyka na problem ugruntowania sym-
boli (symbol grounding problem). Zdaniem Harnada znaczenia symboli sg —
przynajmniej czeSciowo — wyprowadzane z interakcji ze swiatem zewnetrz-
nym. Dlatego wlasnie Harnad postuluje, aby calosciowemu testowi Turinga
poddawane byly roboty, ktore posiadaja mozliwos¢ pelnej interakeji ze $ro-
dowiskiem, w ktorym funkcjonuja. Dzieki temu mozliwe bedzie calosciowe
testowanie ich funkcji behawioralnych. Aby pozytywnie przejs¢ TTT, zacho-
wania i wyglad robota poddawanego testowi musialyby by¢ nieodréznialne
od takich samych zachowan i wygladu ludzi. Niestety, Harnad nie precyzuje,
co dokladnie nalezy do ,calosci funkcji behawioralnych”. Tak ogolnie zaryso-
wane kryterium, ze wzgledu na ktére mieliby$my poréwnywac ludzi i roboty,
wydaje sie zupelnie bezuzyteczne.

Warto nadmienié¢, ze Harnad nie odrzuca poziomu T2 (czyli oryginalnej
propozycji Turinga) jako nieadekwatnego, ale wskazuje na fakt, ze kazdy
robot, ktéry zda test poziomu T3, zda rowniez test poziomu T2. Jesli chodzi
o poziomy T4 i T5, Harnad uwaza ich osiagniecie za w zasadzie utopijne. Jego
zdaniem to wlasnie poziom T3 (calosciowy test Turinga) udostepnia nam
odpowiednie §rodki, aby rozstrzygnaé, czy dana maszyna posiada inteligencje.

[..] to wlagnie T3, nie zas T4 czy T5, pozostanie ostatecznym arbitrem. Powod ku temu
jest prosty (i znowu jest on juz zawarty w kryterium nierozroznialnosci funkcjonalniej
autorstwa Turinga): nie tylko zwyczajni ludzie nie potrafia czytaé¢ w umyslach, nie
potrafia tego réwniez inzynierowie. Wszyscy sa ograniczeni bariera problemu innych
umystow. Funkcja jest jedynym empirycznym kryterium [Harnad 2000, s. 441-442].

2.3.2.2. Rzeczywiscie catosciowy test Turinga

Wydawaloby sie, ze juz nie mozna bardziej ,utrudni¢” TT, ale zdaniem
P. Schweizera nawet na poziomie calosciowego testu Turinga nadal nie dyspo-
nujemy pelna mozliwoscia orzekania o inteligencji poréwnywalnej do ludzkiej.
Aby taka mozliwos$é otrzymaé, powinnismy skorzystac¢ z zaproponowanego
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przez niego rzeczywiscie catosciowego testu Turinga (Truly Total Turing Test
— TTTT).

Schweizer zgadza si¢ z Harnadem, ze przypisujemy posiadanie inteligen-
¢ji innym ludziom, obserwujac ich zachowania (a wiec na poziomie analizy
funkcjonalnej), ale zauwaza, ze jest to mozliwe tylko dzieki temu, ze mamy
pewna ogdlna wiedze na temat typu podmiotu, o ktérym chcemy orzekaé. Po-
siadamy co$, co Schweizer nazywa historycznym rejestrem (historical record)
zdolnosci kognitywnych podmiotu tego rodzaju, jakim jest czlowiek (cztowiek
stworzyt jezyk, narzedzia, gry itp.). P. Schweizer proponuje wiec dlugotermi-
nowe, ewolucyjne kryterium badania inteligencji, podkreslajac, ze:

[...] TTTT nie stanowi testu dla indywidualnych systeméw poznawczych. Jest on raczej
pomyslany jako test mozliwosci pewnych architektur poznawczych, ktorych przedsta-
wicielami sa poszczegdlne systemy poznawcze. TTTT nie implikuje wiec tego, ze kazda
osoba (lub robot) aby zosta¢ uznana za inteligentna musialaby [...] dokonaé wszystkich
przelomowych odkry¢ w historii ludzkosci [Schweizer 1998, s. 267—-268|.

W tym $wietle propozycje Harnada nalezaloby raczej zakwalifikowaé¢ do
poziomu t1 (w jego wlasnej hierarchii). Zdaniem Schweizera, naczelna wada
calosciowego testu Turinga jest to, ze nakazuje badanie pojedynczych egzem-
plarzy podmiotéw poznawczych operujacych na modelach §wiata zadanych
im a priori. Zamiast tego nalezaltoby sie raczej skupi¢ na badaniu typow pod-
miotow poznawczych dziatajacych w realnym $wiecie na przestrzeni okreslo-
nego czasu (por. [Schweizer 1998, s. 267]). Dopiero kiedy podmioty poznawcze
(rozpatrywane jako pewien typ architektury poznawczej) przejda tak rozu-
miany rzeczywiscie calosciowy test Turinga, bedziemy mogli z powodzeniem
stosowaé tradycyjny test Turinga oraz calo$ciowy test Turinga w odniesieniu
do poszczegodlnych egzemplarzy podmiotéw poznawczych®.

Celem S. Harnada oraz P. Schweizera bylo ulepszenie testu Turinga. Ulep-
szenie to dotyczy nie tyle samej konstrukeji T'T, ile raczej kryterium posiada-
nia inteligencji, na ktérym si¢ on opiera. Zdaniem Harnada i Schweizera, kry-
terium to jest zbyt waskie, aby rzeczywiscie nadawato sie do badania sztucz-
nych systeméw poznawczych. S. Harnad proponuje wiec, aby testowaé catosé
funkcji behawioralnych takiego systemu, zas R. Schweizer posuwa sie jesz-
cze dalej, proponujac dlugoterminowe, ewolucyjnie zorientowane kryterium
badania typow architektur poznawczych (a nie pojedynczych ich przedstawi-
cieli). Niewatpliwie obie te propozycje sa bardzo interesujace pod wzgledem
teoretycznym. Atrakcyjno$é zarysowanych w nich kryteriow oceny sztucz-
nych systeméw poznawczych kryje sie w tym, ze maja maksymalnie zblizyé
sie do kryteriéw, z ktorych korzystamy na co dzien, przypisujac innym lu-
dziom stany mentalne. Jest to jednocze$nie powazna wada catkowitego testu

8 Modyfikacje testu Turinga w podobnym duchu odnajdziemy np. w artykule ,Intel-
ligence is not Enough: On the Socialization of Talking Machines” |[Ronald, Sipper 2001],
w ktorym autorzy staraja sie zidentyfikowaé¢ te aspekty inteligencji, ktore nie moga zostac
zanalizowane w oryginalnym tescie Turinga. Ciekawa jest réwniez propozycja ,dtugotermi-
nowego testu Turinga” przedstawiona przez B. Edmondsa w tekscie ,,The Constructiblity
of artificial intelligence (as defined by Turing test)”, [Edmonds 2000]. Z kolei Eugeniusz
Szumakowicz uzywa argumentacji zblizonej do tej zastosowanej przez P. Schweizera, aby
wykaza¢ zupelng nieadekwatnos$é kryterium posiadania inteligencji oferowanego przez test
Turinga (por. [Szumakowicz 2000], por. tez [Eupkowski 2005q]).
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Turinga i rzeczywiscie calkowitego test Turinga — liczba aspektow, ktore
nalezaloby bra¢ pod uwage, przeprowadzajac takie testy, praktycznie dys-
kwalifikuje je jako rzeczywiste narzedzie badawcze. Warto zwroci¢ uwage na
fakt, ze — stosunkowo waskie — kryterium zaproponowane przez Turinga nie
byto przypadkowe. Zdaniem Turinga: ,Najwazniejsza sprawa jest aby spro-
bowaé¢ wytyczy¢ linie oddzielajaca wlasciwosci mozgu czlowieka, o ktérych
chcemy dyskutowaé od tych, ktore nas nie interesuja” [Newman et al. 1952,
s. 3-4]. Dzieki takiemu podej$ciu mozemy sobie wyobrazi¢ praktyczne wy-
korzystanie testu Turinga (na co wskazuje cho¢by konkurs Loebnera czy tez
systemy CAPTCHA opisane w rozdziale 4). W tym kontekscie propozycjami
znacznie bardziej interesujacymi niz TTT i TTTT sa odwrocony test Tu-
ringa, Minimum Intelligence Signal Test oraz test lady Lovelace oméwione w
rodziale czwartym tej ksiazki.

2.4. Twierdzenie Harraha w kontekscie T'T

Argument matematyczny jest jednym z najbardziej interesujacych rozpa-
trywanych przez Turinga w ,,Computing Machinery”. Jest on interesujacy za-
réwno w kontekscie samego testu Turinga, jak i jako element szeroko zakrojo-
nych dyskusji dotyczacych zagadnienia sztucznej inteligencji oraz ograniczen
ludzkiego umystu.

Za A.M. Turingiem przypomne sformutowanie tego argumentu:

Istnieja wyniki na gruncie logiki matematycznej, ktore moga zostaé¢ wykorzystane dla

wykazania pewnych ograniczerni maszyn o stanach dyskretnych. Najbardziej znanym

z takich wynikéw jest twierdzenie Godla [...] Istnieja réwniez inne — pod wieloma

wzgledami podobne — wyniki osiagniete przez Churcha, Kleene’go, Rossera i Turinga.

Szczegodlnie ostatni z tych wynikéw jest wart rozwazenia w tym miejscu, poniewaz bez-

posrednio odnosi sie on do maszyn [o stanach dyskretnych| [...]. Wynik ten glosi, ze

pewnych rzeczy takie maszyny nie sa w stanie zrobi¢. Jesli taka maszyna musiataby
udziela¢ odpowiedzi na pytania takie, jak w grze w nasladownictwo, istniatyby pytania,
na ktore udzielitaby ona blednych odpowiedzi, lub nie udzielitaby ich wcale (niezaleznie

od ilosci czasu, jaki mialaby do dyspozycji) [Turing 1950, s. 444].

Wyniki, o ktérych wspomina Turing w przytoczonym powyzej cytacie,
okreglane sa mianem twierdzen limitacyjnych?. Warto wspomnie¢, ze te
twierdzenia (zwlaszcza twierdzenie Godla) sa bardzo czesto wykorzysty-
wane w dyskusjach o naturze ludzkiego umystu (por. m.in. [Lucas 1961],
[Marciszewski 1998|, [Woleniski 1999], [Penrose 2000], [Hetmariski 2000],
[Shagrir 2002], [Krajewski 2003]).

7 perspektywy tej pracy szczegélnie interesujace sa jednak wyniki osiag-
niete na gruncie logiki pytan w postaci rozszerzonego twierdzenia Harraha.
Wynika to z naturalnego — moim zdaniem — potraktowania testu Turinga
jako pewnego systemu pytan i odpowiedzi (por. rozdzial 3.1). Logika pytan
dostarcza narzedzi uzytecznych do zbadania takiego systemu oraz konsekwen-
cji tego, ze w tescie bierze udzial maszyna. Taki krok pozwala réwniez — do

9 Sformutowania twierdzen, o ktorych pisze Turing, mozna znalezé np. w [Krajewski
2003, s. 63-71] oraz w [Murawski 2000].
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pewnego stopnia — unikna¢ bardzo problematycznych (i, jak sie wydaje, na
dzieni dzisiejszy nierozstrzygalnych) dyskusji dotyczacych algorytmicznosci
(lub jej braku) ludzkiego umystu.

Przyjmuje tutaj oryginalne zatozenia testu Turinga, przy ktorych to sedzia
zadaje pytania (oraz ewentualnie komentuje odpowiedzi), za$ gracz udziela
jedynie odpowiedzi (nie generuje pytari). Na ,wejsciu” gracza-maszyny moga
wiec pojawi¢ sie wypowiedzi bedace pytaniami, zdaniami oznajmujacymi lub
wypowiedzi nie nalezace do zadnej z tych kategorii (w kontekscie testu Tu-
ringa interesujace beda pytania i zdania oznajmujace). Na ,wyjsciu” gracza-
-maszyny pojawialy sie beda jedynie zdania oznajmujace (bedace odpowie-
dziami udzielanymi przez maszyne na pytania sedziego). Odnosnie do zdan
oznajmujacych zaktadam, ze maszyna posiada poczatkowy ich zbior (mozna
go okresli¢ jako poczatkows baze wiedzy maszyny). Do tego zbioru — w miare
trwania testu — dodawane sa kolejne zdania (np. poprzez dolaczanie wyja-
$nieni udzielanych przez sedziego). Zaktadam rowniez, ze maszyna dysponuje
pewnymi ,mozliwosciami dedukcyjnymi”, ktére dobrze imituja odpowiednie
mozliwosci sedziego.

Zgodnie z oryginalnymi zalozeniami testu Turinga, maszyna udziela jedy-
nie odpowiedzi, nie formutujac pytan. Mozna przyjac¢, ze odpowiedzi maszyny
beda zdaniami oznajmujacymi. Przyjmuje, ze maszyna udziela odpowiedzi
bezposrednich w sensie Belnapa. Sa to takie odpowiedzi, ktore ,bezposrednio
i precyzyjnie odpowiadaja na pytanie, podajac doktadnie tyle informac;ji ile
potrzeba” [Belnap 1969, s. 124]. Zalozenie to — w duzym stopniu — gwa-
rantuje utrzymanie ptynnosci konwersacji w tescie Turinga!® oraz wydaje sie
spetnia¢ wymaganie natozone przez Turinga na zachowanie gracza w TT, mo-
wigce, ze powinien on udziela¢ odpowiedzi tak, jakby zrobil to cztowiek. Co
wiecej, przyjmuje, ze odpowiedzi bezposrednie udzielane przez maszyne mu-
sza by¢ dodatkowo trafne z uvwagi na warunki zadania (wyrazonego pytaniem
sedziego).

O graczu-maszynie w T'T zakladam rowniez, ze wykonywane przez niego
procedury musza byé efektywne. Intuicyjne pojecie procedury efektywnej'!
wyeksplikuje tutaj za pomoca pojecia funkcji rekurencyjnej, utozsamiajac
wykonywanie procedury efektywnej z obliczaniem (wartosci) funkeji rekuren-
cyjnej. Innymi stowy, przyjme tutaj, ze ,aktywno$¢” gracza-maszyny polega
na wykonywaniu pewnych algorytmoéw, bedacych w istocie obliczaniem okre-
§lonych funkcji rekurencyjnych (catkowitych lub czesciowych).

Jak wiadomo, pojecie funkcji rekurencyjnej mozna okresla¢ na wiele row-
nowaznych sposobéw (por. np. [Murawski 2000], [Hopcroft, Ullman 2003],
[Papadimitriou 2002], [Dalen 2002]). Skorzystam z uje¢ przedstawionych
w [Krajewski 2003] oraz [Lawrow, Maksimowa 2004].

10 Nalezy pamicta¢, ze zdaniem Turinga zaréwno jedna, jak i druga strona bioraca
udzial w zaprojektowanym przez niego tescie mialy zachowywac sie tak, jak przy codziennej
konwersacji.

11 Za kluczowe wlasnosci procedury efektywnej uwaza sie skoficzona opisywalnosé i skta-
danie sie z kolejnych krokéw, z ktoérych kazdy moze byé wykonany w sposéb mechaniczny
— por. [Hopcroft, Ullman 2003, s. 172].
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Rozwazam funkcje — calkowite lub czesciowe — o argumentach i warto-
$ciach bedacych liczbami naturalnymi; moéwiac dalej o liczbach, bede mial
na mysli liczby naturalne, natomiast symbolem N oznaczal bede zbior liczb
naturalnych.

Mianem funkcji wyjSciowych okresla sie: funkcje stata Z(z) = 0, funkcje
nastepnika S(x) = x + 1 oraz funkcje rzutowania I (x1,...,z,) = x;, dla
dowolnego n € N oraz i < n.

Mowimy, ze funkcja f dana réwnoscia:

flx, oy xn) = gha(T1, ooy ), ooy R (X1, o0y T))

jest otrzymywana z funkcji g, hq, ..., h,, poprzez operacje sktadania.

Powiemy, ze funkcja n+ 1 argumentowa f jest otrzymywana z n-argumen-
towej funkcji g oraz n+ 2-argumentowej funkcji i za pomoca operacji rekursji
prostej wowczas, gdy f spelnia nastepujace rownosci:

FO, 21, .., xpn) = g(x1, oy Tp)
fla+ 1z, .my) = h(f(x, 21, o0y n), T, @1, vy )

Funkcja pierwotnie rekurencyjna to kazda funkcja, ktorg mozna otrzymac
w skoriczenie wielu krokach z funkcji wyjsciowych poprzez zastosowanie ope-
racji sktadania oraz operacji rekursji proste;j.

Mowimy, ze funkcja f jest otrzymana z funkcji g poprzez operacje mini-
mum wowczas, gdy f(x1, ..., x,) jest okreslone i rowne y wtedy i tylko wtedy,
gdy g(z1, .oy Xn, 0), ooy g(X1, ooy T, y — 1) sa wszystkie okreslone i rézne od 0,
ag(x1, ..., on,y) =0.

Funkcja czesciowo rekurencyjna to funkcja, ktéra mozna otrzymac z funk-
cji wyjsciowych za pomoca skoniczonej liczby zastosowan operacji sktadania,
operacji rekursji prostej oraz operacji minimum.

Mowiac dalej o funkcjach rekurencyjnych, bede mial na mysli funkcje
czesciowo rekurencyjne. Calkowite funkcje (czeSciowo) rekurencyjne okreslat
bede mianem funkcji ogolnie rekurencyjnych.

Na mocy tezy Churcha-Turinga klasa funkcji obliczalnych jest rowna kla-
sie funkcji (cze$ciowo) rekurencyjnych (por. [Hopcroft, Ullman 2003, s. 192],
[Murawski 2000, s. 63]).

Majac dane pojecie funkcji rekurencyjnej, moge nastepnie okresli¢ pojecia
zbioru rekurencyjnego oraz zbioru rekurencyjnie przeliczalnego (recursively
enumerable). Aby to zrobié, scharakteryzuje pojecie funkcji charakterystycz-
nej. Funkcja charakterystyczna zbioru (liczb naturalnych) X nazywamy funk-
cje: Kx : N — {1,0} spelniajaca nastepujacy warunek:

K (a) = {0, Jesh reX
1, jesliz ¢ X
Zbior X C N jest rekurencyjny wtedy i tylko wtedy, gdy funkcja charak-
terystyczna zbioru X jest ogdlnie rekurencyjna.
Pojecie zbioru rekurencyjnego odnosi sie, $cisle rzecz biorac, do zbioréw
liczb naturalnych. Gdy pragniemy je zastosowaé do zbioru wyrazen (co be-
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dzie niezbedne w kontekscie rozwazan poswieconych testowi Turinga), za-
ktadamy, ze elementy tego zbioru sa kodowane przez liczby naturalne. Zbior
wyrazen W okreslamy mianem rekurencyjnego wowczas, gdy zbior kodow ele-
mentow zbioru W jest rekurencyjny. Intuicyjny sens pojecia rekurencyjnego
zbioru wyrazen jest nastepujacy: zbior wyrazen W jest rekurencyjny wtedy
i tylko wtedy, gdy istnieje mechaniczna metoda, ktéra dla dowolnego wyra-
zenia w pozwala w skoriczonej liczbie z gory przepisanych krokéw stwierdzié,
czy w € W, czy tez w ¢ W. Mowiac ogodlnie, zbior wyrazen jest rekurencyjny
wowczas, gdy istnieje efektywna metoda rozstrzygania czy dane, dowolne wy-
razenie jest elementem tego zbioru, czy tez nie jest.

Mowimy, ze relacja R C N™ jest rekurencyjna wtedy i tylko wtedy, gdy
funkcja charakterystyczna relacji R jest ogdlnie rekurencyjna.

Funkcja charakterystyczng relacji R € N™ nazywamy funkcje: Kp : N —
{1,0} spemiajaca nastepujacy warunek:

0, jesli (xy1,...,z,) €R

Ki(r, ) =
R(@1, s Tn) {1, jesli (@1, .y n) & R

Zbior X C N jest rekurencyjnie przeliczalny wtedy i tylko wtedy, gdy dla
pewnej relacji R C N? takiej, ze funkcja charakterystyczna relacji R jest
ogoblnie rekurencyjna zachodzi:

(*) X ={zreN:3yR(z,y)}

Mozna udowodnié¢ (por. [Dalen 2002, s. 278]), ze warunek (*) jest rowno-
wazny warunkowi:

(**) X jest zbiorem wartosci pewnej funkeji (czesciowo) rekurencyjnej.

Podobnie jak poprzednio, pojecie zbioru rekurencyjnie przeliczalnego mozna
— posrednio — odniesé do zbioru wyrazen. Intuicyjnie rzecz biorac, rekuren-
cyjnie przeliczalny zbior wyrazen W to taki, dla ktorego istnieje mechaniczna
metoda, ktora dla dowolnego wyrazenia w € W pozwala w skoiiczonej liczbie
z gory przepisanych krokow stwierdzi¢, ze w € W, natomiast gdy w ¢ W, to
metoda ta moze nie da¢ zadnej odpowiedzi na pytanie ,,Czy w € W77 Mowiac
ogolnie, zbiér wyrazen jest rekurencyjnie przeliczalny wowczas, gdy istnieje
efektywna metoda, ktora dla kazdego wyrazenia nalezacego do tego zbioru,
pozwala pokazaé/rozstrzygnac, ze jest tak wlasnie.

Jest oczywiste, ze kazdy rekurencyjny zbiér wyrazen jest zarazem rekuren-
cyjnie przeliczalny, jednakze nie kazdy zbiér rekurencyjnie przeliczalny jest
rekurencyjny.

W celu zbadania konsekwencji twierdzenia Harraha dla testu Turinga
postuze sie rozszerzona wersja tego twierdzenia zaproponowana w artykule
Hnterrogatives, Recursion and Incompleteness” autorstwa A. Wisniewskiego
i J. Pogonowskiego [Wisniewski, Pogonowski 2010]. W pierwszej kolejnosci
przytocze jednak twierdzenie Harraha w jego oryginalnym sformutowaniu:

Twierdzenie 1. Niech L bedzie jezykiem takim, ze: (i) istnieje nieskoricze-
nie wiele wyrazen jezyka L, ktore sq uporzadkowane alfabetycznie, (ii) pewne
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wyrazenia jezyka L sq zdaniami; zbior zdan jest rekurencyjny. Zatézimy, ze ist-
nieje zbior pytan S taki, Ze: (iii) S jest rekurencyjnie przeliczalny, (iv) kazde
pytanie jezyka L posiada nieskoriczenie wiele odpowiedzi bezposrednich lub
mozna mu przypisaé nieskonczenie wiele odpowiedzi w sposob neutralny lo-
gicznie, (v) dla kazdego pytania Q zbior odpowiedzi bezposrednich na Q) jest
rekurencyjnie przeliczalny, (vi) odpowiedzi bezposrednie na pytania ze zbioru
S sq zdaniami jezyka L. Wtedy istnieje zbior X bedgcy zbiorem zdan jezyka
L taki, ze (1) X nie jest zbiorem odpowiedzi bezposrednich na Zadne z pytan
ze zbioru S, oraz (2) istnieje rekurencyjna wtasnosé P taka, ze kazdy element
zbioru X posiada te wltasnosé (por. [Wisniewski 1995, s. 98|; por. tez [Harrah
1969, s. 160] i [Harrah 2002, s. 10-11]).

W odroéznieniu od oryginalnego twierdzenia Harraha, w jego rozszerzonej
wersji przyjmuje sie, ze w rozwazanych jezykach moga wystepowac nie tylko
pytania nieskoniczone (czyli takie, ktore posiadaja przeliczalnie nieskoriczona
ilos¢ odpowiedzi bezposrednich), ale rowniez pytania skoriczone. Ponadto teza
tego twierdzenia mowi o istnieniu rekurencyjnych zbioroéw zdan, ktére nie sa
zbiorami odpowiedzi na zadne pytanie (por. [Wisniewski, Pogonowski 2010,

s. 4-5]).
Zanim przejde do tresci intersujacego mnie twierdzenia, wprowadze — za
autorami wspomnianego artykulu — pojecia w-pytania oraz pytania efek-

tywnego (por. [Wisniewski, Pogonowski 2010, s. 5]). Pod pojeciem w-pytania
rozumiemy pytanie, ktorego zbiér odpowiedzi bezposrednich jest przeliczalnie
nieskoniczonym zbiorem zdan. Pytanie jest efektywne wtedy i tylko wtedy, gdy
zbior jego wszystkich odpowiedzi bezposrednich jest niepusty i rekurencyjnie
przeliczalny.

Interesujace mnie twierdzenie ma nastepujaca postac:

Twierdzenie 2. [Wisniewski, Pogonowski 2010] Niech L bedzie jezykiem, ta-
kim ze: (a) posrdd jego wyrazen znajdujq sie zdania i pytania, (b) zaréwno
zdania jak i pytania tego jezyka mogq zostaé zakodowane przy uzyciu liczb
naturalnych, oraz (c) zbior zdan jezyka L jest przeliczalnie nieskoniczony i re-
kurencyjny. Jezeli spetniony jest nastepujgcy warunek:

(*) kazdy (przeliczalnie) nieskoriczony rekurencyjny zbior zdan jezyka L jest
zbiorem odpowiedzi bezposrednich na jakies pytanie jezyka L

to albo zbior w-pytan nie jest rekurencyjnie przeliczalny, albo istnieje przy-
najmniej jedno w-pytanie jezyka L, ktore nie jest efektywne.

W twierdzeniu tym moéwi sie zatem, ze przy spelnieniu zalozonych wa-
runkéw, w jezyku L mozemy mieé¢ do czynienia z jedna z dwoch mozliwosci.
W przypadku pierwszej, zbidr w-pytan nie jest rekurencyjnie przeliczalny,
co oznacza tyle, ze nie istnieje mechaniczna metoda, ktora dla kazdego py-
tania nalezgcego do zbioru w-pytan pozwalataby rozstrzygnaé, ze jest tak
wlasnie. W przypadku drugim istnieje co najmniej jedno pytanie jezyka, kto-
rego zbior odpowiedzi bezposrednich jest przeliczalnie nieskonczonym zbio-
rem zdan, jednakze zbiér ten nie jest rekurencyjnie przeliczalny.

Dowod Twierdzenia 2 zainteresowany Czytelnik znajdzie w przytaczanej
juz pracy |[Wisniewski, Pogonowski 2010].



50 2. SPORY I DYSKUSJE WOKOL TESTU TURINGA

Przyjmuje, ze jezyk, w ktorym toczy sie dialog maszyny i sedziego, spel-
nia zalozenia powyzszego twierdzenia. Ponadto przyjmuje, ze zbior w-pytan
tego jezyka jest rekurencyjnie przeliczalny. Sa to zalozenia silne, ale dzigki
nim mozliwe jest zagwarantowanie tego, ze gracz poddawany testowi bedzie
dysponowal duzymi mozliwosciami. Speliajacy powyzsze zalozenia jezyk,
w ktérym toczy sie dialog maszyny i sedziego, bede oznaczal symbolem L*.

O graczu-maszynie zakladam, co nastepuje:

1. Dysponuje ona efektywng procedura P; rozpoznawania, czy wyraze-
nie aktualnie dane na ,wejsciu” jest zdaniem jezyka L*, tj. — mowiac
intuicyjnie — procedura P; zastosowana do dowolnego zdania jezyka
L* danego na ,wejsciu” pozwala maszynie rozpoznaé¢, w skonczonej licz-
bie z géry danych krokéw, ze jest to zdanie jezyka L*, natomiast P;
zastosowana do kazdego danego na ,wejéciu” wyrazenia, ktore nie jest
zdaniem jezyka L*, pozwala maszynie rozpoznaé, znéw w skoriczonej
liczbie z gory danych krokow, ze nie jest to zdanie jezyka L*. Oczywi-
Scie taka procedura moze istnie¢ tylko wowczas, gdy zbior zdan jezyka
L* jest rekurencyjny.

2. Dysponuje ona efektywna procedura P, rozpoznawania, Ze wyrazenie
aktualnie dane na ,wejsciu” i bedace w-pytaniem jezyka L*, jest pyta-
niem jezyka L*. I znéw, taka procedura moze istnie¢ tylko wowczas, gdy
zbior pytan jezyka L* jest rekurencyjnie przeliczalny.

3. Dysponuje ona, dla pewnych pytan jezyka L*, poprawnymi oraz efektyw-
nymi i zupetnymi procedurami generowania odpowiedzi bezposrednich
na te pytania. Procedura poprawna — to generujaca na ,wyjsciu” zdania
faktycznie bedace odpowiedziami bezposrednimi na rozwazane pytanie
i tylko takie zdania. Procedura efektywna — to procedura realizowana,
dla kazdej odpowiedzi bezposredniej danej na ,wyjsciu”’, w skoriczonej
liczbie z gory danych krokéw. Procedura zupetna — to procedura ge-
nerujaca, dla kazdego zdania bedacego odpowiedzia bezposrednia, to
zdanie (jesli procedura jest zupelna, to mamy gwarancje, ze kazda od-
powiedz bezposrednia moze by¢ wygenerowana). Wyposazenie maszyny
w takie procedury jest, rzecz jasna, mozliwe tylko wowczas, gdy zbiory
odpowiedzi bezposrednich na pewne pytania jezyka L* (SciSlej: na te
pytania, ktorych dotycza te procedury) sa rekurencyjnie przeliczalne.

Wr6émy teraz do Twierdzenia 2. Poniewaz zalozylem, ze jezyk, w kto-
rym toczy sie dialog maszyny i sedziego, to jezyk L*, na mocy Twierdze-
nia 2 (uwzgledniajac odpowiednie charakterystyki dotyczace gracza-maszyny)
wnosze, ze istnieje przynajmniej jedno w-pytanie jezyka L*, ktore nie jest
efektywne. Znaczy to, ze zbiér odpowiedzi bezposrednich na to pytanie nie
jest zbiorem wartosci zadnej funkcji rekurencyjnej, czyli — mowiac doktad-
niej — dla kazdej funkeji rekurencyjnej f albo istnieje zdanie (Scislej, jego
kod, przy ustalonym kodowaniu) bedace wartoscia tej funkcji i nie bedace
zarazem odpowiedzia bezposrednia na rozwazane pytanie, albo tez istnieje
zdanie bedace odpowiedzia bezposrednia na analizowane pytanie i nie bedace
zarazem wartoscia funkcji f. Wynika stad, Ze dla kazdej funkcji rekurencyjnej
f, ktorej wartosciami sq wytgcznie odpowiedzi bezposrednie na rozwazane py-
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tanie istnieje co majmniej jedna odpowiedZ bezposrednia na to pytanie, ktora
nie jest wartoscig funkcji f. Okreslmy pytania o tej wlasnosci mianem ,nie-
dosciglych”. Na mocy Twierdzenia 2 co najmniej jedno pytanie jezyka L* jest
niedoscigte.

Jest oczywiste, ze dla pytania niedo$cigtego nie istnieje procedura genero-
wania odpowiedzi bezposrednich na to pytanie, ktéra jest zarazem poprawna
oraz efektywna i zupelna. Tak wiec nie jest mozliwe wyposazenie gracza-
-maszyny, prowadzacego dialog z sedzia w jezyku spetniajacym warunki na-
ktadane na jezyk L*, w zestaw poprawnych oraz efektywnych i zupelnych
procedur generowania odpowiedzi bezposrednich na wszystkie pytania tego
jezyka. W przypadku pytan ,niedosciglych” zaimplementowane procedury
moga by¢ jednak poprawne i efektywne, ale — co nalezy podkresli¢é — zadna
z nich nie bedzie zupelna (nie bedziemy mieli wiec gwarancji, ze kazda odpo-
wiedz bezposrednia moze zosta¢ wygenerowana). Co wiecej, jest teoretycznie
mozliwe, ze gracz-maszyna bedzie wyposazony w wiele poprawnych i efek-
tywnych procedur generowania odpowiedzi bezposrednich na jakie§ pytanie
yhiedoscigte” i procedury te daja w efekcie rézne podzbiory wlasciwe zbioru
odpowiedzi bezposrednich na to pytanie. Nie mozna zatem a priori powie-
dzie¢, ze istnieje jakas odpowiedz bezposrednia ,absolutnie niedoscigta”, tj.
taka, ktora nie bedzie generowana przez zadng poprawng i efektywna proce-
dure. Jednakze zaden skoriczony zestaw procedur tego typu nie da w efekcie
procedury zupelnej — albowiem taka dla pytania ,niedoscigltego” nie istnieje.
Co wiecej, chociaz mozna zawsze udoskonala¢/rozbudowywac dostepne ma-
szynie procedury, nie istnieje granica takich udoskonalen, w ktorej maszyna
bedzie dysponowaé skoriczonym i uniwersalnym zarazem zestawem procedur
— tj. dla kazdego pytania rozwazanego jezyka co najmniej jedna poprawna,
efektywng i zupelng procedura generowania odpowiedzi bezposrednich na to
pytanie.

Aby wzmocni¢ pozycje gracza-maszyny w TT mozna dodatkowo przyjac
nastepujace zaltozenie:

4. Dla kazdego pytania jezyka L* gracz-maszyna dysponuje jakas po-
prawna i efektywna procedura generowania odpowiedzi bezposrednich
na to pytanie.

Powyzsze zatozenie wyklucza sytuacje, w ktoérej gracz-maszyna nie potrafi
wygenerowaé zadnej odpowiedzi bezposredniej na jakie§ pytanie.

Jakie sa konsekwencje przyjetych zalozen oraz ustalenn poczynionych na
bazie Twierdzenia 2 dla zagadnienia adekwatnosci TT?

Nalezy pamietaé, ze ,odpowiedZ bezposrednia” to nie to samo, co ,od-
powiedz trafna z uwagi na warunki zadania”. W TT oczekujemy, ze gracz
poddawany testowi powinien udzielac¢ tych sposrod odpowiedzi bezposrednich
na zadawane mu pytania, ktore sq trafne z uwagi na warunki stawianych
przed mim zadarn. Aby udzieli¢ odpowiedzi bezposredniej, ktéra spelnia ten
warunek, gracz nie musi uprzednio wygenerowac wszystkich odpowiedzi bez-
posrednich na to pytanie — wystarczy, aby byl on w stanie wygenerowac te
z nich, ktora jest trafna z uwagi na warunki zadania (i zarazem oczekiwana
przez sedziego). Dotyczy to zaréwno gracza-maszyny, jak i gracza-czlowieka.
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Zadanie graczowi-maszynie pytania niedoscigtego nie musi prowadzi¢ do tego,
ze sedzia nie otrzyma na to pytanie oczekiwanej odpowiedzi i tym samym
trafnie zidentyfikuje gracza jako maszyne wlasnie. Zdarzy¢ sie moze, ze se-
dzia zada graczowi pytanie niedoscigle (nawet bez swiadomosci, ze jest ono
niedoscigle) i akurat ta odpowiedz bezposrednia na to pytanie, ktora jest —
z punktu widzenia sedziego i z uwagi na warunki zadania — trafna znajduje
sie wérod odpowiedzi, ktore moga by¢ efektywnie generowane przez maszyne z
uwagi na dostepne jej procedury oraz zarazem wyprowadzone przez maszyne
z jej ,bazy wiedzy”. Wtedy sedzia otrzyma oczekiwana odpowiedZ, chociaz
zadane przez niego pytanie bylo ,niedoscigte”. Jednakze — w §wietle poczy-
nionych wyzej ustaleri — nie ma na to gwarancji. Rzecz w tym, ze dla kazdej
odpowiedzi bezposredniej na pytanie mozna tak dobraé warunki zadania, aby
wtasnie ta odpowiedZ byta trafna z uwagi na dobrane warunki zadania —
a wiec takze dla takiej odpowiedzi, ktéora nie moze by¢ wygenerowana za
pomoca procedur dostepnych graczowi-maszynie (istnienie takich odpowie-
dzi jest, przypomnijmy, zagwarantowane przez poczynione wyzej zatozenia
i ustalenia). Jednakze w TT to sedzia ustala warunki zadania oraz zadaje
pytania. Ta asymetria, wraz z poczynionymi wyzej ustaleniami, zdaje sie po-
ciaga¢ nastepujacy wniosek: chociaz jest mozliwe, ze gracz-maszyna odniesie
sukces w TT przeprowadzanym w ustalonym przedziale czasowym, to za-
wsze mozliwe jest takie przedtuzenie przeprowadzanego wtasnie testu, w kto-
rym gracz-maszyna odniesie porazke, tj. sedzia trafnie zidentyfikuje gracza-
-maszyne jako maszyne wlasnie. Tak wiec w dostatecznie dtugim przedziale
czasowym — po przeprowadzeniu dostatecznej liczby rund (por. rozdzial 3.1)
— to sedzia testujacy gracza-maszyne odniesie sukces, a gracz-maszyna —
porazke.

Test Turinga umozliwia zatem sedziemu dokonanie trafnej identyfikacji
gracza-maszyny. Okazuje sie jednak, ze pod pojeciem gracza-maszyny tak
naprawde kryje sie dowolny system poznawczy korzystajacy w tescie Turinga
wylacznie z metod algorytmicznych (w rozumieniu przyjetym w tych rozwa-
zaniach). Skoro tak, to moze to by¢ zaréwno sztuczny system poznawczy,
jak i naturalny system poznawczy, np. cztowiek. W tym kontekscie traci sens
bardzo rozpowszechniony sposéb méwienia o TT jako o tescie odrozniajacym
ludzi od maszyn. Nalezatoby raczej mowié, ze TT jest adekwatny jako na-
rzedzie, ktore umozliwia odroznianie systemow poznawczych (podkreslmy to
jeszcze raz: bez rozrézniania na systemy sztuczne i naturalne) postugujacych
sie wylacznie metodami algorytmicznymi od tych, ktore korzystaja z metod
wykraczajacych poza algorytmy. Warto rowniez zauwazy¢, ze wspomniana
adekwatnosé testu Turinga nie byla — jak sie wydaje — gléwnym celem, dla
jakiego zaprojektowany zostat test. Celem tym byto przeciez zaprojektowanie
testu, ktory pozwalatby na badanie obecnosci inteligencji w sztucznych syste-
mach poznawczych (por. dwie tezy testu Turinga wg R. Frencha — strona 31).
W kontekscie Twierdzenia 2 rodzi sie pytanie, czy TT jest dobrym narzedziem
dla tak zaprojektowanego celu? (Oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze, ze pyta-
nie to ma sens w granicach $cisle zarysowanych zatozeni i ustalen przyjetych
powyzej). Okazuje sie bowiem, ze — przy spelnieniu pewnych warunkow —
gracz-maszyna zawsze moze zosta¢ rozpoznany jako maszyna wlasnie, prze-
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grywajac tym samym gre w nasladownictwo. W teoretycznej perspektywie
stawia to na rowni maszyny, o ktorych intuicyjnie orzeklibysmy, ze wykazuja
wiele inteligentnych zachowan oraz te, o ktorych orzeklibysmy, ze wykazuja
minimalna liczbe takich zachowan. Jesli jednak wyobrazamy sobie praktyczne
przeprowadzanie testu Turinga, to wydaje sie, ze wspomniane r6znice doty-
czace graczy-maszyn moglyby jednak zosta¢ dostrzezone (pewne wyobrazenia
na ten temat daje nam przeprowadzany regularnie konkurs Loebnera).
Twierdzenie 2, rozwazane w kontekscie testu Turinga, ma pewne klopo-
tliwe konsekwencje. Po pierwsze, nie sposéb a priori okresli¢ interwalu czaso-
wego, w ktorym sedzia odniesie sukces, trafnie identyfikujac gracza-maszyne
jako maszyne wtasnie. Po drugie — i wazniejsze! — nie sposob okresli¢ mo-
mentu, w ktorym sedzia testujacy gracza-cztowieka powinien zakonczy¢ test,
zasadnie identyfikujac gracza jako czlowieka wtasnie. Sedzia otrzymujacy wy-
tacznie oczekiwane odpowiedzi moze zawsze przypuszczaé, ze ma po prostu do
czynienia z maszyna, ktorej procedury umozliwiaja generowanie odpowiedzi
trafnych z uwagi na warunki stawianych przez niego zadan, jako ze pytanie,
na ktore trafna (z uwagi na warunki zadania) odpowiedz bezposrednia nie
moze zosta¢ wygenerowana przez maszyne nie zostalo jeszcze zadane.
Twierdzenie 2 wydaje sie mie¢ rowniez pewne konsekwencje dla grupy
argumentow, ktore okreslitem jako argumenty z zupelnego systemu konwer-
sacyjnego (por. rozdzial 2.2). Przypomnijmy, ze ten typ argumentacji spro-
wadza si¢ do wykazania, ze nawet jesli maszyna zdataby test Turinga, to i tak
nie moglibySmy powiedzie¢ o niej, ze jest inteligentna, poniewaz TT dostar-
cza z gruntu blednego kryterium posiadania inteligencji. Block, Lem i Searle
opisuja (hipotetyczne) sztuczne systemy poznawcze, ktore, opierajac sie wy-
tacznie na zaimplementowanych w nich algorytmach, moga osiggnaé sukces
w TT, rozumiany jako udzielanie sedziemu wylacznie trafnych (z uwagi na
warunki zadania ustalane przez sedziego) odpowiedzi bezposrednich na za-
dawane tym systemom pytania. W propozycji Blocka podstaws dzialania
odpowiednich algorytmow jest drzewo konwersacji (por. rysunek 2.1), ko-
smiczny gramofon Lema dziala w oparciu o zasady okreslajace, kiedy uzy¢
jakiej plyty (por. rozdzial 2.2.1), za§ w chiriskim pokoju algorytmy okreslane
sa poprzez ksiazke przekladu (por. rozdzial 2.2.2). Jedynie N. Block szki-
cuje bardziej szczegbétowo metode ,pozyskiwania” odpowiednich algorytmoéw,
pozostali wymienieni badacze po prostu przyjmuja, ze one istnieja (co jest
krokiem dopuszczalnym, jako ze mamy tu do czynienia z eksperymentami my-
Slowymi). Teza o istnieniu algorytmu czy algorytmow, ktorego/ktorych dzia-
tanie umozliwi, dla kazdego pytania, jakie moze zada¢ sedzia, i dla kazdych
warunkow zadania ustanowionych przez sedziego dla tego pytania, udzielanie
wytacznie trafnej — z uwagi na warunki zadania — odpowiedzi bezposred-
niej na to pytanie, zdaje sie petié¢ kluczowsa role w dowolnym z argumentow
z zupelnego systemu kowersacyjnego. Twierdzenie 2 wprowadza tu jednak
pewne watpliwosci dotyczace mozliwosci istnienia takiego algorytmu. Oczy-
wiscie bezposrednie zastosowanie rozwazanego twierdzenia w tym kontekscie
nie jest mozliwe. W omawianych eksperymentach myslowych nie mozemy bo-
wiem wprost mowi¢ o prostym systemie pytan i odpowiedzi (tak jak w przy-
padku zrekonstruowanego w tej pracy testu Turinga). Przyklady podawane
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przez N. Blocka, S. Lema czy J. Searle’a sugeruja, ze nalezaloby tutaj méwic
raczej o odpowiednich reakcjach werbalnych na wypowiedzi pytajacego. Co
istotne, wydaje sie jednak, ze nawet w takiej sytuacji, hipotetyczne sztuczne
systemy poznawcze rozpatrywane w argumentach z zupelnego systemu kon-
wersacyjnego powinny — jak sie wydaje — posiadaé¢ wlasnosci epistemiczno-
-pragmatyczne omdwione w kontekscie rozwazan po$wieconych konsekwen-
cjom Twierdzenia 2 dla testu Turinga (por. s. 50).



Rozdzial 3

Test Turinga — perspektywa sedziego

W niniejszym rozdziale sprobuje spojrzeé na test Turinga z perspektywy
sedziego. Taka perspektywa jest, moim zdaniem, bardzo wazna dla analizy
testu Turinga. Wskazuja na to uwagi dotyczace roli sedziego w tescie poczy-
nione przez samego Turinga, a takze trafne obserwacje N. Blocka dotyczace
tego zagadnienia (por. rozdzial 1). Niestety, tego typu rozwazania nie sa zbyt
rozpowszechnione w literaturze przedmiotu. Warto wspomnieé tutaj o pracy
,Undecidability in the Imitation Game” [Sato, Tkegami 2004]. Gl6wnym ce-
lem autoréw tego artykutu jest analiza roli i mozliwosci sedziego w tescie
Turinga. Przyjmuja oni jednak — dos¢ zaskakujaco — ze sedzia bedzie mo-
delowany przez maszyne (konkretnie przez maszyne Turinga). Sprawia to, ze
wynik otrzymany przez autoréow tego artykulu jedynie posrednio odnosi sie
do oryginalnej propozycji testu Turinga.

W tym rozdziale poruszone zostang dwie kwestie zwigzane z perspektywa
sedziego: znaczenie doboru sedziego w tescie Turinga oraz problem istnie-
nia optymalnej strategii postepowania dla sedziego, dzieki ktorej mogtby on
dokonaé trafnej identyfikacji gracza w TT.

W sprawie doboru sedziego wypowiada sie juz sam Turing w ,,Compu-
ting machinery...”. Pisze, ze powinien to by¢ ,przecietny pytajacy” (average
interrogator) [Turing 1950, s. 442|. Z kolei, w wywiadzie dla BBC z roku
1952 podkresla, ze nie powinna to by¢ osoba, ktéra ,.jest ekspertem w spra-
wie komputerow” [Newman et al. 1952, s. 4]. Alan Turing doskonale zdawal
sobie sprawe z tego, ze wiedza, ktora posiada sedzia moze rzutowaé na po-
dejmowane przez owego sedziego decyzje. Dlatego wtasnie wprowadza takie
ograniczenie. Nalezy pamietaé, ze jedno z zatozen lezacych u podstaw TT
glosi, ze rozmowa pomiedzy sedzia a uczestnikiem testu powinna przebiegaé
jak najbardziej naturalnie (tak, jak toczone sa nasze codzienne rozmowy).
Poruszana kwestie podejmuje réwniez N. Block w swoim artykule ,,The Mind
as the Software of the Brain”. Przypomnijmy tu — cytowany juz w pierwszym
rozdziale tej ksigzki — odpowiedni fragment:

Sedzia, ktory bylby wybitnym autorytetem w sprawie rzeczywiscie inteligentnych ma-
szyn, wiedzialby w jaki sposéb odroznié¢ je od ludzi. Przyktadowo, taki ekspert moze
wiedzie¢, ze obecne inteligentne maszyny radza sobie z pewnymi problemami klopotli-
wymi dla ludzi [Block 19950, s. 379].
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Dalej czytamy:

Ludzi, ktérzy nie sa zbyt obeznani z komputerami mozna zadziwiajaco tatwo oszukac
[-..] [Block 19950, s. 379].

7 przytoczonych fragmentow mozna wnioskowac, ze zaréwno Turing, jak
i Block zdawali sobie sprawe z tego, ze dobdr sedziego moze wplynaé na
ostateczny wynik testu Turinga.

Problem doboru sedziego jawi sie jako szczegodlnie istotny w kontekscie
konkursu Loebnera. Juz sama formuta konkursu, w ktorym zwyciezca otrzy-
muje nagrode pieniezng, sprawia, ze poruszane tutaj zagadnienie wysuwa sie
na pierwszy plan. Co wiecej, sami programisci, ktorzy biora udzial w konkur-
sie Loebnera przyznaja, ze pewne stosowane przez nich rozwiazania opieraja
sie wlasnie na wiedzy o tym, kto bedzie sedzia w danej edycji konkursu (por.
[Mauldin 1994], [Garner 2009], [Humphrys 2009)]).

Interesujacy jest rowniez fakt, ze sama sytuacja konkursu nastawia se-
dziow bardziej podejrzliwie wobec uczestnikéw. Mozna to zauwazy¢ na przy-
ktadzie programu CHATTERBOT autorstwa M. Mauldina. Program zgtoszony
zostal do konkursu Loebnera w 1993 roku, ale nie osiagnat w nim szczeg6lnie
wysokich wynikéw. Mauldin postanowil jednak sprawdzi¢, jak jego program
poradzi sobie w grze TINYMUD (stworzonej przez J. Aspnesa). TINYMUD
jest przygodowa sieciowa gra tekstowa, w ktorej uczestnicza gracze z catego
swiata. CHATTERBOT udawal jednego z takich graczy. Analiza zapisanych
logow rozmoéw wskazuje na to, ze program ten radzil sobie znacznie lepiej
niz w konkursie Loebnera. Warto tutaj podkresli¢, ze zaden z graczy-ludzi
nie spodziewat sie, ze ktorakolwiek z napotkanych w wirtualnym $wiecie po-
staci nie bedzie czlowiekiem. M. Mauldin sugeruje, ze by¢ moze taka forma
testowania programow dialogowych (okresla ja mianem unsuspecting Turing
test) jest znacznie bardziej trafna niz ta wyznaczana przez ramy konkursu
Loebnera.

O problemach, z jakimi borykaja sie organizatorzy konkursu Loebnera
pisze szeroko Hugh Loebner (pomystodawca konkursu) w artykule ,How to
Hold Turing Test Contest” [Loebner 2009|. Nieco dziwne wydaje sie sugero-
wane przez Loebnera rozwigzanie poruszanej przez nas kwestii — poleca on,
aby na sedziéw wybieraé¢ dziennikarzy. Jego zdaniem bowiem, to oni najle-
piej nadaja sie do tej roli ze wzgledu na swoja ,inteligencje i dociekliwosé”
(por. [Loebner 2009]). Pomyst ten zrealizowano w 1993 roku. Spotkat sie on
jednak z krytycznymi glosami ze strony programistéw bioracych udzial w tej
edycji konkursu (por. [Garner 2009] [Mauldin 1994]). R. Garner [2009] propo-
nuje, aby sedziowie stanowili reprezentatywna probke calego spoleczenstwa.
Jego zdaniem zapewni to bardziej wiarygodne wyniki w konkursie Loebnera.
Wspomniany artykul R. Garnera jest jednak ciekawy przede wszystkim ze
wzgledu na swoj gltowny temat. Autor opisuje w nim aplikacje o nazwie Tu-
ring Hub. Jej gléwnym zadaniem jest posredniczenie pomiedzy uczestnikami
konkursu Loebnera a sedziami. Celem rozwoju tej aplikacji jest wypracowa-
nie i implementacja standardowego interfejsu dla przeprowadzania konkursu
Loebnera. Ow interfejs uniemozliwia stosowanie pewnych sztuczek programi-
stycznych, ktore pozwolityby na oszukanie sedziego. Turing Hub ujednolica
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format tekstu wpisywanego przez uczestnikow konkursu (zaréwno maszyny,
jak 1 ludzi), dzieki czemu sedziowie koncentruja sie na tresci otrzymywanych
wypowiedzi, a nie na ich formie graficznej, sposobie, w jaki sie pojawiaja na
monitorze itp.

W podobnym kierunku — choé juz na znacznie wyzszym poziomie ogélno-
§ci — zmierza S. Watt w artykule ,Can People Think? Or Machines? A Uni-
fied Protocol for Turing Test” [Watt 2009]. Autor proponuje w nim szkic
uniwersalnego protokotu, wedle ktérego sedzia powinien przeprowadzaé test
Turinga. Przy konstrukcji tego protokotu Watt opieral sie z jednej strony
na badaniach bibliograficznych, z drugiej zas na wynikach sondazu, ktory
przeprowadzil na potrzeby wspomnianej publikacji. Celem tych ustaleri bylto
opracowanie skali cech, ktére moga $wiadczy¢ o obecnosci inteligencji u da-
nego podmiotu poznawczego (najwyzej w skali znalazly sie autonomicznosé,
responsywnosé, zorientowanie na cel oraz komunikatywnosé — por. [Watt
2009, s. 309]). Niestety na podstawie samego tylko artykulu nie mozna zwe-
ryfikowaé¢ metodologicznej wartosei przedstawionych wynikow (S. Watt nie
podaje bowiem wielu niezbednych do tego celu szczegdtow zastosowanych
procedur badawczych). Sam autor traktuje je jednak jako forme wstepnego
szkicu i propozycje do dalszych rozwazan. Protokot dla TT zawiera 14 pytan-
-wskazowek dla sedziego, na podstawie ktorych moze on formulowaé pytania
do gracza. Sa to m.in. nastepujace pytania (por. [Watt 2009, s. 315]):

— Cuzy uczestnik udziela odpowiedzi w czasie rzeczywistym?

— Cazy uczestnik wykazuje sie znajomoscia wiedzy potocznej (zdroworoz-
sadkowej)?

— Czy uczestnik jest w stanie okazywac¢ emocje?

— Czy uczestnik przypisuje innym posiadanie stanéw mentalnych?

Dodatkowo protokoét reguluje czas trwania T'T, sposéb komunikacji uczest-
nika z sedzia, a takze pewne kwestie dotyczace samego sedziego (np. czy
moze on powolywaé jako doradce eksperta do spraw komputeréw, aby ziden-
tyfikowal on strategie wykorzystywane przez uczestnika testu). Propozycja
S. Watta — cho¢ znajduje sie na wczesnym etapie opracowywania — wy-
daje sie ciekawym rozwigzaniem problemu doboru sedziego (a takze krokiem
w kierunku ustalenia dla niego strategii postepowania — por. np. rozdziat
3.1). Jezeli udatoby sie opracowaé zestandaryzowany protokol przeprowadza-
nia testu Turinga, to wptyw doboru sedziego na wynik TT zostalby zmini-
malizowany. Srodek ciezkosci tego problemu zostalby przeniesiony na metode
doboru pytan do takiego protokotu.

Obydwa opisane powyzej teksty zostaly opublikowane w ksiazce Parsing
the Turing Test [Epstein et al. 2009], w czesci o bardzo znaczacym — w tym
kontekscie — tytule: ,, The New Methodological Debate”. Rzeczywiscie wydaje
sie, ze wyznaczaja one nowa jako$¢ w dyskusjach nad testem Turinga.

Zagadnienie strategii, jaka moze stosowaé uczestnik TT, jest czesto po-
ruszane w literaturze przedmiotu. Juz sam Turing naklada tutaj okreslone
warunki opisane szczegbétowo w rozdziale pierwszym niniejszej ksiazki. Natu-
ralne jest rowniez to, ze rozwazania dotyczace tej kwestii pojawiaja sie czesto-
kroé¢ w tekstach autoréw przygotowujacych programy do udziatu w konkursie
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Loebnera. Zastanawiajace jest to, ze zagadnienie istnienia strategii dla se-
dziego jest niemalze nieobecne we wspomnianej literaturze. Pytanie, w jaki
sposob sedzia mogltby sobie zapewnié, ze dokona trafnej identyfikacji gracza
w TT wydaje sie — moim zdaniem — ze wszech miar ciekawe.

Proby odpowiedzi na nie sprobuje udzielié, korzystajac z formalnego mo-
delu TT sformulowanego w ramach inferencyjnej logiki pytan (Inferential
Erotetic Logic — IEL) autorstwa A. Wisniewskiego.

3.1. Préba formalnego ujecia testu Turinga

Proby skonstruowania formalnego modelu testu Turinga lub choéby za-
stosowania pewnych narzedzi formalnych do jego zbadania nie sa zbyt popu-
larne w literaturze przedmiotu. W tym kontekscie mozemy wymienié artykut
[Sato, Tkegami 2004, w ktorym autorzy staraja sie przedstawié¢ konsekwen-
cje ograniczen maszyn Turinga dla testu Turinga. Warto rowniez wspomniec
tekst [Hernandez-Orallo 2000], w ktorym wykorzystuje sie pewne osiagniecia
z dziedziny zlozonosci obliczeniowej dla zbadania testu Turinga jako testu
posiadania inteligencji. Pelny formalny model testu Turinga — opierajacy
sie na teorii dowodow interakeyjnych — znajdziemy w [Bradford, Wollowski
1995], [Shieber 2007], a takze w [Shieber 2006]. W poréwnaniu z iloscia fi-
lozoficznej literatury na temat TT, sytuacja na polu formalizacji testu nie
przedstawia sie zbyt dobrze. Gléwnym powodem takiego stanu rzeczy jest —
jak sie wydaje — brak zgody co do rzeczywistych, oryginalnych zatozen testu
Turinga.

Omowie tutaj propozycje modelu testu Turinga bazujaca na pragmatycz-
nej interpretacji pewnych narzedzi dostarczanych przez inferencyjna logike
pytan. Wykorzystanie w tym miejscu modelu formalnego zapewnia, moim
zdaniem, wieksza precyzje rozwazan. Oczywiscie kosztem jest tutaj koniecz-
nosé poczynienia pewnych zatozen poczatkowych wynikajacych z zastosowa-
nych narzedzi formalnych. Wydaje sie jednak, ze pomimo tych ograniczen
udalo sie zachowadé intuicje zwiazane z oryginalnym sformutowaniem testu
Turinga.

Przy rekonstrukeji oryginalnych zalozen dotyczacych testu Turinga (por.
rozdzial 1) zauwazylem, ze na T'T mozemy patrzeé¢ jako na system pytan i od-
powiedzi. W tescie bierze udzial dwoch uczestnikow: poddawany testowi (A)
oraz sedzia (pytajacy — C). Mozna metaforycznie powiedzie¢, ze to na bar-
kach sedziego spoczywa przebieg testu, poniewaz to on decyduje, jakie pytania
zadac i wyltacznie na podstawie odpowiedzi udzielonych przez A musi zadecy-
dowacé czy A jest czltowiekiem, czy maszyna. Ponadto — jesli przyjrzymy sie
przyktadom przebiegu TT podawanym przez Turinga — sposéb zadawania
pytan, ich sformutowanie i dobor wydaja sie kluczowe w TT. Spostrzezenia
te sktaniaja do proby zbadania testu Turinga rozpatrywanego z perspektywy
sedziego oraz strategii, jakie moze on przyjmowaé¢ podczas przeprowadzania
testu. W tym celu postuze sie inferencyjna logika pytan autorstwa A. Wi-
$niewskiego. Glownag motywacja wyboru wlasnie tego aparatu formalnego jest
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to, ze inferencyjna logika pytari koncentruje sie wokét zagadnienia rozumo-
wan z wykorzystaniem pytan oraz warunkéw poprawnosci takich rozumowan.
Jak zobaczymy w dalszej czesci niniejszego rozdzialu, precyzyjne ujecie tych
zagadnienn ma kapitalne znaczenie z perspektywy sedziego w tescie Turinga.
Pewne intuicje zaczerpniete zostaly rowniez z matematycznej teorii gier oraz
teorii dowodow interakcyjnych. Model przedstawiony ponizej nazwiemy dla
uproszczenia TT gy .

3.1.1. TT jako gra

Przy formutowaniu TT;p; wykorzystane zostang nastepujace zalozenia
dotyczace testu Turinga:

1. W grze uczestniczy dwoch graczy: C, czyli pytajacy, oraz gracz A, pod-
dawany testowi.

2. A1 C nie mogy sie widzie¢, styszeé, pisa¢ do siebie pismem odrecznym.

. To C zadaje pytania, zas A na nie odpowiada.

4. W pierwszej kolejnodci lepiej jest rozwazaé¢ TT z pytaniami rozstrzyg-
niecia (por. [Turing 1950, s. 445] oraz rozdziat 1).

5. Celem gracza A jest wprowadzenie w btad gracza C, tak zeby dokonat on
niepoprawnej identyfikacji (por. [Turing 1950, s. 434]). A zobowiazany
jest rowniez do postepowania zgodnie ze strategia jak najwierniejszego
nasladownictwa odpowiedzi, jakich udzielitby czlowiek na jego miejscu.

6. Test ma charakter statystyczy i powinien by¢ powtarzany kilkakrotnie
(por. rozdzial 1).

w

Tak ujety TT traktowali bedziemy jako rodzaj gry, w ktorej $cieraja sie
interesy dwoch graczy. Nawigzujemy tym samym do pojecia gry, obecnego
w matematycznej teorii gier. Przyjmuje sie w niej, ze o grze mozemy mowic
wszedzie tam, gdzie [Straffin 2001, s. 1]:

1. ,Mozna wskazaé¢ co najmniej dwoch graczy. Graczem moze by¢ czltowiek,
ale takze firma, painstwo, czy nawet gatunek w znaczeniu biologicznym.

2. Kazdy gracz ma do wyboru pewna liczbe mozliwych strategii, okresla-
jacych sposob rozgrywania przez niego gry.

3. Wynik gry jest determinowany przez kombinacje strategii wybranych
przez poszczegblnych graczy.

4. Kazdemu mozliwemu wynikowi gry odpowiada zestaw wyptat dla po-
szczegblnych graczy, ktorych wysokosé mozna wyrazié liczbowo”.

W dalszej czesci tego rozdziatu — wzorujac sie na teorii dowodéw inter-
akcyjnych (por. [Goldwasser et al. 1985], [Papadimitriou 2002]) — graczy
w TT;gr bede nazywal, odpowiednio, ,dowodzicielem” (prover — P) oraz
,weryfikatorem” (verifier — V). Sa oni odpowiednikami gracza A i C' w ory-
ginalnym sformutowaniu testu. Wykorzystanie innych oznaczen motywowane
jest tym, ze lepiej oddaja one intuicje zwigzane z rolami graczy w T'T niz
tradycyjnie uzywane oznaczenia literowe A, C. Gracz P stara sie przekonaé
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V' co do prawdziwosci sadu, ze jest on czlowiekiem a nie maszyna. Zada-
niem V jest zweryfikowanie owego sadu. Mozemy dookresli¢, ze T'T modeluje
sytuacje czystego konfliktu, poniewaz nie ma tu mowy o kooperacji (wspol-
pracy) pomiedzy graczami. Kazdy TT konczy sie zwyciestwem jednego z gra-
czy 1 przegrang drugiej strony. Sytuacja remisu nie jest tu mozliwa, poniewaz
TT koriczy sie kazdorazowo werdyktem wydanym przez sedziego, w ktorym
identyfikuje on gracza P albo jako maszyne albo jako czlowieka. I tak:

— P zwycieza, gdy V dokona nietrafnej identyfikacji.
— V zwycieza, gdy dokona trafnej identyfikacji.

Traktujac TT jako pewnego rodzaju gre mozemy przyjaé zatozenia doty-
czace strategii graczy. Gracz P ma odpowiadaé tak, jak odpowiadalby czto-
wiek. Mozna powiedzie¢, ze P obowiazuje warunek ,szczerosci” (odpowiada-
nia zgodnie z posiadang przez siebie wiedza). Przypomnijmy w tym miejscu
cytowany juz fragment ,,Computing Machinery...”:

Niektorzy moga argumentowaé, ze najlepsza strategia dla maszyny podczas ,,gry w na-
sladownictwo” mogloby byé¢ co$ innego niz nasladowanie zachowania czlowieka. Byé
moze tak jest, ale uwazam, ze jest mato prawdopodobne aby tego typu dzialania przy-
niosly jaki$ znaczacy efekt |...| Zakladam, ze najlepsza strategia w tej sytuacji jest
udzielanie odpowiedzi takich, jakie w naturalny sposéb udzielone zostalyby przez czto-
wieka [Turing 1950, s. 435].

Gracz V zadajacy pytania dazy do identyfikacji gracza P. Wydaje sie, iz
naturalne jest tutaj przyjecie zalozenia, ze dobo6r pytan zadawanych przez
V' nie bedzie przypadkowy, ale podlegal bedzie pewnej strategii. Jej wybor
uzalezniony jest od dwoch czynnikow: wiedzy poczatkowej gracza V (czyli
zasobu wiedzy sedziego, zbioru jego przekonan na temat tego, co to znaczy
by¢ czlowiekiem etc.) oraz odpowiedzi udzielanych przez P w trakcie testu.

Podsumowujac, TT traktowal bede jako gre sktadajaca sie ze skoriczonej
liczby ,rund”; gdzie na kazda runde sktada sie pytanie zadane przez V i odpo-
wiedZ nan udzielona przez P. Po ostatniej rundzie V' dokonuje identyfikacji,
czyli uznaje badz odrzuca twierdzenie zgtaszane przez P na poczatku gry
(warto przypomnieé, ze zgodnie z zalozeniami TT to V decyduje, kiedy za-
konczy¢ gre). Ilustruje to rysunek 3.1.

Jestem cztowiekiem

tak/nie

Rysunek 3.1. TT jako gra. Gracz P stara si¢ przekona¢ V' co do prawdziwosci sadu, ze
jest on czlowiekiem. Sedzia V' w kolejnych rudach gromadzi dane, ktére pozwola mu uznaé
ten sad za prawdziwy lub falszywy (co konczy gre)
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W prezentowanym podejsciu koncentruje sie gtownie na perspektywie V'
w tescie Turinga. Traktuje tym samym gracza P jako swego rodzaju ,czarna
skrzynke” udzielajaca odpowiedzi. Moim zdaniem doskonale oddaje to intui-
cje oryginalnej propozycji Turinga — nie jest istotne z jakich mechanizmoéw
czy procedur korzysta P, to co sie liczy, to wylacznie odpowiedzi, ktorych
udziela.

Zanim przejde do oméwienia proponowanego tutaj modelu testu Turinga,
dokonam krotkiego wprowadzenia do wykorzystywanego w nim aparatu for-
malnego.

3.1.2. Inferencyjna logika pytan i scenariusze erotetyczne

Na potrzeby niniejszej pracy zrezygnuje z bardzo szczegdlowej, formalne;j
charakterystyki scenariuszy erotetycznych (w skrocie e-scenariuszy), ograni-
czajac sie do podania jedynie niezbednych definicji. Czytelnika zaintereso-
wanego wieksza iloscia szczegoltow odsyltam do prac tworcy e-scenariuszy —
Andrzeja Wisniewskiego ([Wisniewski 2001], [Wisniewski 2003], [Wisniewski
2004]).

Najogolniej rzecz ujmujac, idea e-scenariuszy stanowi realizacje tzw. za-
sady dekompozycji (Decomposition Principle — DP). Zasade te — ktora
wywodzi sie z metody kartezjanskiej — mozemy sformutowaé nastepujaco:

DP: Problem poczgtkowy powinien zostaé roztozony na prostsze problemy czgstkowe,
w taki sposdb, Zeby rozwigzania owych problemdw czqstkowych mogly ztozyé sie na
rozwigzanie problemu poczgtkowego [Urbanski, Wisniewski 2006, s. 1].

Wyobrazmy sobie, na przyklad, ze zastanawiamy si¢ nad tym, czy jaki$
system dziala poprawnie. Zalézmy tez, ze wiemy, ze systemy dzialaja po-
prawnie wtedy i tylko wtedy, gdy maja prawidtowa architekture i dziataja
stabilnie. Jakie pytania powinnismy zadaé¢ i w jakiej kolejnosci, aby uzyskaé
rozwiazanie naszego problemu tak szybko, jak to tylko mozliwe? Rozwiazania
dostarcza wtagnie e-scenariusz. E-scenariusz mozemy przedstawi¢ w postaci
drzewa, gdzie korzeniem jest pytanie poczatkowe, zas lié¢mi odpowiedzi bez-
posrednie na owo pytanie. Scenariusz dla naszego przyktadowego problemu
widoczny jest na rysunku 3.2.

E-scenariusz z rysunku 3.2 mozna zapisaé¢ uzywajac do tego sformalizowa-
nego jezyka J (por. rysunek 3.3). Jezyk J jest jezykiem klasycznego rachunku
zdan (KRZ), ktorego stownik zostal rozszerzony o znaki: 7, {, }. Pojecie for-
muly zdaniowej rozumiane jest tutaj tak, jak w KRZ. Znaki p, q, r, s, t, u,
p1, ... bedg uzywane na oznaczenie zmiennych zdaniowych. Formuty zdaniowe
jezyka J beda nazywane formutami deklaratywnymi jezyka J (jako metajezy-
kowych zmiennych dla formut deklaratywnych uzyte zostang litery A, B, C,
D, z ewentualnymi indeksami). Litery X, Y, Z (z ewentualnymi indeksami)
beda wykorzystywane jako metajezykowe zmienne dla oznaczenia zbioréw
formut deklaratywnych. Pytaniem jezyka J jest wyrazenie o postaci:

A, Agy o A}
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Czy ten system S dziata poprawnie?
S dziata poprawnie wtw ma prawidlowa
architekture oraz jest stabilny.
S jest stabilny wtw pomyslnie przeszedtl testy.
Czy S ma prawidtowaq architekture oraz jest stablilny?
Czy S ma prawidtowg architekture?

S ma prawidlowa architekture Nie jest tak, ze S
Czy S jest stabilny? ma prawidlowg architekture.
Czy S pomyslnie przeszedt testy? Nie jest tak, ze S

ma prawidlowa architekture
i jest stabilny.
Nie jest tak, ze S
dziala poprawnie.

S pomyslnie przeszed! testy. Nie jest tak, ze S
S jest stabilny. pomysélnie przeszed!l testy.
S ma prawidlowa Nie jest tak, ze S jest stabilny.
architekture i jest stabilny. Nie jest tak, ze S
S dziala poprawnie. ma prawidlowa architekture

i jest stabilny.
Nie jest tak, ze S
dziala poprawnie.

Rysunek 3.2. E-scenariusz dla przykladowego problemu (wyjasnienia w tekscie)

gdzie n > 1, zag Ay, As, ..., A, sa réznymi od siebie formutami deklaratyw-
nymi. Kazda z formut Ay, As, ..., A,, nazywana jest odpowiedziq bezposredniq
na pytanie o postaci ?{ A1, As, ..., A, }. Pytanie takie mozna czytaé: ,Czy jest
tak, ze Ay, lub czy jest tak, ze Ao, ..., lub czy jest tak, ze A,7” Dla pew-
nych typow pytail przyjmujemy nieco inna konwencje notacyjna. Pytania
typu: 7{A, = A} (,Czy jest tak, ze A?”) zapisywali bedziemy jako: ?A. Pytania
o schemacie 7{AAB, AN—-B,-AN\B,-AA-B} (tzw. pytania koniunkcyjne)
zapisywali bedziemy skrotowo jako: ? + | A, B|. Pytanie takie mozemy czytaé
jako ,,Czy jest tak, ze A i czy jest tak, ze B?” (por. [Wisniewski 2003, s. 399]).

1 Uogélniona definicja pytain koniunkcyjnych ma nastepujaca postaé¢ (por. [Urbanski
2001, s. 76]). Niech Ay, ..., Ax (k > 1) beda réznymi od siebie formutami deklaratywnymi.
Niech od(j = 1,..., k) bedzie ciggiem skladajacym sie z 2F wyrazow, ktorego n-ty element
definiowany jest w sposob nastepujacy:

Aj jezelil <n < 2F—7

af, = ~A;  jeseli 2677 < p < 2(k—i)+1
o jeseli 25-D+1 < p < 2 gdzie m = 2(k—9)+1

Niech (1 < i < 2*) bedzie k-elementowym ciagiem zdefiniowanym nastepujaco:

Bl<a’}7a?7 "'7a’lb.€>'

Pytanie koniunkcyjne z Ai,...,Ar jako czynnikami jest pytaniem o postaci:
2{C1,...,Ct}, gdzie t = 2F i kazde C; (i = 1,...,t) ma postaé

(B A (B5 A (Broy A BR)--)-
Pytanie takie bedziemy skrotowo zapisywali jako ? + |A1, ..., Ag|.
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Latwo zauwazy¢, ze e-scenariusz sklada si¢ ze Sciezek prowadzacych od
pytania poczatkowego, poprzez pytania czastkowe (i odpowiedzi na nie), az
do odpowiedzi na pytanie poczatkowe.

p
pP=qgArT
r=Ss
(gAT)
7+ g, 7|
?q
A
q -q
r =(gAT)
?s -p
PN
S —s
T -r
gAT =(gAT)
p -p

Rysunek 3.3. E-scenariusz z rysunku 3.2 zapisany przy uzyciu jezyka sformalizowanego
J (opis jezyka w tekscie)

Jesli uzyjemy bogatszego jezyka, wzrosng rowniez mozliwosci modelowa-
nia pytan jezyka naturalnego. Jesli np. wykorzystamy rachunek predykatow
(dodajac do niego wspomniane wezesniej stale erotetyczne), mozemy wyrazié
m.in. pytanie o to, czy dany obiekt posiada ceche, ktora jestesmy zaintereso-
wani (jest to oczywiscie tylko przyklad z calej grupy tzw. pytan pierwszego
rodzaju — por. [Wisniewski 1990, s. 30]). E-scenariusz, ktory rozpoczyna sie
wlasnie takim pytaniem, przedstawia rysunek 3.4.

?Piu
Va(Piz = Pox A Psz)
Va(Pix = Pox)

? 4+ |Pau, P3ul|
?Pou
?Psu
Pou —Pou
?P3u =(Pau A P3u)
-Piu
Psu —P3u
Pou N P3u —\(Pgu A Pgu)
Piu —Piu

Rysunek 3.4. Przyklad bardziej rozbudowanego e-scenariusza wyrazonego w bogatszym
jezyku formalnym (opis w tekscie). Pytanie poczatkowe tego e-scenariusza mozemy zinter-
pretowaé jako: ,Czy obiekt u posiada wtlasnosé P;?”
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?S(Pix)
Vz(Prz = Pex)
Ve(Pox — x =u1 V& =uz2Vae=u3)
Pous — Pouy V Pausg
Prug
P3u1 = P2u1
7S(Pox)
{ Poui, Poua, Poug}
{ Poui, Pous}
?Psuy

/\
Psuy = P3uy

Pour Pousg
Piuy Prug

Rysunek 3.5. Przyklad bardziej rozbudowanego e-scenariusza wyrazonego w bogatszym
jezyku formalnym (opis w tekscie). Pytanie poczatkowe tego e-scenariusza mozemy zinter-
pretowaé jako: ,Ktory sposrod z-6w posiada wlasnosé Py 7”

Dotaczenie kolejnej statej erotetycznej — S — pozwala na wyrazenie pytan
0 postaci:
7S(Axgy,..xi,), gdzien > 1

W powyzszej formule wyrazenie Ax;,,...z;, reprezentuje dowolna funkcje
zdaniowa, ktorej wszystkimi zmiennymi wolnymi sa @, , ...z;, (zakladamy, ze
zmienne ;, ,...2; s$a rozne miedzy soba).

Odpowiedzi bezposrednie na tego typu pytania przyjmuja postac:

Az, Jur, oy i, [Un),

gdzie wuq,...,u, sa termami domknietymi podstawionymi odpowiednio za
zmienne wolne x;,, ..., x;, . Cecha charakterystyczna tego rodzaju pytan jest
wiec to, ze sa one pytaniami, w odpowiedzi na ktore nalezy wskazaé¢ przed-
miot lub n-tke przedmiotow spelniajacych dana funkcje zdaniowa (por.
[Wisniewski 1990, s. 32]). I tak np. pytanie ?S(P;x) moglibySmy odczytaé¢
jako: ,Ktory sposrod z-6w posiada wlasnosé P;?” Scenariusze erotetyczne,
w ktorych pytania poczatkowe sa wladnie pytaniami tego typu, przedstawiaja
rysunki 3.5 i 3.6.

Wiecej szczegdtow oraz konstrukcje pozwalajace na wyrazanie innych py-
tan jezyka naturalnego zainteresowany czytelnik znajdzie np. w [Wisniewski
1990] i [Wisniewski 1995].

Kluczowe dla przedstawionych tutaj rozwazan jest to, ze doboér pytan poja-
wiajacych sie na kazdej ze $ciezek e-scenariusza nie jest przypadkowy. Sa one
powiazane ze sobg przez relacje implikowania erotetycznego (por. [Wisniewski
2003, s. 401]). W przypadku rozumowan erotetycznych relacja ta stanowi od-
powiednik relacji wynikania dla formul deklaratywnych (dostarczajac kryte-
rium poprawnosci rozumowari erotetycznych).

Definicja 1. Pytanie @ implikuje pytanie Q)1 ze wzgledu na zbiér formut
deklaratywnych X (symbolicznie: Im(Q, X, Q1)) wtw:
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1. dla kazdej odpowiedzi bezposredniej A na pytanie Q: ze zbioru X U {A}
wynika wielownioskowo?® zbidr odpowiedzi bezposrednich na pytanie Q1
oraz

2. dla kazdej odpowiedzi bezposredniej B na pytanie Q1 istnieje niepusty
podzbior wtasciwy Y zbioru odpowiedzi bezposrednich na pytanie Q, taki
ze Y wynika wielownioskowo ze zbioru X U {B}.

7S(P1x)
Ve(Piz — x=u1 Vo=u2)
Pgul —r P1u1
—Pyu; — Prusg
Pouy = P3ui A Pauy

{Piui, Prua}
?Pouy

?(Pgul A P4u1)

74+ ‘P3u1, P4u1|

?P3uq
Psuy —Psuy
?Pyuq =(P3u1 A Pyug)
—Pauy
Pyuy —Pyuy Pruz
Psui A Pyur —(Psui A Pyug)
Pouy —Pauy
Pruy Prug

Rysunek 3.6. Przyklad bardziej rozbudowanego e-scenariusza wyrazonego w bogatszym
jezyku formalnym (opis w tekscie). Pytanie poczatkowe tego e-scenariusza mozemy zinter-
pretowaé jako: ,Ktory sposréd z-6w posiada wlasnosé Py 7”

Warunek pierwszy powyzszej definicji gwarantuje transmisje tzw. trafnosci
pytan. Mowimy, ze pytanie @ jest trafne wtedy i tylko wtedy, gdy co najmniej
jedna odpowiedz bezpodrednia na to pytanie jest prawdziwa?. Intuicje zwig-

2 W przypadku jezyka opartego na KRZ powiemy, ze zbior formut deklaratywnych
Y wynika wielownioskowo ze zbioru formutl deklaratywnych X wtw dla kazdego wartoscio-
wania v, przy ktérym prawdziwe sa wszystkie formuly nalezace do zbioru X, prawdziwa
jest przynajmniej jedna formuta ze zbioru Y.

Gdy rozwazamy jezyk oparty na klasycznym rachunku predykatéw, dla ktérego w kla-
sie wszystkich interpretacji (czesci deklaratywnej) zostata wyrézniona niepusta podklasa
(niekoniecznie wlasciwa) interpretacji standardowych, zbior formut deklaratywnych Y wy-
nika wielownioskowo ze zbioru formutl deklaratywnych X wtw co najmniej jedna formuta
ze zbioru Y jest prawdziwa przy kazdej interpretacji standardowej (czesci deklaratywnej
rozwazanego jezyka), ktora jest modelem zbioru X.

Ogolna intuicja zwiagzana z wynikaniem wielownioskowym jest nastepujaca: Y wynika
wielownioskowo z X wtw co najmniej jedna formula w Y musi by¢ prawdziwa jesli tylko
wszystkie formuly w X sa prawdziwe.

W sprawie wynikania wielownioskowego zob. [Shoesmith, Smiley 1978].

3 Gdy rozwazamy jezyki sformalizowane, pojecie trafnosci ulega odpowiedniej relatywi-
zacji. I tak, przyktadowo, w przypadku jezyka, ktorego formultami deklaratywnymi sa for-
muly KRZ, zrelatywizujemy trafno$¢ do wartosciowania (zbioru formut deklaratywnych).
Definicja przyjmie postac nastepujaca: Pytanie Q jest trafne przy wartosciowaniu v (w skro-
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zane z warunkiem drugim sa nastepujace: kazda z odpowiedzi bezposrednich
na pytanie ()1 powinna w jaki$ sposob zawezac klase mozliwosci oferowanych
poczatkowo przez caly zbiér odpowiedzi bezposrednich na Q.

Dysponujac definicja implikacji erotetycznej mozemy teraz uszczegdlowic
intuicje zwigzane z wyprowadzaniem odpowiedzi bezposredniej na pewne py-
tanie. Takie wyprowadzenie nazywane jest derywacja erotetyczna (w skrocie
e-derywacja). Pojecie e-derywacji pozwala réwniez na doprecyzowanie tego,
jak zbudowane sg Sciezki sktadajace si¢ na e-scenariusz.

Mowigc dalej o formutach poprawnie zbudowanych, bede mial na mysli
formuty deklaratywne oraz pytania rozwazanego jezyka.

Definicja 2. Skoriczony ciqg poprawnie zbudowanych formut e = @1, ..., pn
jest derywacja erotetyczna odpowiedzi bezposredniej A na pytanie @) z uwagi
na zbioér formut deklaratywnych X wtedy i tylko wtedy, gdy p1 = Q, ¢, = A
1 spetnione sq nastepujgce warunki:

1. dla kazdego pytania ¢y, ciggu e, takiego ze k > 1:

a. dy, # dQ, oraz
b. w41 jest albo pytaniem albo odpowiedzig bezposredniq na ¢y ;

2. dla kazdej formuty deklaratywnej ¢; ciggu e

a. pj € X, lub

b. w; jest odpowiedzig bezposredniq na w1, gdzie pj_1 # Q, lub

c. p; wynika z pewnego zbioru formut deklaratywnych takiego, Ze
kazdy element tego zbioru poprzedza ¢; w e;

3. dla kazdego pytania ¢y ciggu e, takiego zZe o # Q: i jest implikowane
przez pewne pytanie p;, ktore poprzedza @i, w ciggu e z uwagi na zbior
pusty lub z uwagi na zbior formut deklaratywnych taki, zZe kazdy element
tego zbioru poprzedza @i w ciggu €.

Intuicyjnie mozemy patrzeé na e-derywacje jako na ciag krokow prowadza-
cych od pytania do odpowiedzi na nie. Przy czym kazdy kolejny krok musi
by¢ ,legalny”. Pierwszy warunek definicji zapewnia, ze pytania, ktore beda
pojawialy sie w e-derywacji po pytaniu poczatkowym nie beda z nim tozsame
(innymi stowy, pytania te nie moga mie¢ dokladnie takich samych zbiorow
odpowiedzi bezposrednich). Co wiecej, formuta pojawiajaca sie w e-derywacji
po pytaniu moze by¢ albo odpowiedzig bezposrednia na to pytanie, albo kolej-
nym pytaniem. Warunek drugi definicji okresla, kiedy formuta deklaratywna
moze pojawi¢ sie w e-derywacji. S trzy takie przypadki: kiedy formula de-
klaratywna nalezy do zbioru przestanek poczatkowych e-derywacji (nalezy do
zbioru formut deklaratywnych, z uwagi na ktory konstruuje sie e-derywacje),
gdy stanowi odpowiedZ bezposredniag na pytanie wystepujace w e-derywacji
po pytaniu poczatkowym, lub kiedy wynika z pewnych formut deklaratyw-
nych wystepujacych wezesniej w e-derywacji. Ostatni warunek mowi, ze kazde

cie: jest v-trafne) wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej jedna odpowiedZ bezposrednia na
Q jest prawdziwa przy warto$ciowaniu v (por. [Wisniewski 2003, s. 400]).
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pytanie pojawiajace sie po pytaniu poczatkowym musi by¢ implikowane ero-
tetycznie przez poprzedzajacy go element (lub elementy) e-derywacji (por.
[Wisniewski 2003, s. 403]).

Przypatrzmy sie prostemu przykladowi e-derywacji dla pytania ?{p, ¢, 7}
z uwagi na zbior formul deklaratywnych X = (sVt, s = p, t = ¢V p).
Poszczegolne elementy e-derywacji oddzielone s od siebie srednikami:

Up.g,r}isViss = pit = q Vs, thsip.
Wprowadzenie pytania ?{s,t} jest mozliwe dzieki temu, ze zachodzi
Im(?{A,B,C},DVE,D — A,E — BV C,?{D,E}).

7Z uwagi na dalsze rozwazania poswiecone e-scenariuszom, waznym po-
jeciem zwiazanym z e-derywacja jest pojecie zapytania (query). Zapytanie
mozemy zdefiniowaé nastepujaco:

Definicja 3. Element py (gdzie 1 < k < n) e-derywacji € = ¢1, ..., on
jest zapytaniem (query) e-derywacji e, jezeli py, jest pytaniem oraz oy jest
odpowredziq bezposredniq na .

I tak w powyzszym przykladzie zapytaniem jest pytanie ?{s,¢}.

Dysponujac definicjami implikacji erotetycznej oraz e-derywacji mozemy
przej$¢ do podania definicji scenariusza erotetycznego, na ktéry mozemy spoj-
rzeé jako na rodzine e-derywacji.

Definicja 4. Skoriczona rodzina ciggow @ poprawnie zbudowanych formut
jest scenariuszem erotetycznym dla pytania () z uwagi na zbiér formut dekla-
ratywnych X wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy element @ jest e-derywacjq odpo-
wiedzi bezposredniej na @ z uwagi na zbior formut deklaratywnych X i spel-
nione $q¢ ponizsze warunki:

1. dQNX = 0;

2. @ zawiera przynajmniej dwa elementy;

3. dla kazdego elementu e = @1, pa, ..., pn rodziny ciggow P, dla kaidego
k, takiego, ze 1 < k <mn:

a. jezeli i jest pytaniem oraz @41 jest odpowiedziq bezposrednig na
Yk, to dla kazdej odpowiedzi bezposredniej B na i rodzina ciggow
D zawiera pewng e-derywacje € = 1, Yo, ..., Y, taka, Ze ;= @,
dla j=1,....k oraz ¢y+1 = B;

b. jezeli i, jest formutq deklaratywng lub ¢y jest pytaniem oraz i1
nie jest odpowiedzig bezposrednig na ¢y, to dla kazdej e-derywacyi
e = 1,9, ..., w D takiej, Ze ; = p; dla j = 1,....,k mamy
Yht1 = Pht1-

E-scenariusze posiadaja pewne ciekawe wlasnosci. Dwie z nich sa szczegdl-
nie interesujace z perspektywy naszej pracy: pierwsza opisuje tzw. twierdzenie
o ztotej Scieice; druga jest mozliwosé modyfikacji e-scenariusza dla danego
pytania poczatkowego. W przypadku jezykéw, ktorych formutami deklara-
tywnymi sa formuty KRZ twierdzenie o ztotej $ciezce ma nastepujaca postac:
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Twierdzenie 3. Twierdzenie o zlotej Sciezce: Niech © bedzie e-scenariuszem
dla pytania Q z wwagi na zbior formut deklaratywnych X. Niech v bedzie
takim warto$ciowaniem, ze @ jest v-trafne i wszystkie formuty deklaratywne
w X sq prawdziwe przy warto$ciowaniu v. Wtedy scenariusz @ zawiera przy-
nagmniej jednq sciezke e takqg ze:

(a) kazda formuta deklaratywna w e jest prawdziwa przy warto$ciowaniu v;
oraz

(b) kazde pytanie w e jest v-trafne; oraz

(¢) e prowadzi do bezposredniej odpowiedzi na Q, ktora jest prawdziwa przy
wartosciowaniu v [Wisniewski 2003, s. 411].

Jezeli poczatkowe pytanie e-scenariusza jest v-trafne oraz wszystkie prze-
stanki poczatkowe sa prawdziwe (przy wartosciowaniu v), wtedy przynaj-
mniej jedna ze Sciezek tego e-scenariusza prowadzi do prawdziwej (przy war-
tosciowaniu v) odpowiedzi bezpogredniej na pytanie poczatkowe. Sciezka ta
zawiera jedynie trafne pytania czastkowe i prawdziwe zdania (posrod nich
prawdziwe odpowiedzi na pytania czastkowe). Mozna wiec powiedzieé, ze
e-scenariusz nie tylko przedstawia plan poszukiwania odpowiedzi na pytanie
poczatkowe, ale przedstawia ,bezpieczny plan” poszukiwania tej odpowiedzi,
ktory dodatkowo jest skonczony, czyli poszukiwanie odpowiedzi koriczy sie
w skoriczonej liczbie krokow (por. [Wisniewski 2004, s. 151]).

Q Q
(X] (X UY]
Q1 Q1
Al o Ao Ap AL o A . Ag
Qm Qm  Qm
] ~~ [Y] Q*
Bi .. Bj .. By 0 f

Bi .. Bj .. By
Bi .. Bj .. By

Rysunek 3.7. Schemat operacji wklejania jednego e-scenariusza do drugiego (na podsta-
wie [Wisniewski 2008])

Jak zauwazytem powyzej, e-scenariusz przedstawia plan poszukiwania od-
powiedzi na pytanie poczatkowe. Z perspektywy tych rozwazan szczegodlnie
istotne jest to, ze 6w plan moze zosta¢ poddany modyfikacjom poprzez wy-
konanie prostych operacji na e-scenariuszach. Dzieki temu mozliwe jest do-
pasowanie takiego planu do zaistniatych potrzeb. Co istotne, po dokonaniu
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wspomnianych operacji e-scenariusze zachowuja wszystkie interesujace nas
wlasnosci. Przyjrzyjmy sie blizej jednej z takich operacji — wklejaniu e-
-scenariuszy (systematic embedding). Intuicyjnie mowiac, mozliwe jest wkle-
jenie jednego e-scenariusza do drugiego, tak aby w efekcie otrzyma¢ nowy
e-scenariusz. Jezeli na przyklad mamy e-scenariusz @ dla pytania Q@ zbudo-
wany ze wzgledu na zbior przestanek X oraz zapytanie (query) Q* wystepu-
jace na jednej ze Sciezek @, a takze e-scenariusz ¥ dla pytania @Q* zbudowany
w oparciu o zbior przestanek Y, to mozemy wklei¢ ¥ do @ (oczywiscie jest
to mozliwe, gdy spelnione sa odpowiednie warunki — zob. [Wisniewski 2003,
s. 413-414]). W wyniku tej operacji otrzymamy nowy e-scenariusz w oparciu
o zbior przestanek bedacy suma zbioru przestanek dla scenariusza @ i zbioru
przestanek dla scenariusza ¥ (por. [Wisniewski 2004, s. 14]). Co istotne,
nowy e-scenariusz przedstawia zmodyfikowany plan poszukiwania odpowie-
dzi dla pytania @. Schematycznie te operacje przedstawia rysunek 3.7 (por.
[Wisniewski 2008]). Po lewej stronie mamy wyjsciowy e-scenariusz dla py-
tania @ z uwagi na zbiér formul deklaratywnych X. Na jednej ze Sciezek
znajduje sie zapytanie @,,. Dysponujemy réwniez e-scenariuszem dla pyta-
nia @, z uwagi na zbior formut deklaratywnych Y (srodkowy e-scenariusz).
Mozemy wklei¢ e-scenariusz dla pytania @, do wyjSciowego e-scenariusza.
W efekcie otrzymamy nowy e-scenariusz (na rysunku znajdujacy sie po pra-
wej stronie) dla pytania @) z uwagi na sume zbioréw formut deklaratywnych
XiY.

Przyjrzyjmy sie teraz dzialaniu operacji wklejania na prostym przyktadzie
(por. [Wisniewski 2004, s. 16]). Zalozmy, ze dysponujemy e-scenariuszem dla
pytania ?{p, q,r, s} — por. rysunek 3.8. Na jednej z jego $ciezek znajduje sie
zapytanie ?(uVw). Dysponujemy rowniez drugim e-scenariuszem wlasnie dla
tego pytania (Srodkowy e-scenariusz na rysunku 3.8). Mozemy zatem wkleié
drugi e-scenariusz do pierwszego w miejsce zapytania ?(uVw). Otrzymujemy
w rezultacie e-scenariusz przedstawiajacy zmodyfikowany plan poszukiwania
odpowiedzi dla pytania ?{p, q,r, s}.

Dokladne formalne ujecie procedury wklejania zainteresowany czytelnik
znajdzie w [Wisniewski 2003, s. 412-413], a takze w [Wisniewski 2004, s. 154—
156] (w postaci regut diagramatycznych).

Procedura modyfikowania planéw poszukiwan odpowiedzi przedstawia-
nych przez e-scenariusze posiada bardzo intuicyjne motywacje. Dzieki ope-
racji wklejania mozliwe jest modyfikowanie pierwotnego planu poszukiwania
odpowiedzi przy uwzglednieniu osiggnietych wczesniej wynikow poszukiwan,
nowych przestanek itp. Ta wlasciwosé e-scenariuszy sprawia, ze wydaja sie
one odpowiednie do modelowania strategii gracza V' w tescie Turinga.

3.1.3. Scenariusze erotetyczne a perspektywa sedziego w TT

Przypomnijmy, ze w TTrgr traktuje test Turinga jako gre skladajaca sie
ze skoniczonej liczby ,rund”. Na kazda z takich rund sktada sie pytanie se-
dziego V oraz odpowiedz udzielona na nie przez P. W tej grze V dazy do
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p,q, 7, s}
p,q, 7 s} ?(u VvV w) t—pVa}
t—pVq 7+ |u, w| -t — s
-t — s Tu g=uVw
g=uVw 7t
2 11/\“
/\ uVw 7w
t =t t -t
?{p, q} s u/\ﬁq ?{p, q} s
”
7(u VvV w) uwVw a(uVw) ?2(u V w)
uVw a(uVw) 7+ |u, w|
q p 2u
u —u
u VvV w 2w
q /\
w —w
u VvV w —|(u\/w)
a P

Rysunek 3.8. Przyktad operacji wklejania jednego e-scenariusza do drugiego

zweryfikowania prawdziwosci twierdzenia zglaszanego przez P moéwiacego,
ze jest on czlowiekiem. V' dokonuje tej weryfikacji na podstawie odpowiedzi
udzielanych przez P (por. rysunek 3.1). ZalozyliSmy na potrzeby TTr g1, ze
pytania formulowane przez V nie beda przypadkowe. Naturalne wydaje sie
bowiem, ze V przyjmie pewna strategie odpytywania gracza P. Przyjmijmy,
ze w tym celu V' wykorzysta erotetyczne scenariusze poszukiwari.

Aby wykorzystaé e-scenariusze do opisu TT, czy tez doktadniej rzecz uj-
mujac — do opisu TT z perspektywy sedziego, odréznimy pytania stawiane
sobie przez sedziego (V) od pytan zadawanych testowanemu (P) przez se-
dziego. Pytania, ktore stawia sobie sedzia, nie musza by¢ wprost komuniko-
wane graczowi P (latwo mozemy sobie wyobrazi¢, ze do$¢ naiwne bytoby np.
zadanie pytania: ,,Czy jestes inteligentny?”). Naturalne wydaje sie przyjecie,
ze pytania, ktore stawia sobie sedzia w jakis sposdb beda wyznaczaly pyta-
nia zadawane graczowi P. Aby $cislej wyrazié¢ te intuicje, odwolamy sie tu do
pragmatycznej interpretacji erotetycznych scenariuszy poszukiwar.

Zaktadamy, ze sedzia bedzie wykorzystywat e-scenariusz jako strategie pro-
wadzenia testu. Pod pojeciem strategii rozumiemy tutaj plan gry, ktéry wy-
znacza, jakie pytania i w jakiej kolejnosci powinien zadaé sedzia graczowi
P (por. np. [Lewin et al. 1967], [Kelly 2003]).

Mozna zadaé pytanie, dlaczego V mialby przyja¢ jako strategie scena-
riusz erotetyczny. Oczywiscie nie musi on tego robié, ale uzycie e-scenariusza
bedzie dla niego korzystne. Wyzej przyjatem, ze V nie bedzie raczej formu-
towal pytan w sposob przypadkowy i ze jego kolejne pytania beda zalezaty
w jakis$ sposob od odpowiedzi udzielanych przez P oraz od wiedzy i przeko-
nan posiadanych przez gracza V. Warunki te spelnia e-scenariusz. Dostarcza
on V informacji mowigcych, jakie pytanie powinien postawi¢ i kiedy (czyli
po jakiej odpowiedzi udzielonej przez P). Ponadto dobér pytan w oparciu
0 e-scenariusz gwarantuje, ze beda one zadawane zawsze w zwiazku z py-
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taniem poczatkowym, uniemozliwiajac ,zbaczanie z tematu”. Kolejna cecha
e-scenariuszy (w tym kontekscie najwazniejsza) jest to, ze gwarantujg one, iz
kazde postawione pytanie przybliza nas do uzyskania odpowiedzi na pytanie
poczatkowe. Grajac na podstawie e-scenariusza wiemy z cala pewnoscia, ze
odpowiedzi uzyskane na pytania czastkowe ztoza sie ostatecznie na odpowiedz
na pytanie poczatkowe.

Dodatkowym argumentem na rzecz wykorzystania e-scenariuszy jako stra-
tegii gry w TT jest wlasnos¢ opisywana przez twierdzenie o zlotej Sciezce.
W tym kontekscie mozemy powiedzieé, ze dla strategii gry w TT okreslonej
przez e-scenariusz istnieje przynajmniej jedna taka rozgrywka, ktora konczy
sie rozwigzaniem problemu poczatkowego i dodatkowo owo rozwiazanie jest
poprawne (z uwagi na przyjete zalozenia poczatkowe). Co wiecej, mozliwe
jest w miare proste i intuicyjne modyfikowanie pierwotnego planu poszuki-
wania przedstawianego przez e-scenariusz, chociazby przy uzyciu procedury
wklejania (zobacz s. 68).

Oczywiscie nalezy pamieta¢ rowniez o tym, ze zawsze skorzystanie z na-
rzedzia formalnego prowadzi do koniecznosci nalozenia pewnych ograniczen
i w konsekwencji do pewnych uproszczeni badanego zjawiska. W przypadku
TTrgr jesteSmy ograniczeni definicja implikacji erotetycznej. W zamian uzy-
skujemy jednak mozliwoéé $cistego badania TT widzianego z perspektywy
sedziego (oczywiscie na pewnym stopniu ogolnosci).

Zakladajac, ze sedzia bedzie korzystal z e-scenariusza jako strategii w TT,
mozemy przyjaé, ze odpowiednie przekonania sedziego znajda swoj wyraz
w przestankach rozwazanego e-scenariusza. Beda to oczywiscie przekona-
nia sedziego odnosnie do kryteriow, ktore musi spelié testowany gracz P,
aby by¢ uznanym za czlowieka. Swoje przekonania sedzia moze formulowaé
w dwojaki sposob; albo beda one wyrazaly warunki wystarczajace ,bycia
cztowiekiem”, takie ze niespelnienie zadnego z nich przekona sedziego, ze
poddawany testowi nie jest czlowiekiem, albo tez warunki konieczne, ktore
tacznie — w przekonaniu sedziego — sktadaja sie na warunek wystarczajacy.

W pierwszym przypadku przestanki beda formulowane wedle nastepuja-
cego schematu:

,Jezeli gracz P spelnia kryterium X, to gracz P jest cztowiekiem”

Mozemy ten schemat zapisa¢ jako B — A, gdzie A skraca ,gracz P jest
czltowiekiem”, zas B reprezentuje fraze ,gracz P spelia kryterium X”. W ta-
kiej sytuacji przestanki odzwierciedlajace przekonania sedziego mogliby$my
wyrazi¢ za pomoca zestawu formul o schematach:

B1—>A
B2—>A

B, — A
-Bi A=Bs A ...\—-B, — A

gdzie A jest rozne od kazdego B; (1 <i <n).
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Sedzia dysponuje w tym przypadku warunkami wystarczajacymi do ,bycia
czlowiekiem”, takimi ze gdy zaden z nich nie jest spelniony, jest to w jego opi-
nii warunkiem wystarczajacym do tego, zeby uznaé, ze nie ma on do czynienia
z czlowiekiem.

7 uwagi na to, ze zachodza nastepujace zaleznosci:

(1) Im(?A4, B; — A, 7{A,=A, B;})
(2) Im(7{A, ﬁA, Bl}, ?Bz)

mozemy przej$é od pytania 7A do pytania o postaci 7B; ze wzgledu na
odpowiednig przestanke o postaci B; — A.

Erotetyczny scenariusz poszukiwan zbudowany w oparciu o przestanki tego
typu podpadalby pod schemat:

M 74
B1 — A
B2 — A
B, — A
—-B1 A—=Bs A...AN—=B, — —A
7{A7 _'A7B1}
?B1
B1 -B1
A A, A, By}
?Bs
Bs —Bs
A
?anl

TN

Bn—1 —Bp-1

A A, A By}
?Bn
S
Bn _‘Bn
A —A

Na przedstawionym powyzej schemacie e-scenariusza widzimy, ze proce-
dura postepowania sedziego jest nastepujaca: najpierw stawia on sobie pyta-
nie, czy gracz P jest czlowiekiem, a nastepnie stawia sobie kolejno pytania
o to, czy P spelnia kolejne kryteria ,bycia cztowiekiem”. W sytuacji gdy
P nie spelni zadnego z warunkoéw, sedzia zyskuje pewnosé, ze odpowiedz na
gtoéwne pytanie realizowanego przez niego e-scenariusza jest negatywna.

W drugim z rozwazanych wariantéw, przestanki formutowane przez se-
dziego podpadatyby pod nastepujacy schemat:

Jezeli gracz P jest czlowiekiem, to gracz P spetnia warunek X.”

4 Zauwazmy, ze pytania o postaci 7{A,—-A, B;} nie sa zapytaniami rozwazanego
e-scenariusza, lecz pelnia jedynie role niezbednych przestanek, ktére z jednej strony sa
(erotetycznie) implikowane, z drugiej zas implikuja (erotetycznie) odpowiednie zapytania.
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Analogicznie do poprzedniego rozwiazania (przy czym tutaj C reprezen-
tuje fraze ,gracz P spelia kryterium X”), mozemy teraz przedstawi¢ prze-
konania sedziego jako zestaw formul o schematach:

A—>Cl
A—>CQ

A—C,
CiNCoN..NC,, = A

gdzie A jest rozne od kazdego C; (1 <i < n).

Sedzia dysponuje wiec warunkami koniecznymi do ,bycia czlowiekiem”,
ktorych tgczne spelnienie jest w jego opinii warunkiem wystarczajacym do
bycia czlowiekiem. Scenariusz, wedle ktérego sedzia mogltby prowadzi¢ test,
podpadalby pod nastepujacych schemat:

(In 74
A — Cl
A — Ca
A—Cn
CiNCoN...NCy — A
2{A,—A,~C1}
Ch
C -Ch
A, —A,~Cy} —A
7Co
Cs —Cs
. —-A
?Cnfl
Cnfl Un—-1
A, —A,-Cr} —A
7Ch
S
Cn ﬁCvn
A —-A

Zachodzg bowiem:

(3) Im(?4, A — C;,2{A,—A,~C})
(4) Im(?{A, A, ~C;},7C;).

Zachodza rowniez ponizsze zaleznosci:

(5) Im(‘?A,A — Cl,A — CQ,...,A — C’n,C'l A\ 02 VAN /\Cn — A,
(== |015027"'7Cn|)
(6) Im(‘7 + |Cl,CQ, ,C’n|,‘?C’l), gdzie 1 S ) S n.
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Przypomnijmy, ze zapis ? & |C1, Cy, ..., C,| oznacza pytanie koniunkcyjne
(zob. s. 62). Rozwazany e-scenariusz mogltby wiec takze podpada¢ pod sche-
mat nastepujacy:

(111) 74
A — Cl
A — Cz

A— Cy
CiANCa,...,Cp — A
74+ 1C1,Ca, ..., Cp

7Ch

C -C1
e -A

W przypadku obu powyzszych schematéw procedura postepowania se-
dziego w TT polega na sprawdzeniu kolejnych warunkow sformulowanych
przez sedziego. Gdy gracz P spelni wszystkie z nich, sedzia zyskuje pewnosc,
ze ma do czynienia z czlowiekiem.

Warto nadmienié¢, ze prawdopodobnie w rzeczywistym tescie Turinga naj-
korzystniejsze bytoby zastosowanie strategii bedacej potaczeniem obu przed-
stawionych powyzej rozwiazan. Praktyczne zastosowanie tych rozwigzan wy-
magaltoby réwniez niewatpliwie wykorzystania pewnych elementéw rozumo-
wania statystycznego. Takie dodatkowe reguly statystyczne moglyby np.
okresla¢ dopuszczalne proporcje odpowiedzi uznanych i nieuznanych przez
sedziego. Strategia opracowywania takich regul mogtaby by¢ na przykltad
wzorowana na rozwiazaniu R. Frencha zaproponowanym w [French 1996],
a opartym na tzw. Human Subcognitive Profile (zob. rozdzial 2). Formulo-
wanie takich regut i cyzelowanie strategii sedziego w kierunku rzeczywistych,
praktycznych zastosowan wykracza jednak poza poziom ogoélnosci rozwazan
niniejszej pracy.

Kolejne zapytania przedstawionych e-scenariuszy nalezy — jak sie wydaje
— traktowaé jako pytania stawiane sobie przez sedziego. Jak juz zauwazy-
liSmy wczesniej, zadawanie tych pytan graczowi P wydaje sie zajeciem do$é
jalowym — bowiem jesli otrzymamy na nie odpowiedz, znaczy to tylko tyle,
ze testowany sztuczny system potrafi podaé¢ deklaracje, na podstawie ktérych
sedzia (w oparciu o przyjete kryteria) wyciagnie odpowiedni wniosek. Przy-
ktadowo, zadanie graczowi P pytania: ,,Czy potrafisz odpowiedzie¢ na pytanie
subkognitywne?” (por. rozdzial 2) i uzyskanie od niego odpowiedzi ,tak” nie
przyniesie sedziemu wiedzy o P rzeczywiscie uzytecznej z perspektywy testu
Turinga. Z tego powodu uznajemy, ze pytania zadawane sobie przez sedziego
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— 1 w tym przypadku reprezentowane przez zapytania e-scenariuszy — je-
dynie wyznaczajg pytania, ktore sedzia zada testowanemu graczowi P.

Aby sprecyzowaé¢ owo wyznaczanie pytan przez zapytania e-scenariusza,
dokonam pewnej operacjonalizacji. W tym celu zaktadam, ze sedzia przyj-
muje konkretne przestanki o schemacie:

(*) jesli a jest czlowiekiem oraz formultuje warunek w; (bedacy warunkiem
zadania) i nastepnie zadaje temu a odpowiednie pytanie Q);, to a udziela
odpowiedzi o; na pytanie Q;.

W powyzszym schemacie przestanki przyjmowanej przez sedziego, o; repre-

zentuje odpowiedz na pytanie Q; taka, ze w opinii sedziego wlasnie tej odpo-

wiedzi ,,udzielitby cztowiek” z uwagi na warunek w; odpowiedniego zadania.
Schemat ten bede dalej zapisywaé skrotowo:

(**) C(a) ANF(wi,a,Q;) — Ula, 04, Qi),

gdzie C(a) oznacza ,a jest czlowiekiem”, F(w;,a,Q;) — ,formuluje waru-
nek w; (bedacy warunkiem zadania) i nastepnie zadaje a pytanie @Q,”, za$
Ul(a, 0;,Q;) — ,a udziela odpowiedzi o; na pytanie Q;”.

Zakladajac, ze takich przestanek jest n (gdzie n > 1), strategia, ktora
bedzie sie teraz postugiwal sedzia, moze sie wyrazaé¢ e-scenariuszem podpa-
dajacym pod zaprezentowany ponizej schemat (A)5.

Dzieki takiemu ujeciu mozliwe jest wyrazne odréznienie pytan zadawanych
sobie przez sedziego od tych, ktore postawi on testowanemu graczowi P.
Pytania, ktore zadaje sobie sedzia, to pytania ?U(a, 01, Q1), ..., Y U(a, 0, Qp),
za$ pytania, ktére postawi on graczowi P to odpowiednie pytania Q1, ..., Q.

Analogicznej operacjonalizacji mozna poddaé e-scenariusz o schemacie (I)
(zob. s. 72) z tym, ze przestanki przyjmowane przez sedziego podpadalyby
wtedy pod schemat: F(w1,a,Q;) A U(a,0;,Q;) = C(a).

Z uwagi na twierdzenie o zlotej Sciezce mozemy stwierdzié, ze sedzia, re-
alizujac zaproponowany e-scenariusz, dokona trafnej identyfikacji gracza P.
Oczywiscie nalezy pamietac, ze stanie sie tak pod warunkiem, ze przestanki
deklaratywne tego e-scenariusza beda prawdziwe, co jest bardzo silnym zato-
zeniem.

Na tym etapie rozwazan wida¢ wyraznie, ze przebieg testu Turinga zalezy
w ogromnym stopniu od zasobu wiedzy i od przekonan sedziego. Zagadnienie
to jest bardzo istotne dla TT (por. np. [Turing 1950, s. 442|, [Newman et al.
1952, s. 4], [Block 199556, 378-379]). Erotetyczny scenariusz poszukiwan gwa-
rantuje jedynie to, ze sedzia otrzyma odpowiedz na pytanie gtéwne realizowa-
nego e-scenariusza. Nie gwarantuje prawdziwosci uzyskanej odpowiedzi, ro-
zumianej jako trafna identyfikacja gracza P. Trafnos$é tej identyfikacji zalezy
w oczywisty sposob od zestawu przestanek, na podstawie ktérych V' buduje
e-scenariusz dla testu Turinga.

5 W schemacie korzystamy z tego, ze zachodza relacje implikacji (6) oraz

(7) Im(?A,ANDy — C1,ANDs — Co,.... ANDyp — Cn, D1 ADa A ...\ Dy,
CiNCoAN...NCyp — A7 £+ |C1,Co,...,Chl).
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?7C(a)
C(a) NF(w1,a,Q1) — U(a,01,Q1)
C(a) ANF(w2,a,Q2) = U(a,02,Q2)

C(a) ANF(wn,a,Qn) — Ul(a, on, Qn)
F(wi,a,Q1) A ... N\F(wn,a,Qn)
U(a,01,Q1) A ... ANU(a, 0n,Qn — C(a))
7+ ‘U(av 017Q1)7"'7U(a7 O7L7Q7L)|

?7U(a, 01)
U(a7 Oval) _‘U(a7 Oval)
7U(a, 02,Q2) -C(a)
U(a, 02,Q2) —-U(a, 02,Q2)
—C(a)

?U(a, on—1,Qn-1)

U(a/y Onflanfl) ﬁU(a, Onflanfl)
?U(a, on, Qn) —C(a)

U(a, on, Qn) ~U(a, 0n, Qn)
C(a) =C(a)

Jest to oczywiscie pewna stabosé testu Turinga. Ma ona jednak swoje zro-
dlo w niejasnosci kryterium ,bycia cztowiekiem”, czy tez ,bycia inteligentnym”
(w rozumieniu ludzkiej inteligencji). Problemy na tym polu doskonale od-
zwierciedlaja dyskusje wokol zagadnienia adekwatnosci testu Turinga przed-
stawione w rozdziale drugim.

Mozemy sobie réwniez wyobrazi¢ bardziej wyrafinowana operacjonalizacje.
Zalozmy, ze sedzia jako strategie w tescie Turinga przyjmuje e-scenariusz zbu-
dowany w oparciu o jeden z przedstawionych w tym podrozdziale schematdw
e-scenariuszy. Obrany e-scenariusz sedzia bedzie wykorzystywal w grze jako
metascenariusz. Ten metascenariusz wyraza poczatkows strategie sedziego.
Sedzia przyjmuje jednak operacyjne kryteria uznawania, ze odpowiednie ,kry-
terium czlowieczenstwa” (zawarte w przestankach metascenariusza) jest/nie
jest spelnione. Oznacza to, ze zapytania metascenariusza nie zostana zadane
graczowi P. Sedzia dla kazdego zapytania metascenariusza uktada bowiem
subscenariusz. Dopiero zapytania takiego subscenariusza (jako operacjonali-
zacje konkretnych zapytan metascenariusza sedziego) zadawane sa testowa-
nemu graczowi. Takie rozwigzanie umozliwia sedziemu uzyskanie o graczu
P rzeczywistych informacji, ktore sa uzyteczne z punktu widzenia przepro-
wadzanego testu. Jest to mozliwe dzieki konstrukcji subscenariuszy. Subsce-
nariusze bowiem powinny by¢ tak zbudowane, aby sprawdzaé¢ rzeczywista
wiedze/umiejetnosci gracza P, nie za$ jego deklaracje.
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Korzystajac z przytoczonego juz przykltadu z umiejetnoscia odpowiadania
na pytania subkognitywne, mozna powiedzie¢, ze pytanie:

— ,,Czy P potrafi odpowiadaé¢ na pytania subkognitywne?”

stanowito bedzie jedno z zapytan metascenariusza. Jego operacjonalizacja
bedzie natomiast subscenariusz zawierajacy takie zapytania, jak:

— ,,Czy stowo Flugly nadaje sie na pseudonim artystyczny gwiazdy Holly-
wood?”

— ,,Czy stowa Flugly mozna uzy¢ jako imienia misia przytulanki?”

— ,,Czy mozna uzy¢ orzechéw kokosowych jako instrumentéw muzycz-
nych?”

— ,,Czy $wiezo Scieta trawa tadnie pachnie?”

Oczywiscie kazdy z subscenariuszy w swoich przestankach reprezentuje
odpowiednie przekonania sedziego odnosnie do tego, jaka odpowiedZ na po-
szczegoOlne zapytania bedzie satysfakcjonujaca. Sedzia moze dolaczyé subsce-
nariusze do metascenariusza dzieki operacji wklejania.

Taka forma operacjonalizacji wydaje si¢ zgodna z intuicjami przedstawio-
nymi przez S. Watta we wspomnianym juz artykule ,Can People Think?
Or Machines? A Unified Protocol for Turing Testing” [Watt 2009]. Skon-
struowany przez niego szkic uniwersalnego protokotu przeprowadzania testu
Turinga mozna by z powodzeniem uznaé za podstawe dla poczatkowego me-
tascenariusza sedziego. Poprawnie przygotowany protokédt przeprowadzania
TT stanowilby swego rodzaju gwarancje trafnej identyfikacji gracza w tescie
Turinga.

Przedstawiony model jest oczywiscie ujeciem bardzo wstepnym, opieraja-
cym sie w duzej mierze na sugestii A. M. Turinga moéwiacej o tym, ze warto
najpierw rozwazy¢ test Turinga z pytaniami rozstrzygniecia. Wydaje si¢ jed-
nak, ze juz na tym poziomie TT gy jest uzyteczny dla analiz testu Turinga.
Jego atrakcyjnosé polega na naturalnym, moim zdaniem, ujeciu testu Tu-
ringa jako systemu pytan i odpowiedzi oraz zastosowaniu do jego zbadania
inferencyjnej logiki pytan. Formutujac TT ;g staralem sie odda¢ z duza do-
ktadnoscia oryginalne warunki przeprowadzania TT, skupiajac sie na per-
spektywie sedziego w TT (ktora byta dotychczas zaniedbywana w literaturze
przedmiotu). Celem takiego podejscia jest analiza TT na pewnym poziomie
ogolnosci (co umozliwia wykorzystanie narzedzi formalnych) przy jednoczes-
nym zachowaniu intuicji zwiazanych z testem. Ze wstepnych analiz wynika,
ze wykorzystujac pragmatyczna interpretacje e-scenariuszy mozemy je po-
traktowac¢ jako zapis strategii dla sedziego w TT. Wydaje sie rowniez, ze
wybor tak skonstruowanej strategii jest bardzo korzystny dla sedziego z po-
wodu pewnych wlasnosci, ktore posiadaja e-scenariusze. TT;pr potwierdza
roéwniez przypuszczenia N. Blocka, ze dla przebiegu testu Turinga kluczowe
znaczenie ma zaséb wiedzy i przekonania, ktorymi kieruje sie sedzia w TT.



Rozdzial 4

Test Turinga — inspirujaca gra

We wstepie do niniejszej ksiazki podatem dtuga liste dyscyplin, na ktorych
test Turinga odcisnagl swoje pietno. Znalazly sie na niej zaréwno filozofia, jak
i psychologia, a takze informatyka (por. s. 8). Gdy uwzglednimy dodatkowo
fakt, ze tematyka zwiazana z testem Turinga cieszy sie nadal duzym zainte-
resowaniem, mozemy zaryzykowaé twierdzenie, ze jest to jedna z najbardziej
inspirujacych znanych nam gier.

Przedstawie tutaj pewne koncepcje oraz rozwiazania, ktore stanowig twor-
cze rozwiniecie idei zawartych w teécie Turinga. Rozdziat ten podzielony jest
na dwie czesci. Pierwsza z nich zawiera omoéwienie ciekawych propozycji za-
stapienia testu Turinga innym testem (ktory lepiej spelnialby zadanie wyzna-
czone przez Turinga). W drugiej czesci przedstawiam pewnag klase systemow
stuzacych automatycznej autoryzacji uzytkownika. Ich gtéwne zatozenia bez-
posrednio odwotuja sie do testu Turinga.

4.1. Wybrane propozycje alternatywne wzgledem testu
Turinga

W rozdziale 2 przedstawitem pewne proby wzmocnienia badz ostabienia
oryginalnej propozycji Turinga. Czeé¢ badaczy sktania sie jednak ku zastapie-
niu TT zupelnie nowa propozycja, ktora bedzie lepszym kryterium badania
inteligencji systemow sztucznych. Opisze tutaj trzy takie propozycje: Inver-
ted Turing Test (odwrocony TT), Lovelace Test (test lady Lovelace) oraz
Minimum Intelligent Signal Test (MIST).

4.1.1. Odwroécony test Turinga (Inverted TT)

S. Watt zaproponowal swoj test w artykule ,Naive Psychology and the
Inverted Turing Test” [Watt 1996]. Konstruujac odwrocony TT (Inverted
Turing Test — ITT) opart sie on na idei psychologii naiwnej (naive psycho-
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logy). Pojecie psychologii naiwnej pojawilo sie po raz pierwszy w artykule
A. Clarka ,From Folk Psychology to Naive Psychology” [Clark 1987]. W tym
tekscie Clark stara si¢ wykazaé, ze dla zrozumienia codziennych ludzkich
zachowan powinnismy postuzyé¢ sie konstruktem innym, niz ten zapropono-
wany przez tak zwana psychologie potoczna (folk psychology). Psychologia
potoczna traktowana jest jako rodzaj prymitywnej teorii, ktéra ujawnia sie
jedynie w praktycznym dzialaniu (por. [Shanahan 1999]). Zdaniem Clarka
powinni$my porzucié¢ proby wyjasniania codziennych zachowan ludzi w swie-
tle tak rozumianej teorii, czyli zespotu pogladéw, przekonan zywionych przez
tych ludzi. Stad propozycja psychologii naiwnej, wedle ktorej psychika jest
zespolem kompetencji kognitywnych (por. [Clark 1987, s. 146]), ktore wy-
ksztalcily sie 1 ewoluowaly wraz z rozwojem spolecznym czltowieka (gwaran-
tujac szybka i efektywng wspolprace w grupie). To wlasnie te kompetencje
pozwalaja na zrozumienie zachowan innych. Zdaniem S. Watta system do-
strzega, rozpoznaje i reaguje na stany mentalne ludzi w taki sposob, w jaki
robi to zwykly cztowiek tylko wtedy, gdy kieruje sie psychologia naiwna.
Psychologia naiwna stanowi bowiem:

[...] naturalng ludzka tendencje i zdolnosé¢ do przypisywania stanéw mentalnych innym
i sobie samym — moéwiac krétko, umiejetnosé rozpoznawania i rozumienia innych umy-
slow [Watt 1996, s. 3].

Watt proponuje zatem przetestowanie maszyny pod wzgledem zgodnosci
jej zachowania z przewidywaniami psychologii naiwnej. Aby to osiagnaé¢, wy-
starczy — zdaniem Watta — zastapi¢ sedziego w klasycznym tescie Turinga
maszyna.

Zamiast rozwijaé¢ zdolnos$¢ systemoéw do zwodzenia ludzi, powinnismy przeprowadzié¢
test ktory sprawdzi, czy system przypisuje inteligencje innym w taki sam sposob jak
robig to ludzie [Watt 1996, s. 6].

Mamy wiec do czynienia z sytuacja, w ktorej to sedzia (z klasycznej wersji
TT) poddawany jest testowi. Watt podkresla, ze ITT ma charakter staty-
styczny. Test powinien by¢ powtarzany wielokrotnie. Po kazdej serii testow
wyniki dla maszyny bylyby poréwnywane z wynikami uzyskanymi dla se-
dziego, ktory jest cztowiekiem.

Aby ,zda¢” odwrocony test Turinga system musi podlegaé tym samym prawidlowosciom
i anomaliom w przypisywaniu stanéw mentalnych, ktorym podlegalaby osoba — regu-
larnosci i anomalie, ktére moga by¢ zbadane przez psychologie na zasadzie poréwnania
[Watt 1996, s. 7].

Pomyst odwréconego testu Turinga skrytykowat R. French w artykule ,,The
Inverted Turing Test: How a Mindless Program Could Pass It” [French 1996].
Glownym punktem, na ktérym opiera on swoja krytyke, jest fakt, ze I'TT
moze by¢ symulowany przy zastosowaniu uktadu znanego z klasycznego testu
Turinga. Rysunek 4.1 ilustruje wlasnie taki system.

Pomyst polega na wprowadzeniu tzw. meta-sedziego. Umieszczamy se-
dziow: czlowieka (Ip) oraz maszyne (Ip;) w oddzielnych pokojach (pokoje
11 2 na rysunku). Meta-sedzia nie wie, w ktorym z pokojow jest I, a w kto-
rym Ips. Sedziowie Iy oraz Iy oceniaja graczy znajdujacych sie w kolejnych
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Rysunek 4.1. Symulacja odwréconego testu Turinga przy uzyciu klasycznej wersji testu
Turinga (na podstawie [French 1996]); wyjasnienia w tekscie

e meta-sedzia

pokojach (3 i 4). Ip; oraz Iy poddawani sa tym samym odwrdconemu te-
stowi Turinga. Meta-sedzia wie, kto jest w pokojach 3 i 4. Przeprowadza on
klasyczny TT, przepytujac jedynie sedziow Iy oraz Ip;. Meta-sedzia zleca
im nastepujace zadanie: ,Wyobrazcie sobie, ze jestescie sedziami w tescie Tu-
ringa. Powiedzcie mi, na podstawie odpytywania oso6b z pokojow 3 i 4, czy
macie do czynienia z maszyna i cztowiekiem, czy moze z dwojgiem ludzi.” Na
podstawie odpowiedzi udzielanych przez sedziow Ig i Ips meta-sedzia musi
teraz ustali¢, ktory z nich jest czlowiekiem, a ktory maszyna. Jezeli werdykty
wydane przez Iy; oraz Iy beda z perspektywy meta-sedziego nierozroznialne,
znaczylo to bedzie, ze maszyna (czyli sedzia I)/) zdala test.

W zaprezentowanym uktadzie I'TT boryka sie — zdaniem Frencha — z ta-
kimi samymi problemami, co oryginalny TT. ITT ograniczony jest bowiem
do badania funkcji behawioralnych. Mozemy wiec wyobrazié¢ sobie sytuacje,
w ktorej sedzia bedacy maszyna (Ips) oszuka meta-sedziego. Zdaniem Fren-
cha mozliwe jest opracowanie tzw. Human Subcognitive Profile— HSP, ktory
prezentuje sposob udzielania odpowiedzi na pewien zestaw pytan subkogni-
tywinych (por. s. 41) uzyskany z duzej probki (np. dzieki grze w ocenianie —
rating game). Zalozmy teraz, ze w ITT zaroéwno Iy, jak i Ip; beda stosowali
tylko pytania subkognitywne, przy czym sedziego-maszyne wyposazymy w ze-
staw tych pytan oraz uzyskany dla tego zestawu HSP. I, zadaje po prostu
pytania z posiadanej listy, po czym poréwnuje odpowiedzi z tymi zawartymi
w HSP. Tym samym — zdaniem Frencha — maszyna bedzie osiggala takie
same wyniki, jak sedzia-czlowiek (odpytujacy z wlasnej listy pytan subkogni-
tywnych). French podkresla przy tym, ze efekt taki osiagnieto dzieki prostemu
wybiegowi.

4.1.2. Test lady Lovelace (Lovelace Test)

Inng propozycje zastapienia T'T, jaka jest test lady Lovelace (Lovelace Test
— LT), znajdujemy w artykule ,Creativity, the Turing Test, and the (Bet-
ter) Lovelace Test” [Bringsjord et al. 2001]. Jego autorzy zwracaja uwage na
pewien problem zauwazony juz przez Turinga w ,,Computing Machinery...”,
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a okreslany jako zarzut lady Lovelace (Lady Lovelace’s objection). Lady Lo-
velace miala zanotowaé o maszynie analitycznej (Analytical Engine) skon-
struowanej przez Charlesa Babbage’a:

Maszyna analityczna nie rosci sobie pretensji do tworzenia czegokolwiek. Potrafi jedynie
wykonywaé to, o czym wiemy jak nakazaé jej to wykonaé¢ [Turing 1950, s. 450].

Innymi stowy, komputer nie jest w stanie stworzy¢ niczego sam z siebie —
wykonuje jedynie program. Opierajac sie na tej wlasnosci maszyn cyfrowych,
autorzy wspomnianego tekstu projektuja swoj test, ktory — ich zdaniem —
lepiej niz TT nadaje sie do badania inteligencji sztucznych systeméw poznaw-
czych.

Warunki pozytywnego przejscia LT sa dokladnie okreslone (por.
[Bringsjord et al. 2001, s. 12]).

Zaprojektowany przez H sztuczny system poznawczy A, dajgcy na wyjsciu
wyniki 01,09, ..., 0, zdaje LT wtedy i tylko wtedy gdy:

(i) Istnieje przynajmniej jeden wynik o (1 < k < n), co do ktorego H,
lub ktos o wiedzy H (oraz dysponujacy réwnymi jemu zasobami tech-
nologicznymi i ludzkimi), odwolujac sie do bazy wiedzy, architektury
i bazowych funkcji A nie potrafi wyjasni¢, w jaki sposéb A uzyskal
wynik oy, oraz

(ii) Wynik oy nie jest rezultatem bledu, ale procesu, ktory A jest w stanie
powtorzyc.

W omawianym artykule znajdziemy réwniez probe doprecyzowania kwestii
dtugosci trwania testu oraz tego, jakimi zasobami i zakresem wiedzy moze
dysponowa¢ H. Jesli chodzi o czas potrzebny H (do udzielenia wyjasnienia
wyniku uzyskanego przez A), to powinien mieé¢ ,J...] tyle czasu ile on, lub
ona uwazaja za stuszne |...]” [Bringsjord et al. 2001, s. 9]. Oczywiscie istnieje
zdroworozsadkowa granica oczekiwania na wyjasnienie ze strony H, za ktora
przyjmuje sie w cytowanym artykule ,kilka lat”. Co do zasobéw i wiedzy H,
to powinien on dysponowaé¢ wiedza dotyczaca budowy testowanego sztucz-
nego systemu poznawczego (czyli wiedza na temat jego bazy wiedzy oraz
sposobow implementacji jego glownych funkcji). H powinien réwniez dyspo-
nowa¢ zasobami technologicznymi i ludzkimi, ktére pozwola mu na zbadanie
wymienionych elementéw.

Przyktadem zadania, ktére mozna wykorzysta¢ w LT jest gra o nazwie
L3G (The Short Story Game). Gra ta polega na tym, ze maszyna i czlo-
wiek dostaja proste zdanie (np. cytat z Przebudzenia F. Kafki: ,Gdy Gre-
gor Samsa obudzil sie pewnego rana z niespokojnych snow, stwierdzil, ze
zmienil sie w 16zku w potwornego robaka’!). Ich zadaniem jest napisanie
krotkiego opowiadania (okoto 500 stow) nawiazujacego do tego zdania. Prace
oceniane sa pod wzgledem wartosci literackich, spdjnosci, nowatorskosci etc.
(por. [Bringsjord 2001] oraz [Bringsjord et al. 2001]). S. Bringsjord i D. Fer-
ruci zaprojektowali system BRUTUS, ktory doskonale radzi sobie w tego typu

L F. Kafka, Przebudzenie, w: Cztery opowiadania. List do ojca, ttum. J. Kydrynski,
J. Zidtkowski, PIW, Warszawa 2003.
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grze (por. opowiadania stworzone przez ten system — [Bringsjord 2001, s. 26]
i [Bringsjord et al. 2001, s. 14]). Nie mozemy jednak powiedzie¢, ze BRUTUS
przechodzi pomyslnie LT, poniewaz jego autorzy sa w stanie doktadnie wyttu-
maczy¢, w jaki sposob system ten tworzy wspomniane opowiadania (poniewaz
sami tworzyli i implementowali algorytmy, z ktorych on korzysta). Tutaj wla-
$nie tkwi atrakcyjnosé¢ LT — nie wystarczy imitacja szeroko pojmowanych
zachowan behawioralnych, sztuczny system poddawany testowi musi wykazaé
sie kreatywnoscig.

Zdaniem S. Bringsjorda, ktorego zainteresowania badawcze skupiaja sie
na zagadnieniu maszynowej tworczosci, nie jest mozliwe, aby jakikolwiek
sztuczny system zdal test Lady Lovelace.

Prawdopodobnie nie jest mozliwe aby artefakt przetwarzajacy jedynie informacje zdal
LT, poniewaz to, czego szuka Lovelace wymaga¢ moze takiego rodzaju autonomii, ktora
wykracza poza granice zwyklej relacji przyczynowej oraz matematyki [Bringsjord et al.
2001, s. 25].

4.1.3. MIST — Minimum Intelligent Signal Test

Minimum Intelligent Signal Test (MIST) zostal zaproponowany przez
Chrisa McKinstry’ego w bardzo krotkim (zaledwie dwustronicowym) artykule
,Minimum Intelligence Signal Test: an Objective Turing Test” [McKinstry
1997]. Bardziej dokladny opis proponowanego testu znalezé mozna w p6z-
niejszym teksécie opublikowanym w tomie Parsing the Turing Test (por.
[McKinstry 2009].

Zdaniem Ch. McKinstry’ego gléownym problemem zwigzanym z testem
Turinga jest fakt, ze dzieki niemu mozemy uzyska¢ wylacznie jedna z dwoch
(mozliwych) odpowiedzi na pytanie, czy dana maszyna mysli — albo bedzie
to odpowiedz twierdzaca, albo przeczaca. McKinstry twierdzi, ze TT nie do-
puszcza zadnych posrednich mozliwosci. Ujmuje to w sposéb nastepujacy:

W tescie Turinga dostajemy ,wszystko albo nic” i przez to jest on bezuzyteczny dla
procesu tworzenia lub dokonywania pomiaru powstajacych systeméw inteligentnych.
Jedyne czego moze nam dostarczy¢, to informacji, ze stworzyliSmy taki system (ale do-
piero po fakcie). Tym czego naprawde potrzebujemy jest test podobny do testu Turinga,
w ktéorym uznaje sie pewna stopniowalnosé i traktuje inteligencje jako, co najmniej,
pewnego rodzaju kontinuum zachowan ludzkich. Potrzebujemy testu, ktéry pozwolitby
nam mierzy¢ to minimum globalnej ludzkiej inteligencji, ktore stanowi podstawe dla
wyksztalcenia sie dojrzalej inteligencji — testu, ktory moglby zostaé¢ zautomatyzowany
i dzieki temu bylby wykonywany z predkoscia dostepna maszynom [McKinstry 2009,
s. 286].

Aby osiagnaé tak zamierzony efekt McKinstry proponuje, aby MIST opie-
ratl sie na poréwnaniu wzorcow odpowiedzi udzielanych przez ludzi, z udzie-
lonymi przez sztuczny system poznawczy. Z tego powodu w MIST powinny
pojawiaé sie wylacznie pytania i zdania oznajmujace, na ktére mozna odpo-
wiadaé ,tak” lub ,nie”. Uwaza on, ze dzieki temu mozliwe jest skoncentrowa-
nie uwagi na wykrywaniu rzeczywistych, inteligentnych wzorcow zachowan
— a tym samym unikniecie problemdw, z jakimi borykaja sie organizatorzy
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konkursu Lobenera. W przypadku konkursu Loebnera (a takze oryginalnego
TT) zlozonosé reakeji na bodzce testowe moze wprowadzi¢ sedziego w blad.
Ponadto praca sedziego nie daje sie w nich zautomatyzowaé — a przez to
wynik testu moze by¢ nietrafny z powodu niedoskonalosci sedziego-cztowieka
(por. rozdzial 3). W MIST odpowiedzi na bodzce testowe sg skrajnie ogra-
niczone, co ma gwarantowa¢, ze ,kandydaci [testowani — przyp. P.L.] nie
mogg udzielaé¢ odpowiedzi wymijajacych, moga jedynie odpowiadaé¢ w sposob,
w jaki odpowiadaja ludzie lub nie” [McKinstry 2009, s. 289]. Zdaniem McKin-
stry’ego do wykorzystania w MIST doskonale nadaja sie zadania zapropono-
wane przez R. Frencha w jego ,grze w ocenianie” (por. [French 1990] oraz
rozdziat 2.3.1.2), np. ,Czy »Flugly« byloby dobrym nazwiskiem aktorki?”,
a takze zdania typu: ,Istnieje”, | Jestes skala”, ,Nie jestes czlowiekiem” (por.
[McKinstry 2009, s. 290]).

Kolejnym, kluczowym elementem propozycji McKinstry’ego jest wykorzy-
stanie pojecia prawdopodobienistwa w ocenianiu wynikow MIST, a takze
przyjecie, ze wynik testu bedzie informowal jedynie o stopniu podobien-
stwa miedzy wzorcem inteligentnych odpowiedzi udzielanych przez ludzi
a wzorcem odpowiedzi uzyskanym od maszyny. Procedure testowania wy-
obraza sobie McKinstry w sposob nastepujacy (por. [McKinstry 1997, s. 17],
[McKinstry 2009, s. 288|):

1. Generowane jest N bodzcow testowych (pytan i zdan oznajmugjgcych).
Bodzce te powinny by¢ tak utozone, aby ludzie (czy tez bardziej reali-
stycznie — pewna populacja ludzi) byli w stanie odpowiednio na nie za-
reagowacé. Dodatkowo — o czym byta mowa powyzej — przyjmuje sie,
ze reakcje te powinny mie¢ ,binarny” charakter (czyli sprowadzaé sie
do potwierdzenia lub zaprzeczenia). Na okoto 50% bodzcow ludzie po-
winni reagowaé twierdzeniem, a na druga cze$¢ zaprzeczeniem. W tym
kroku zbiera sie rowniez odpowiedzi na przygotowane bodzce testowe
(w tym celu powinno zaangazowac sie jak najliczniejsza populacje lu-
dzi). W efekcie otrzymujemy baze zawierajaca dane zorganizowane na
zasadzie bodziec testowy — odpowiedz, ktéra postuzy ocenie wynikow
MIST.

2. Przygotowane bodzce testowe prezentuje sie testowanemu podmiotowi
w losowej kolejnosci i rejestruje sie jego odpowiedzi.

3. Ocenia sie zestaw zebranych odpowiedzi na bodzce testowe, porownujac
je z danymi zebranymi w pierwszym etapie procedury. McKinstry su-
geruje, aby ten proces zautomatyzowaé, dzieki czemu uniknie sie stron-
niczosci i bledow ze strony sedziego poréwnujacego dwa zestawy zebra-
nych danych.

4. Im wiekszy procent zgodnosci odpowiedzi udzielonych przez testowany
system poznawczy z odpowiedziami zebranymi w pierwszym kroku, tym
lepszy wynik tego podmiotu w MIST. McKinstry przyjmuje, ze zgod-
no$¢ na poziomie 50% moga osiagna¢ podmioty odpowiadajace w spo-
sob losowy. Tym samym interesujace wyniki powinny by¢ znacznie wyz-
sze od tej dolnej granicy.
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McKinstry w 2000 roku rozpoczal prace nad Mindpizel Digital Mind Mo-
deling Project. Celem bylo stworzenie systemu, ktory mogltby przeprowadzié
MIST. Niestety, projekt zostal wstrzymany po $mierci jego autora w 2006.

Zarowno odwréocony test Turinga, jak i test lady Lovelace oraz MIST
stanowia bardzo interesujace alternatywy dla testu Turinga. Warto jednak
zauwazy¢, ze omowione propozycje réowniez nalezaloby uznaé za testy wej-
Scia/wyjscia (por. [Crockett 1994]). W tym sensie nawiazuja one bezposred-
nio do idei testu Turinga — proponuja pewne zawezone kryterium posia-
dania inteligencji. Dodatkowo owo kryterium bazuje na poréwnaniu dzialan
(czy tez raczej efektow dzialan) takiego systemu z podobnymi dzialaniami
wykonywanymi przez ludzi. Dzieki temu ITT, LT oraz MIST daja nadzieje
na praktyczng realizacje, w odrdznieniu od propozycji skomplikowania testu
Turinga opisanych w rozdziale drugim.

4.2. Praktyczna realizacja idei TT — systemy
CAPTCHA

4.2.1. Systemy CAPTCHA — charakterystyka

Powszechny dostep do globalnej sieci Internet stanowi niewatpliwie krok
naprzéd w dziedzinie komunikacji, jednoczes$nie jednak stwarza rownie ogromny
problem zapewnienia bezpieczenstwa owej komunikacji. Jedna z gtéwnych za-
let Internetu — szeroko zakrojona automatyzacja komunikacji — jest réwniez
jednym z najbardziej oczywistych i najgorecej dyskutowanych zagrozen: ko-
rzystajac z Internetu, chcieliby$Smy mieé¢ pewnosé, ze dane, ktore przesytamy
lub udostepniamy w globalnej sieci, nie zostang wykorzystane przez osoby do
tego niepowotane. Dotyczy to przede wszystkim nastepujacych dziedzin wy-
miany i udostepniania danych w sieci WWW (por. [Bergmair, Katzenbeisser
2004], [Chew, Baird 2003|, [Naor 1996], [Rui, Liu 2004]):

— Darmowe konta e-mailowe. Specjalnie skonstruowane programy (boty)
rejestruja tysiace darmowych kont, aby p6zniej rozsytaé z nich spam lub
wirusy komputerowe.

— Serwisy udostepniajgce darmowe ustugi. Czes¢ firm oferuje nieodplatne
korzystanie z pewnych ustug, np. wyszukiwarek, ofert, katalogow, a takze
z meta-ustug, takich jak programy umozliwiajace poréwnywanie cen
u réznych producentoéw. Dostarczenie tego typu ustug jest dla firmy
kosztowne, ale spelnia swdj konkretny marketingowy cel: przyciaga
i wiaze klienta z dang firma. Sytuacja ta zmienia sie, gdy kto§ wy-
korzystuje — dostarczane nieodptatnie — dane i ustugi dla wlasnych
korzysci.

— Serwisy, w ktorych liczy sie liczba przeprowadzanych przez uzytkownika
transakcji, wizyt itp. Jezeli pozycja i uprawnienia uzytkownika zaleza od
pewnego wskaznika, ktérym jest, powiedzmy, liczba wizyt na okreslonej
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stronie WWW, to chcieliby$my mie¢ pewnosé, ze uzytkownik ten jest
konkretng osoba, nie zas botem.

— Wszelkiego rodzaju gtosowania online. Aby zapewni¢ wiarygodnosé
wynikow musimy zagwarantowac, ze gtosowali beda ludzie, a nie skon-
struowane dla tego celu automaty?.

— Prywatnosé i ograniczony dostep do danych. Serwisy oferujace mozli-
wos¢ zabezpieczenia danych loginem i hastem powinny mie¢ mozliwosé
rozpoznania préob skorzystania z takich danych przez niepowolanego
uzytkownika.

Jak tatwo zauwazyé, wymienione zagadnienia wigza sie z problemem
automatycznego rozpoznania czy system ma do czynienia z cztowiekiem, czy
ze specjalnie skonstruowanym programem komputerowym. Taki wtasnie cel
stawia sie przed systemami okreslanymi jako CAPTCHA (Completely Auto-
matic Public Turing Test to Tell Computers and Humans Apart).

Systemy CAPTCHA sa szczegblng klasa protokotow okreslanych nazwa
Human Interactive Proofs (HIP). Protokol HIP mozna najogélniej scharak-
teryzowa¢ jako taki rodzaj dowodu interakcyjnego (por. [Goldwasser et al.
1985], [Papadimitriou 2002]), ktory czlowiek moze z tatwoscia skonstruowac,
za$ maszyna nie moze tego zrobi¢ z rowna latwoscia (por. [Chew, Baird
2003]). Z tego wtasnie powodu protokoly HIP sg szczegolnie przydatne w sy-
tuacji, kiedy potrzebujemy przyjaznego uzytkownikowi narzedzia autoryzacji,
pozwalajacego dodatkowo na odrzucanie wszelkich prob autoryzacji ze strony
programow komputerowych. Do tego celu wykorzystuje sie wladnie systemy
CAPTCHA.

Za ,0jca” CAPTCHA uwaza sie Moni Naora. W opublikowanym jedynie
w Internecie tekscie ,Verification of a Human in the Loop or Identification
via the Turing Test” jako pierwszy zaproponowal on wykorzystanie idei te-
stu Turinga oraz trudnych probleméw z dziedziny sztucznej inteligencji do
automatycznego rozpoznawania uzytkownikow-ludzis.

Juz sama nazwa: Completely Automatic Public Turing Test to Tell Com-
puters and Humans Apart wskazuje na podstawowe cechy tej klasy proto-
kotéw HIP. Sa one zautomatyzowane, poniewaz maja by¢ przeprowadzane
przez komputer wyposazony w specjalny program komputerowy. Okreslane
sa mianem testu Turinga, poniewaz ich celem jest trafne zidentyfikowanie
uzytkownika, ktory jest czlowiekiem. CAPTCHA zakorzenione sg wige w idei
TT. Zwraca sie jednak uwage, ze — podczas gdy TT oparty jest na dialogu

2 W tym kontekscie czesto przytacza sie przyktad glosowania zorganizowanego w 1999 r.
przez serwis http://slashdot.com. Byla to forma rankingu pod hastem: ,Ktora uczelnia
ksztalci najlepszych informatykow?”. Kazdy mogt oddaé glos na swoja uczelnie (zwyciezata
ta z nich, ktora zbierze ich najwiecej). Juz pierwszego dnia studenci Carnegie Mellon
University napisali program glosujacy po tysiackro¢ na ich uczelni¢. Nastepnego dnia to
samo zrobili studenci z MIT. Glosowanie przerodzilo si¢ w zmagania botéw. Koncowy
wynik to 21 156 gloséw oddanych na MIT, 21 032 glosy oddane na CMU (podczas gdy na
inne uczelnie oddano — w tradycyjny sposéb — ponizej 1 000 gloséw).

3 Co ciekawe, nazwa CAPTCHA pojawita si¢ dopiero pozniej. M. Naor nazywa swoja,
propozycje po prostu ,zautomatyzowanym testem Turinga”. Interesujacy nas rodzaj sys-
temoéw bywa réwniez nazywany ,odwrocony test Turinga’ (reverse Turing test) — por.
[Kochanski et al. 2002].
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— CAPTCHA moga mie¢ rowniez inny charakter. Najogolniej CAPTCHA
okresla si¢ nastepujaco (por. [Ahn et al. 2003, s. 3|, [von Ahn et al. 2008]):
CAPTCHA jest protokotem kryptograficznym, ktorego konstrukcja oparta
jest na pewnym trudnym problemie z dziedziny sztucznej inteligencji (SI)%.

Nie kazdy problem z dziedziny SI nadaje sie do wykorzystania w dzie-
dzinie bezpieczenstwa. Potrzebny jest bowiem sposoéb na zautomatyzowanie
procesu generowania kolejnych wersji zadan testowych. Co wiecej, gotowy
system musi by¢ tak przyjazny uzytkownikowi, jak to tylko mozliwe (zwa-
zywszy na praktyczne wykorzystanie systemoéw CAPTCHA). Przez przyja-
znos¢ dla uzytkownika rozumie sie tutaj gtéwnie takie skonstruowanie zadan
testowych, aby ich rozwigzanie nie wymagalo odwolywania sie do wiedzy fa-
chowej, a takze aby wymagalo ono minimalnych nakladéow pracy. Zazwyczaj
przyjmuje sie, ze poziom, w jakim dany system CAPTCHA realizuje wy-
mienione postulaty znajduje swoje odzwierciedlenie w czasie rozwiazywania
poszczegbdlnych zadan testowych, ich poprawnosci, a takze liczbie powtorzen
dla pojedynczego uzytkownika. Zwraca sie rowniez uwage na sktadane przez
uzytkownikéw deklaracje dotyczace np. subiektywnego poczucia trudnosci
zadan. Warto podkresli¢, ze zagadnienie uzytecznosci systeméw CAPTCHA
nabiera coraz wickszego znaczenia w obliczu rosnacej liczby ich zastosowan
w Internecie (por. np. [May 2005, [Yan, El Ahmad 20083], [Vora 2009)]).

Ponadto na CAPTCHA naktada sie warunek publicznosci, ktory oznacza,
ze zaréwno kod programu, jak i dane, ktore 6w program wykorzystuje po-
winny by¢ publicznie dostepne. Motywacja jest zapewnienie wickszego bez-
pieczenstwa — CAPTCHA musi byé¢ tak skonstruowany, zeby nawet przy
publicznym dostepie do informacji na jego temat nie mozna bylo napisa¢
programu, ktory go ztamie. Jak tatwo zauwazyé, kluczowe jest tu dobranie
odpowiednio trudnego problemu z dziedziny SI (por. [Ahn et al. 2004]).

Jako najistotniejsze wymienia si¢ nastepujace cechy systeméw CAPTCHA
(por. [Naor 1996, s. 2[; [Baird et al. 2003, s. 159]):

1. Kolejne zadania testowe sa generowane automatycznie.

2. Test moze zostaé szybko rozwiazany przez uzytkownika, ktory jest czlo-
wiekiem.

3. Test przechodza jedynie ludzie (bez koniecznosci odwolywania sie do
specjalistycznej wiedzy).

4. Testu nie sa w stanie zda¢ automaty (boty).

5. Test nie deaktualizuje sie w obliczu zmian w technologii i metodach
programistycznych (pomimo publicznego dostepu do algorytmow owego
testu)?.

Zwraca si¢ rowniez uwage na fakt, ze role sedziego w CAPTCHA spel-
nia nie cztowiek, jak w TT, ale maszyna. Na pierwszy rzut oka stanowi to

4 Formalne ujecie problematyki CAPTCHA — sformutowane w ramach teorii dowodéw
interakcyjnych — zainteresowany czytelnik znajdzie w [Ahn et al. 2003].

5 To zalozenie jest oczywiscie nieco idealizacyjne. Systemy CAPTCHA opieraja sie
bowiem na trudnych problemach z dziedziny SI, ale sa to problemy, z jakimi boryka si¢
ta dyscyplina na chwile obecna, a ktére w przysztosci moga zosta¢ rozwigzane — por. np.
algorytm Mori i Malik opisany w tym rozdziale.
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nawiazanie do idei odwroconego testu Turinga autorstwa S. Watta (por. roz-
dzial 4.1.1). Nie powinnismy jednak zapomina¢ o tym, ze 6w sedzia (bedacy
programem przeprowadzajacym test) posiada wiedze (czy tez moze raczej
umiejetnosé) dostepna jedynie czlowiekowi, ale zaimplementowana w progra-
mie w celu automatyzacji przeprowadzania testu. Analogia z odwroconym
testem Turinga jest wiec tutaj jedynie powierzchowna. Istotng réznica pomie-
dzy CAPTCHA a TT jest to, ze TT sklada si¢ z calej serii zadan stawianych
przez sedziego maszynie, za$ w przypadku CAPTCHA — z racji ich przezna-
czenia uzytkowego — sedzia prezentuje jedno zadanie i tylko na podstawie
niego musi zadecydowaé czy ma do czynienia z cztowiekiem, czy z botem.

M. Naor w tekscie, w ktorym zawart idee CAPTCHA, wymienil kilka
probleméw z dziedziny SI, ktore jego zdaniem moglyby stuzy¢ jako podstawa
do skonstruowania systemu CAPTCHA (por. [Naor 1996, s. 2-3|):

1. Rozpoznawanie plci. Zadaniem uzytkownika bytoby tutaj okreslenie ptci
osoby na zdjeciu.

2. Rozpoznawanie wyrazu twarzy. Na podstawie zdjecia twarzy nalezy
okredli¢, w jakim nastroju jest przedstawiona osoba.

3. Odnajdywanie czesci ciala. Na zdjeciu (przedstawiajacym na przyktad
zwierze) nalezaloby wskaza¢ kliknieciem myszki czesé ciata, o wskazanie
ktorej proszony jest uzytkownik.

4. Okreslanie nagosci. Na dwoch zdjeciach prezentowane sa osoby. Uzyt-
kownik ma rozpoznaé, ktora z nich jest rozebrana.

5. Rozpoznawanie schematycznych rysunkéw. Uzytkownikowi prezentuje
sie bardzo schematyczny rysunek (np. rysunek autorstwa dziecka).
Zadanie polega na wybraniu jednej z pieciu nazw okreslajacych, co jest
na rysunku.

6. Rozpoznawanie pisma odrecznego. Przedstawione stowo napisane recz-
nie (z dodanym tltem) nalezy wpisa¢ w przygotowane pole.

7. Rozpoznawanie mowy. Zadaniem uzytkownika jest rozpoznanie nagra-
nych stoéw i wpisanie ich w przygotowane pola.

8. Praca ze zdaniami. Jedng z propozycji jest, aby zadaniem uzytkownika
byto posktadanie zdania z porozrzucanych stéw. Druga, aby test polegat
na uzupelnianiu zdania wyrazem z listy.

9. Radzenie sobie z wieloznaczno$cia stow. Oto przykltad: zadanie testowe
sktadatoby sie z dwoch zdan, np. ,,The dog killed the cat. It was taken
to the morgue”. Zadaniem uzytkownika jest okreslenie do czego odnosi
sie stowko ,,it” w drugim zdaniu.

Realizacji doczekato sie niewiele z tych propozycji, co zapewne spowodo-
wane jest wymaganiami stawianymi przed systemami CAPTCHA. Systemy
te, po pierwsze, musza by¢ bezpieczne, ale nade wszystko — i to jest czyn-
nikiem decydujacym o ich atrakcyjnosci — musza by¢ przyjazne uzytkowni-
kowi.
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4.2.1.1. Rozpoznawanie obrazu (OCR CAPTCHA)

Jednym z problemow z zakresu SI, ktory najlepiej (jak dotad) sprawdzal
sie jako podstawa do projektowania systemow CAPTCHA jest OCR (opti-
cal character recognition), szczegblnie za$ problem rozpoznawania obiektu
w tle (object recognition in scenes) (por. [Mori, Malik 2003]). Zazwyczaj tego
rodzaju systemy CAPTCHA generuja obrazek, zawierajacy napisy umiesz-
czone na w pewien sposob zakléconym tle. Zadaniem poddawanego te-
stowi jest rozpoznanie owych stow i wpisanie ich w przygotowane wczesniej
pole. Innym podejsciem jest wykorzystanie obrazkow lub zdje¢. Od uzyt-
kownika wymaga sie tutaj rozpoznania tego, co przedstawia dana ilustracja
lub jej szczegdt. Omowie tu pokrotce wybrane popularne propozycje CAPT-
CHA wykorzystujace problem OCR: PessimalPrint, Gimpy, BaffleText, Piz,
ARTiFACIAL.

PessimalPrint. System ten zostal zaproponowany w [Baird et al. 2003].
Tworzac kolejne zadania testowe, system wybiera losowo:

— stowo (z ustalonej listy),

— parametry czcionki: kroj, rozmiar, styl (z ustalonej listy),

— zbiér metod znieksztalcania (ze z gory okreslonego zakresu metod, do
ktorego naleza m.in. rozmywanie oraz progowanie®).

Korzystajac z tych trzech elementéw, system generuje jeden czarno-biaty ob-
razek. System dysponuje lista 70 angielskich stow, o dlugosci od 5 do 8 liter.
Stowa wybrane sa sposrod najczesciej uzywanych w Internecie. Zbiér stoso-
wanych znieksztalcen jest dobrany ze wzgledu na problemy, z jakimi nie radza
sobie systemy OCR. Najog6lniej méwiac, celem zastosowania znieksztalcen
jest imitowanie fizycznych zniszczen tekstu, ktore powstaja podczas kopiowa-
nia lub skanowania tekstow. Stosowane metody znieksztalcen to na przyktad:

— zwezanie obrazu, tak aby powstalo wrazenie zlewania si¢ poszczegolnych
znakow,

— dodawanie szumu (rozmaitych zaklocen) do obrazu,

— uzycie czcionek o waskich krojach,

— uzycie czcionek o pochylonych krojach.

Przyktadowe zadanie wygenerowane przez system PessimalPrint przedsta-
wia rysunek 4.2.

Autorzy PessimalPrint przeprowadzili testy systemu z wykorzystaniem
programéw OCR (Expervision TR, ABBYY FineReader oraz IRIS Reader).
Wyniki tych testow przedstawiaja sie bardzo obiecujaco: z 685 wygenerowa-
nych wyrazow, Expervision TR w calosci rozpoznal tylko 0,29% z nich, za$
pozostate dwa programy nie rozpoznaly zadnego ze stow. Niestety, autorzy
nie przeprowadzili zadnych eksperymentéw z udzialem ludzi, ktére mogtyby
wykazaé, ze — pomimo duzych znieksztalcen — tekst jest dla nich tatwo czy-
telny. Stanowi to warunek praktycznego wykorzystania sytemu CAPTCHA
(na co wskazuja losy opisanego ponizej systemu Gimpy).

6 Progowanie (thresholding) stuzy do konwersji rysunku do czerni i bieli (bez wykorzy-
stania odcieni szarosci).
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Rysunek 4.2. Przykladowe zadania wygenerowane przez system PessimalPrint (por.
[Baird et al. 2003])

Gimpy. Ten system CAPTCHA roéwniez opiera sie na wprowadzaniu znie-
ksztalcen do tekstu. Gimpy dysponuje stownikiem sktadajacym sie z 850 an-
gielskich stow. System korzysta z programu Gimp oraz zestawu czcionek Free
Type. Uzywane sa rézne rodzaje znieksztatcen:

— manipulowanie ttem (dodawanie siatki tta, gradientu),
— rozmywanie,

— dodawanie szumu,

— deformacje ksztaltu tekstu.

System wybiera 7 stow ze swojego stownika i wykorzystuje je do przy-
gotowania obrazka testowego. Uzytkownik musi rozpoznaé trzy z siedmiu
zaprezentowanych stow. Rysunek 4.3 przedstawia przyktady testéw wygene-
rowanych przez system Gimpy.

Gimpy byl przez krotki czas uzywany przez portal Yahoo! Okazato sie
jednak, ze jest on oceniany przez uzytkownikéw jako zbyt trudny. Gimpy
zastapiony zostal tatwiejszym CAPTCHA — EZ Gimpy, w ktorym wymaga
sie rozpoznania tylko jednego stowa (por. rysunek 4.4). Stanowi to doskonaly
przyktad tego, ze systemy CAPTCHA powinny spelnia¢ dwa kryteria — dla
maszyn powinny by¢ trudne, ale jednoczesnie powinny by¢ jak najtatwiejsze
i jak najmniej klopotliwe dla uzytkownika. Tutaj uwidacznia sie wyzwanie,
jakie stoi przed projektantami systeméow CAPTCHA, ktoérzy musza pogodzié¢
ze soba oba te warunki.

BaffleText. Zaproponowany w [Chew, Baird 2003], stanowi pewna inno-
wacje w stosunku do CAPTCHA typu Gimpy czy PessimalPrint. Autorzy
BaffleText zdecydowali sie bowiem na wykorzystanie ciagdéw znakdéw, ktore
nie sg angielskimi stowami (warunkiem jest to, zeby owe ciagi znakow da-
waly sie w miare tatwo wymowié¢). Motywacja takiego kroku bylta zbyt duza
przewidywalnosé poprzednich systemoéow, wynikajaca z matego stownika stow
angielskich (czesto wybieranych sposrod stow najczesciej pojawiajacych sie
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Rysunek 4.3. Przyklady testow wygenerowanych przez system Gimpy. Uzytkownik musi
rozpoznaé trzy z siedmiu zaprezentowanych na obrazku stéow. Zrodlo: www.captcha.net

Rysunek 4.4. Przyktadowe zadanie EZ Gimpy. Zrodto: www.captcha.net

w Internecie). Procedura tworzenia testu BaffleText jest nastepujaca (por.
[Chew, Baird 2003, s. 5]):

1. Wygenerowanie ciaggu znakow, ktory nie jest angielskim stowem (ale
bardzo przypomina jakie$ stowo), np.: obviouse, alued, emperly, magine,
ourses, thates (5 do 8 znakow).

2. Wybranie jednej z wielu dostepnych czcionek.

3. Wygenerowanie ciagu znakéw przy uzyciu wybranej czcionki — utwo-
rzenie w rezultacie obrazka.

4. Wygenerowanie maski obrazu (czyli dodatkowej warstwy obrazu).

5. Wybranie jednej z operacji obrobki maski obrazu.

6. Polaczenie warstw obrazu (ciagu znakéw i maski).

Rysunek 4.5 przedstawia etapy tworzenia zadania poprzez dodawanie za-
ktocen do obrazka ze stowem testowym.

Decyzja o wykorzystywaniu ciggdéw znakéw zamiast rzeczywistych stow
jest niewatpliwie duza zaleta systemu (ze wzgledu na poziom bezpieczen-
stwa), ale i jego najwieksza staboscia. Podobienstwo ,stow” testowych do rze-
czywistych stow moze powodowac liczne pomytki. Powodem moze by¢ tutaj
wskazywany przez psychologie poznawcza efekt przewagi stowa nad literami
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Rysunek 4.5. Etapy tworzenia przyktadowego testu BaffleText [Chew, Baird 2003]

(word superiority effect). Zjawisko to przejawia sie na przyktad w podswia-
domym uzupelnianiu brakujacych liter w wyrazie, a nawet calych wyrazow,
ktorych brakuje w zdaniu, tak aby uzyskaé¢ sensowna calosé (por. [Necka et al.
2006, s. 316-317]). Autorzy Baffle Text przeprowadzili badania na 33 osobach
(pracownikach firmy PARC). Badani rozwiazali w sumie 1212 testow. 79%
z nich zostato rozwiazanych poprawnie. Mierzono réwniez §redni czas roz-
wigzania zadan. Dla odpowiedzi poprawnych wynosit on 6, 6 sekundy, zas dla
odpowiedzi niepoprawnych byt wyraznie dluzszy i wynosit 15 sekund. Wy-
daje sie, ze to wlasnie efekt przewagi stowa nad literami jest odpowiedzialny
za stosunkowo dlugi czas rozwiazania zadania (nalezalo przeciez rozpoznaé
tylko jedno stowo)?. Ciekawym elementem badania byt formularz badajacy
akceptacje uzytkownika dla systemu BaffleText (wypelnito go 18 z 33 oséb
badanych). Pytania koncentrowaly sie wokol deklarowanej checi uzywania
systemu. I tak:

— 3 osoby wyrazily che¢ rozwigzywania testu BaffleText kazdorazowo,
kiedy wysytaja poczte elektroniczna.

— T 0s0b wyrazito cheé¢ rozwiazywania testu Baffie Text kazdorazowo, kiedy
wysyltaja poczte elektroniczna, pod warunkiem, ze dziesieciokrotnie
zmniejszy to liczbe przychodzacego spamu.

— 16 0s6b wyrazito cheé¢ rozwiazywania testu Baffie Text kazdorazowo przy
rejestrowaniu sie na stronie internetowej zwiazanej z handlem elektro-
nicznym (e-commerce).

7 Pewien wplyw na dlugos$é rozwiazania zadania mogl mieé¢ czas wpisywania rozwia-
zania w przygotowane do tego celu pole. Taki pomiar czasu w sytuacji badania nie jest
zbyt korzystny, poniewaz nie méwi nam ile tak naprawde zajelo badanemu odczytywanie
znakéw. M. Chew i H. S. Baird niestety nie podaja w swoim tekscie tego, czy ,czas rozwia-
zania” jest lacznym czasem rozwigzania zadania (na ktore sklada sie rowniez wpisywanie
rozpoznanych znakéw), czy etap wpisywania zostal w jakis sposob odjety.
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— 17 0s6b wyrazito che¢ rozwiazywania testu Baffie Text kazdorazowo przy
rejestrowaniu sie na stronie internetowej wymagajacej podania pouf-
nych informacji.

— 18 0s6b wyrazito cheé¢ rozwiazywania testu Baffie Text kazdorazowo przy
rejestrowaniu darmowego konta poczty elektroniczne;j.

Badania tego typu sa z pewnosciag bardzo potrzebne w kontekscie wszystkich
systemow CAPTCHA (obok sprawdzania, jak z rozwiazywaniem testow radza
sobie ludzie i programy). Pozwalaja one bowiem na przynajmniej czesciowa
odpowiedz na pytanie o przyjaznosé projektowanego systemu dla uzytkow-
nika.

Czes¢ badan nad systemami CAPTCHA skupia sie raczej na rozpozna-
waniu pewnych obiektéw niz stow. Motywacja jest tutaj zapewne wieksza
tatwosé rozwiazywania takich zadan z perspektywy uzytkownika, ktory jest
czltowiekiem. Omoéwimy tutaj dwie propozycje tego typu: system ESP-PIX
oraz system ARTiFACIAL opierajacy si¢ na unikatowe]j zdolnosci cztowieka
do rozpoznawania twarzy (por. [Necka et al. 2006, s. 313-314]).

ESP-PIX. W CAPTCHA ESP-PIX zadanie polega na rozpoznaniu obiektu
wspolnego dla wyswietlanych obrazkow. Przyktad takiego zadania przed-
stawia rysunek 4.6. System dysponuje duza baza etykietowanych obrazkow,
ktore przedstawiaja jakis konkretny przedmiot. Generowanie zadania polega
na losowym wybraniu i wy$wietleniu czterech obrazkéw, na ktorych znaj-
duje sie ten sam przedmiot. System pyta uzytkownika ,,0 czym sa te obrazki”.
Odpowiedz nalezy wybra¢ z przygotowanej listy (w celu zminimalizowania
mozliwosci pojawienia sie wieloznacznosei odpowiedzi).

Rysunek 4.6. Przyklad zadania wygenerowanego przez system ESP-PIX. Zrodlo:
www.captcha.net

Pewng modyfikacje systemu ESP-PIX stanowi Animal-Piz. Wykorzystuje
sie tuta] znieksztalcone zdjecia (por. rysunek 4.7) dwudziestu zwierzat (m.in.
niedzwiedzia, krowy, psa, stonia, konia, kangura, lwa, malpy, $wini i weza).
Uzytkownik proszony jest o wybranie jednej z przygotowanych etykiet dla
wys$wietlanego obrazka.

Systemy typu ESP-PIX sa bardzo przyjazne uzytkownikowi. Ich rozwia-
zanie jest tatwe i nie zajmuje duzo czasu. Pewnym problemem jest jednak
ich efektywna implementacja. Zagrozeniem dla bezpieczenistwa systemu jest
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Rysunek 4.7. Przyklad testu Animal-Pix [Ahn et al. 2003]

tutaj koniecznosé etykietowania kazdego z obrazkéw w bazie danych. Mozna
wiec sobie wyobrazi¢ napisanie programu, ktory bedzie rozwiazywal zadania
testowe generowane przez ESP-PIX w oparciu o baze danych systemu (ktora
zgodnie z zasadami CAPTCHA powinna by¢ ogélnodostepna). W pewnym
stopniu zabezpieczeniem jest wprowadzenie losowych znieksztalcen wybiera-
nych kazdorazowo obrazkow (tak jak w Animal-Piz), aby utrudnié¢ ich roz-
poznanie systemom OCR (por. [Ahn et al. 2004, s. 59]).

ARTiFACIAL. System zaproponowany w |[Rui, Liu 2004|. ARTiFACIAL
oznacza Automated Reverse Turing test using FACIAL features. Zadaniem
uzytkownika jest rozpoznanie na obrazku testowym twarzy oraz wskazanie na
niej szesciu punktow: lewego i prawego kacika obu oczu oraz lewego i prawego
kacika ust. System generuje zadanie testowe w kilku krokach (por. rysunek
4.8). Najpierw — wykorzystujac trojwymiarowy model ludzkiej twarzy —
przygotowuje obraz zawierajacy pewne wybrane elementy twarzy (I; oraz
I5). Kolejnym krokiem jest wygenerowanie tla z powtarzajacych sie kopii
znieksztalconej twarzy (I3). W ostatnim kroku laczy sie wszystkie obrazy
w jeden, ktory bedzie zadaniem testowym. Kazde takie zadanie zawiera tylko
jedna twarz przedstawiong w catosci.

Autorzy ARTiFACIAL przeprowadzili probne ataki na swoj system, wy-
korzystujac systemy automatycznego rozpoznawania twarzy oraz systemy
rozpoznajace jej elementy. Wyniki osiagniete przez programy nie byly impo-
nujace. Na przyklad system rozpoznawania elementéow twarzy — na 1000 za-
prezentowanych zadan testowych (przy zalozeniu, ze twarz zostalta juz wska-
zana na obrazku) — rozpoznal wszystkie szes¢ punktow do wskazania jedynie
w dwoch przypadkach! Zadania ARTiFACIAL sa wiec niewatpliwie trudne
dla maszyn, ale czy sa jednoczesnie tatwe dla cztowieka? Y. Rui i Z. Liu prze-
prowadzili rowniez badania majace odpowiedzie¢ na to pytanie. Wziety w nim
udzial 34 osoby, z ktorych kazda rozwigzata po 10 testow. Sredni czas rozwia-
zania poszczegOlnych zadan testowych wynosit od 11 do 22 sekund. Zwraca
uwage stosunkowo dlugi czas rozwiazania zadania. Wynika on niewatpliwie
z wymagan, jakie stawia ARTiFACIAL uzytkownikowi. Najpierw musi wy-
doby¢ twarz z bardzo mylacego tla, a pézniej wskaza¢ na niej az szes$é punk-
tow. Tto zastosowane w ARTiFACIAL moze stanowi¢ zrodto wielu pomytek.
W [Necka et al. 2006] znajdziemy opisy eksperymentow z zakresu psycholo-
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Rysunek 4.8. Kolejne fazy generowania testu ARTIFACIAL: (a) I1, (b) I2, (c) I3, (d) go-
towy test [Rui, Liu 2004]

gii poznawczej, w ktorych najpierw prezentowano badanym caly twarz do
identyfikacji, pozniej jej fragmenty oraz twarze znieksztalcone (np. z oczami
umieszczonymi na wysokosci ust, z minimalnie zmienionymi proporcjami twa-
r7y). Zaobserwowano, ze w drugim przypadku badani maja bardzo duze pro-
blemy z rozpoznaniem nawet znanych sobie twarzy (por. [Necka et al. 2006,
s. 314], por. tez [Stanford, Web 2006, s. 344-345]). Tym bardziej zaskaku-
jace sa wyniki uzyskane w badaniach ARTiFACIAL: na 340 testéw badani
blednie rozpoznali twarz tylko w jednym z nich. Niestety Y. Rui i Z. Liu
nie publikuja w swoim artykule kompletu obrazkow testowych, a jedynie ten
z blednie zidentyfikowana twarza, nie ma wiec zadnej mozliwosci poré6wnania
ich trudno$ci. Problemem w systemie ARTiFACIAL jest koniecznosé dopusz-
czenia drobnych bledéw w kroku drugim (to znaczy we wskazywaniu szesciu
punktow na odnalezionej twarzy). Badani wskazywali bowiem zadane punkty
z pewna doza niedokladnosci, co zapewne wynikato z zaklocern wprowadza-
nych przez tlo.

Mimo obiecujacych wynikéw wydaje sie, ze praktyczne wykorzystanie sys-
temu ARTiFACIAL moze by¢ klopotliwe. Swiadczy o tym poziom skompli-
kowania zadan (znajdujacy swoje odzwierciedlenie w przedstawionych przez
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autoréw Srednich czasach rozwiazania zadan). Przecietny uzytkownik moze
uznaé¢ za zbyt pracochlonne zadanie, polegajace na rozpoznaniu twarzy
i wskazywaniu na niej az szeSciu punkéw. Wystarczy poréownaé trudnosé za-
dan generowanych przez Gimpy (wskazywane przez uzytkownikow jako zbyt
trudne) z obrazkami testowymi A RTiFACIAL, aby przekonad sie, ze te drugie
sa znacznie bardziej wymagajace.

4.2.1.2. Inne typy CAPTCHA

Oczywiscie systemy CAPTCHA, oparte na problemie OCR, nie wyczer-
puja calej gamy mozliwosci konstrukeji tego typu testow. CAPTCHA moze
byé rowniez zaprojektowany w oparciu o inne otwarte problemy z dziedziny
sztucznej inteligencji.

Jednym z nurtow badan jest proba stworzenia systemu CAPTCHA opar-
tego jedynie na tekscie (glowna motywacja jest tu wygoda i uzytecznosé
wdrazania takiego testu do praktycznych zastosowan). Przykladem takiego
systemu moze by¢ CAPTCHA autorstwa R. Bergmaira oraz S. Katzenbeis-
sera [Bergmair, Katzenbeisser 2004]. System ten wykorzystuje zjawisko wie-
loznacznosci pewnych stow w zaleznosci od kontekstu. Zadanie polega na wy-
braniu ze zbioru zdan tych, ktére mozemy soba zastepowaé bez utraty sensu.
Przyktadowe zadanie wygenerowane przez ten system przedstawia rysunek
4.9. Warto zaznaczy¢, ze tekst prezentowany jest bez zadnych dodanych za-
ktocen czy znieksztalceni (inaczej niz w przypadku CAPTCHA opartych na
problemie OCR).

Pick the sentences that are meaningful replacements of each other:

— The speech has to move through several more drafts.
— The speech has to run through several more drafts.

— The speech has to go through several more drafts.

— The speech has to impress through several more drafts.
— The speech has to strike through several more drafts.

Rysunek 4.9. Przyklad tekstowego CAPTCHA [Bergmair, Katzenbeisser 2004]

Podejmowane sg rowniez proby stworzenia dzwiekowych systemow CAPT-
CHA (por. [Ahn et al. 2004, s. 59-60], [Kochanski et al. 2002]). Idea pozo-
staje podobna jak w przypadku testéw opartych na rozpoznawaniu obrazu,
ale tym razem mamy do czynienia z probka dzwickowa, na ktéra naktadana
jest ,maska” z innych dzwiekow (np. losowo odtwarzanych wybranych stow
z danego stownika).

Latwo zauwazy¢, ze CAPTCHA tego typu sa znacznie trudniejsze z per-
spektywy uzytkownika niz te oparte na OCR. Tekstowe CAPTCHA wyma-
gaja od uzytkownika stosunkowo duzego nakladu pracy i czesto — tak jak
w przypadku systemu opisanego w [Bergmair, Katzenbeisser 2004] — dosko-
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natej znajomosci jezyka. W przypadku dzwiekowych CAPTCHA konieczne
jest posiadanie odpowiedniego sprzetu (choc¢by stuchawek lub glosnikow). Sa
to z pewnoscia powody tego, ze dotychczas najwicksza popularnoscia ciesza
sie CAPTCHA oparte na OCR, za$ pozostale stanowig zazwyczaj propozycje
teoretyczne. Stanowi to motywacje dla nurtu badan majacych na celu popra-
wienie bezpieczenstwa CAPTCHA opartych na problemie OCR bez zwiek-
szania stopnia ich trudnosci dla uzytkownikéw-ludzi. Jedna z rozwazanych
mozliwodci jest dodanie do problemu OCR jakiego$ dodatkowego zadania,
ktore nie utrudni rozwiagzania ludziom, ale sprawi, ze calosé bedzie bardziej
problematyczna dla botéw. W tym nurcie tworzone sa na przyktad tzw. ,Math
CAPTCHA”. W CAPTCHA tego typu obrazek testowy zawiera zadanie ma-
tematyczne. Uzytkownik musi wiec najpierw rozpoznaé¢ tekst, a nastepnie
rozwiazaé zadanie matematyczne i poda¢ wynik. Przykltad takiego zadania
(pozyskany z www.php-help.ro/examples/math captcha image/) przedsta-
wiony jest na rysunku 4.10. Niestety, problem lezacy u podtoza tego typu
systemow CAPTCHA nie jest trudny dla maszyn. Samo odczytanie zdegra-
dowanego obrazka nie stanowi zbyt duzego problemu, za$ rozwiazanie zada-
nia polegajacego np. na dodaniu dwoéch liczb jest dla komputera trywialne
(nalezy tu podkresli¢, ze w Math CAPTCHA nie moga pojawié¢ sie bardziej
wyrafinowane zadania matematyczne, poniewaz beda one zbyt klopotliwe dla
ludzi).

Rysunek 4.10. Przykladowe zadanie Math CAPTCHA

W tym kontekscie naturalne wydaje sie szukanie inspiracji dla systemow
CAPTCHA wsrod wyzszych poziomoéw przetwarzania informacji przez ludzi.
Jako przyktady takich systeméw mozna wymieni¢ miedzy innymi:

— ARTiFACIAL, w ktorym wykorzystuje sie ludzks tatwosé rozpoznawa-
nia twarzy (por. [Rui, Liu 2004]).

— ESP-PIX, gdzie dla rozwiazania konieczne jest skojarzenie cechy wspol-
nej czterem obrazkom (por. [Ahn et al. 2003]).

— Egglue CAPTCHA, gdzie uzytkownik musi uzupehi¢ zdanie, w ktoérym
brakuje czasownika, tak aby to zdanie miato sens®.

— SemCAPTCHA, w ktorym, aby podaé¢ rozwiazanie, uzytkownik musi
najpierw rozpoznaé trzy wyrazy, nastepnie odnalezé wzorzec, zgodnie
z ktorym zostaly one dobrane i wskazaé to, ktére nie pasuje do pozosta-

tych (por. [Eupkowski, Urbanski 2008q|, [Eupkowski, Urbanski 2008]).

Problemy lezace u podtoza wymienionych systeméw CAPTCHA (dodane
niejako do problemu OCR) z cala pewnoscia nie sa trywialne dla maszyn.

8 Por. http://code.google.com/p/egglue/
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Jak wskazuja badania zwigzane z tymi propozycjami systeméw CAPTCHA,
dodatkowe elementy implementowane w tych systemach nie stanowia jedno-
cze$nie zbyt duzego obciazenia dla uzytkownikow. Mozna wiec zaryzykowaé

twierdzenie, ze wytyczaja one nowe drogi rozwoju — tak obecnie popularnych
— systemow CAPTCHA.

4.2.2. Dlaczego warto konstruowaé CAPTCHA?

Jednym z powodow, dla ktorego warto konstruowaé systemy CAPTCHA sa
zapewne Kkorzysci praktyczne oraz szerokie spektrum zastosowan tych syste-
mow opisane w rozdziale 4.2.1. W kontekscie pytania, bedacego tytutem tego
podrozdziatu, wskazuje sie jednak czeSciej na pozytywny wplyw systemow
CAPTCHA na rozwoj badan z zakresu sztucznej inteligencji. W [Ahn et al.
2003] znajdziemy nastepujaca opinie na ten temat:

Wazna skladowa sukcesu wspotczesnej kryptografii jest przyjeta na jej gruncie praktyka
formutowania w sposob bardzo przejrzysty i jasny warunkéw, przy ktérych mozemy
uznaé¢ pewne protokoly kryptograficzne za bezpieczne. Praktyka ta pozwala wspolnocie
uczonych na ewaluacje owych zaltozen i proby ich ztamania. W przypadku sztucznej inte-
ligencji, bardzo rzadko zdarza sie, zeby problemy byly tak precyzyjnie sformulowane, ale
wykorzystanie ich do celow bezpieczenstwa wymusza na projektantach protokoléw owa
precyzje sformutowan. JesteSmy przekonani, ze precyzyjne ujecie nierozwiazanych pro-
bleméw SI moze przyspieszy¢ rozwoj sztucznej inteligencji [...] [Ahn et al. 2003, s. 295].

Przyktadem moga tu by¢ CAPTCHA oparte na problemie OCR. Ich od-
czuwalna obecnos$¢ w Internecie wymusita niejako proby ztamania tego typu
zabezpieczeri. Powstalo wiele prac, ktorych autorzy prezentuja techniki i pro-
gramy rozwiazujace tego typu zadania. Warto tu wspomnieé choéby o kilku
z nich. Mori i Malik w artykule ,,Recognizing Objects in Adversarial Clut-
ter: Breaking a Visual CAPTCHA” [Mori, Malik 2003] opisuja swoj atak na
CAPTCHA Gimpy i EZ-Gimpy. W pierwszym przypadku udato im sie po-
prawnie rozwigzaé¢ 33% zadan testowych, w drugim az 92%. G. Moy i wspol-
pracownicy [Moy et al. 2004] osiagneli 99% poprawnie rozwiazanych zadan
dla systemu Gimpy. Z kolei Yan i Ahmad [Yan, El Ahmad 20084| opisali
prosta metode segmentacji, ktora umozliwita ztamianie CAPTCHA uzywa-
nego przez Microsoft (60% poprawnie rozwiazanych zadari). Powstaja row-
niez prace, w ktérych przedstawiane sa wyniki zastosowania bardzo prostych
technik analizy obrazu do tamania systeméw CAPTCHA opartych na OCR
(por. m.in. [Yan, E1 Ahmad 2007], [Yan, EIl Ahmad 2009, [Lupkowski 2009)]).
Ciekawy jest rowniez fakt, ze obok wspomnianych prac, ktérych celem jest
wykazanie nieskutecznosci CAPTCHA opartych na problemie OCR, zaczeto
rowniez zwracaé¢ uwage na zagadnienia zwigzane z uzytecznoscia tych syste-
moéw (por. np. [May 2005], [Yan, El Ahmad 2008], [Vora 2009)]).

Oczywiscie badacze zajmujacy sie projektowaniem systemow CAPTCHA
nie pozostaja w tyle. Na rynku CAPTCHA pojawiaja sie coraz to nowe
rozwigzania, ktore czestokroé¢ czerpia inspiracje z dziedzin wychodzacych
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poza OCR. Jedna z zasadniczych cech CAPTCHA jest to, Ze test pozostaje
aktualny, pomimo zmian w technologii i metodach programistycznych oraz
publicznego dostepu do algorytméw owego testu. Takie zalozenie wrecz pro-
wokuje swoista gre w ,kotka i myszke” pomiedzy tworcami CAPTCHA a ba-
daczami ulepszajacymi algorytmy rozwigzujace otwarte problemy SI. CAPT-
CHA stanowia wiec pewnego rodzaju motywacje do dziatania i okazje do
precyzowania problemdw, z jakimi boryka sie dyscyplina okreslana mianem
sztucznej inteligencji. Dobrze zaprojektowany (czyli precyzyjnie ujmujacy pe-
wien otwarty problem) system CAPTCHA generuje prosta sytuacje: albo
CAPTCHA nie zostaje zlamany (i wtedy moze stuzy¢ jako zautomatyzo-
wany test Turinga), albo zostaje ztamany, a tym samym zostaje rozwiazany
otwarty problem, na ktérym system ten zostal oparty.



Aneks
Alan Mathison Turing (1912-1954)

Rodzice Alana Turinga — Julius Mathison oraz Ethel — przez wieksza
czesé swojego dorostego zycia mieszkali w potudniowych Indiach. Julius Ma-
thison byl bowiem urzednikiem Indyjskiej Stuzby Cywilnej. W Indiach uro-
dzil sie starszy brat Alana — John (w 1908 roku). Rodzice zdecydowali jed-
nak, ze ich drugie dziecko powinno przyjs$¢ na swiat na Wyspach Brytyjskich.
I tak Alan Mathison Turing urodzit sie 23 czerwca 1912 roku w Londy-
nie. Jeszcze w tym samym roku rodzice Alana powrocili do Indii pozosta-
wiajac obu synéow pod opieka panstwa Ward (zamieszkujacych miejscowosé
St Leonards-on-Sea nieopodal Hastings). Julius M. Turing dopiero w 1929
roku przeszedl na emeryture i na stale osiadl na Wyspach Brytyjskich.

W 1926 roku Alan zostatl przyjety do publicznej szkoty Sherborne w Dor-
set. Po jej ukonczeniu zostal przyjety w roku 1931 do King’s College w Cam-
bridge. Studia ukonczyl z wyr6znieniem w 1934. W 1935 otrzymal stypen-
dium King’s College. Prawdopodobnie to wyklady z podstaw matematyki
prowadzone w 1935 roku przez M.H.A. Newmana sprawily, ze skupit on
swoja szczegblng uwage na zagadnieniu rozstrzygalnosei (por. [Hodges 1992,
s. 90|, [Hodges 1998, s. 12| [Hodges 2003]). Efektem podjetych prac byt arty-
kut o ogromnym znaczeniu w dorobku naukowym A.M. Turinga: ,,On com-
putable numbers, with an application to the FEntscheidungsproblem”; ktory
ukazal sie¢ w Proceedings of the London Mathematical Society w roku 1937
(zostal on wystany do publikacji w 1936 1.)!. To wlasnie w tej pracy Tu-
ring formuluje idee abstrakcyjnej maszyny znanej dzis jako Maszyna Turinga
(MT)2.

MT mozemy sobie wyobrazi¢ jako maszyne posiadajaca — podzielong na
komorki — tasme (nieskoniczona w prawo®) oraz glowice, ktéra moze w do-
wolnej chwili obserwowac tylko jedng komorke tasmy. Kazda z komoérek moze
zawiera¢ tylko jeden ze skoriczonej liczby symboli tasmowych. Dziatanie MT

1 Warto zaznaczyé¢, ze w 1936 r. wyniki o podobnej wymowie oglosit w pracy ,,An
unsolvable problem in elementary number theory” Alonzo Church (por. s. 45 oraz 47).

2 Maszyna Turinga byta jednym z kilku réwnowaznych modeli obliczania zdefiniowanych
w tamtym okresie (por. [Papadimitriou 2002, s. 68]).

3 Tym terminem wyraza sig fakt, ze tasma MT posiada swo6j poczatek (skrajna lewa
komorke) ale — potencjalnie — nie posiada skrajnej prawej komorki.
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okreslone jest przez ,program” nazywany sterowaniem skorczonym, na ktore
sklada sie skoniczony zbidr stanéw i zbior przej$é¢ ze stanu do stanu, zacho-
dzacych przy réznych symbolach wejsciowych odczytywanych z tasmy MT
(por. [Hopcroft, Ullman 2003, s. 29]). Zgodnie z biezacym stanem sterowania
skoniczonego oraz symbolem obserwowanym przez gltowice tasmy MT moze
w pojedynczym ruchu (por. [Hopcroft, Ullman 2003, s. 173]): (1) zmienié
stan, (2) wydrukowa¢ symbol w obserwowanej komorce tasmy, zastepujac
nim symbol uprzednio tam zapisany?, (3) przesunaé¢ gtowice o jedng komorke
w prawo, lewo lub pozostawi¢ glowice bez ruchu. Czytelnika zainteresowanego
tematyka Maszyn Turinga odsylamy do pozycji wymienionych w bibliografii,
np. [Aho et al. 2003|, [Hopcroft, Ullman 2003] lub [Papadimitriou 2002].

W ,On Computable Numbers...” Turing wykorzystuje model obliczania,
jakim jest Maszyna Turinga, do zmierzenia si¢ z problemem sformutowanym
przez Davida Hilberta — czy istnieje efektywna procedura (algorytm), ktora
pozwolitaby na rozstrzygniecie zdania matematycznego (w tradycji niemiec-
kojezycznej problem ten znany jest wlasnie jako Endscheidungsproblem). Tu-
ring udziela negatywnej odpowiedzi na pytanie o istnienie takiej procedury.
Dzi§ powszechnie akceptowalnym modelem formalnym procedury efektywnej
jest wlasnie Maszyna Turinga (por. [Hopcroft, Ullman 2003, s. 172]).

W latach 1936-1938 Turing kontynuowat swoje badania, przebywajac na
Uniwersytecie w Princeton w USA. Tam pod kierunkiem A. Churcha przy-
gotowal i obronil w czerwcu 1938 roku dysertacje doktorska z logiki mate-
matycznej, ktora rok pdzniej ukazala sie w Proceedings of the London Ma-
thematical Society pod tytutem ,System of Logic Based on Ordinals” [Turing
1939].

W roku 1938 wraca do King’s College w Cambridge. Warto wspomnie¢, ze
w tym samym roku Turing uczeszczal na wykltady prowadzone w Cambridge
przez Ludwiga Wittgensteina dotyczace podstaw matematyki®. W tym sa-
mym roku rozpoczyna réwniez wspodlprace z Government Code and Cypher
School (GC&CS).

Wraz z wybuchem drugiej wojny $wiatowej Turing zostaje zatrudniony
przez GC&CS w osrodku Bletchely Park, gdzie ma zajaé¢ sie problemem zta-
mania kodu niemieckiej maszyny szyfrujacej Enigma. Podobno Alan Turing
byt jednym z dwoch pracownikow, ktorzy wierzyli w mozliwo$é ztamania
kodu Enigmy (drugim byt szef sekcji szyfrow marynarki Frank Brich). Brich
uwazal, ze ztamanie kodu Enigmy jest po prostu konieczne, tymczasem Tu-
ring chcial sie po prostu zmierzyé¢ z wyzwaniem, ktére powszechnie uwazane
bylo za bardzo trudne (por. [Oakley, Gallehawk 2007, s. 69]). Opierajac sie
na weczesniejszych dokonaniach polskiego wywiadu oraz wynikach osiagnie-
tych przez polskich kryptologow (szczegdlnie Mariana Rejewskiego, Jerzego
Rozyckiego i Henryka Zygalskiego) osiagnal on znaczne sukeesy na tym polu.
Prawdopodobnie bazujac na polskim projekcie urzadzenia do automatyzacji

4 Zaktada sie tutaj istnienie symbolu pustego, ktérym oznaczone sa niezapisane komorki
tasmy.

5 Atmosfere owych wyktadéw, prowadzonych raczej w formie grupy dyskusyjnej niz tra-
dycyjnego wyktadu uniwersyteckiego, doskonale oddaje ksigzka Davida Edmondsa i Johna
Eidinowa Pogrzebacz Wittgensteina [Edmonds, Eidinow 2002].
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procesu dekryptazu depesz Enigmy (tzw. ,bomba” autorstwa M. Rejewskiego)
Turing zaprojektowatl elektryczno-mechaniczne urzadzenie nazwane w Blet-
chley ,pajakiem” (dzisiaj znane raczej jako ,bomba Turinga” lub ,bomba
Turinga—Welchmana”). Szczegoty dotyczace konstrukeji Enigmy oraz opis za-
wilej drogi wiodacej do ztamania jej kodu zainteresowany Czytelnik znajdzie
np. w [Oakley, Gallehawk 2007] i w [Karbowski 2006, rozdz. 1].

Rysunek 1. Pomnik Alana Turinga w Bletchely Park. Fot. Jon Callas

Juz w trakcie prac w osrodku w Bletchley Park Turing rozpoczal ba-
dania nad — jak to okreslal — inteligencja maszyn. Dzi$§ mogliby$my je
z powodzeniem zaliczy¢ do pierwszych badan nad sztuczna inteligencja (por.
[Copeland, Proudfoot 2009]). Niestety, szkic artykultu, ktory Turing przed-
stawil do dyskusji swoim wspotpracownikom zaginat.

W 1945 roku Alan Turing otrzymatl Order Imperium Brytyjskiego (Order
of the British Empire).

Po zakonczeniu wojny Turing zostal zatrudniony w National Physical La-
boratory (NLP) w Londynie. Z uwagi na jego doswiadczenie nabyte w Blet-
chley, powierzone mu zostaje zadanie zaprojektowania pierwszego komputera
cyfrowego ogolnego przeznaczenia (a wiec maszyny, ktéra mozna programo-
wac). Z zadania tego Turing wywiazal sie bardzo szybko, przedstawiajac w ra-
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porcie ,,Proposed electronic calclulator” z 1946 roku projekt komputera o na-
zwie Automatic Computer Engine (ACE)S. W literaturze przedmiotu zwraca
sie uwage na fakt, ze projekt Turinga byl zadziwiajaco szczegoltowy (Turing
oszacowal nawet cene zbudowania swojego komputera) i zawieral bardzo no-
watorskie idee. Podkresla sie rowniez to, ze Turing juz od samego poczatku
prac nad swoim projektem twierdzil, ze dwa aspekty beda kluczowe dla kazdej
budowanej maszyny cyfrowej: predkos¢ dzialania i zasoby pamieciowe (por.
[Copeland, Proudfoot 2000, s. 491]). Z przyczyn od Turinga niezaleznych,
jego oryginalny projekt nie zostal zrealizowany. Na jego podstawie w NPL
skonstruowano jednak — miedzy innymi — dostepny komercyjnie komputer
DEUCE.

W trakcie pracy w NPL narasta jego frustracja zwiazana z tym, ze w tym
czasie jego osiagniecia z Bletchley pozostawaly utajnione. Dodatkowo prace
NPL zostaja w tym czasie przyémione przez amerykanski projekt budowy
komputera. W tym czasie Turing szuka odskoczni od pracy naukowej w upra-
wianiu sportu (biega w maratonach). W 1948 roku niemalze zostal zakwali-
fikowany do reprezentacji Wielkiej Brytanii na olimpiade.

W maju 1948 roku otrzymal propozycje z Uniwersytetu w Mancheste-
rze, ktora przyjal. Pracowatl tam do konca swojej kariery akademickiej. Jego
pierwszym zadaniem bylo opracowanie systemu programowania dla kompu-
tera Ferranti Mark I (komercyjnie dostepnego komputera produkowanego
przez Uniwersytet w Manchesterze — sprzedano dziesie¢ sztuk tej maszyny,
por. [Copeland, Proudfoot 2000, s. 492]). Ukoriczyt je w 1951 roku. Warto
nadmienié, ze ulubionym problemem, ktory Turing rozwazal w kontekscie
programowania komputeréw, byla gra w szachy. Turing zaczal nawet pisaé
program do gry w szachy — Turochamp — dedykowany dla komputera Fer-
ranti Mark I. Co prawda nigdy go nie ukoniczyl, ale sam program zastuguje na
zainteresowanie z uwagi na wykorzystanie w nim réznego rodzaju heurystyk
(co bylo w owym czasie nowatorskim podejsciem do problemu).

W 1948 roku sporzadzil raport zatytutowany ,Intelligent Machinery” (skan
oryginalnego maszynopisu dostepny jest w Digital Turing Archive |Turing
1948]). Pierwsze zdanie tej pracy brzmi: ,Proponuje rozwazy¢ pytanie o to,
czy jest mozliwe aby maszyny przejawialy inteligentne zachowania” [Turing
1948, s. 1]. Raport ten postrzegany jest jako pierwszy manifest idei ba-
dan nad sztuczna inteligencja (por. [Copeland 2000], [Copeland, Proudfoot
2009]). W Intelligent Machnery” Turing wprowadza wiele propozycji rozwia-
zan, ktore dzisiaj stanowia juz rozwiazania klasyczne w ramach dyscypliny
sztucznej inteligencji. Badacze wkladu Alana Turinga w rozwoéj tej dyscy-
pliny — J. Copeland i D. Proudfoot — podkreslaja, ze znajdziemy w tym
raporcie zagadnienia zwiazane z koneksjonizmem, algorytmami genetycznymi
oraz dowodzeniem twierdzen (por. m.in. [Copeland, Proudfoot 2000, s. 495]).

W 1950 roku, w czasopismie Mind ukazuje sie artykutl ,Computing Machi-
nery and Intelligence” zawierajacy propozycje znang dzisiaj jako test Turinga.
Jak komentuje A. Hodges:

6 Skan oryginalnego raportu dostepny jest w Turing Digital Archive (AMT/C/32).
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Problem napisania tekstu przeznaczonego dla czytelnikow bez przygotowania matema-
tycznego Turing rozwiazal z wlasciwa sobie zimna krwia, ignorujac wszelkie konwencjo-
nalne bariery kulturowe. Pozbawiony jakichkolwiek odwotan do literatury z dziedziny
filozofii czy psychologii, artykul Turinga jest bezkompromisowy zaréwno pod wzgledem
stylu, jak i zawartosci [Hodges 1998, s. 56].

Warto podkresli¢, ze réwniez w tym artykule odnajdujemy bardzo nowa-
torska (jak na tamte czasy) propozycje skonstruowania uczacych sie maszyn
(w paragrafie 7). Turing pisze:

Zamiast probowaé¢ wyprodukowaé program symulujacy umyst osoby dorostej powinni-
$my raczej sprobowaé¢ wyprodukowac taki program, ktory symulowalby dzieciecy umyst
[-..] Tym samym dzielimy problem na dwie czesci. Program-dziecko (child-programme)
oraz proces nauczania. Obydwa pozostaja ze soba w Scistym zwigzku. Nie mozemy
oczekiwaé ze otrzymamy dobry progam-dziecko juz przy pierwszej probie. Nalezy eks-
perymentowaé z procesem nauczania takiej maszyny i obserwowaé jak sie ona uczy.
Nastepnie nalezy wyprobowaé¢ inne metody, sprawdzajac, czy sa one lepsze czy gorsze
[Turing 1950, s. 456].

W dalszej czesci artykutu Turing szegdétowo opisuje i dyskutuje metody,
jakich mozna by uzy¢ w uczeniu maszynowym.

Tematyka zwiazana z inteligentnymi maszynami zajmuje stale miejsce
w aktywnosci naukowej Turinga. Warto wspomnieé¢ tu chociazby ,,Can Di-
gital Computers Think” (wywiad radiowy wyemitowany w 1951 roku), ,In-
telligent Machinery, a Heretical Theory” (wyklad wygloszony w roku 1951),
,Can automatic calculating machines be said to think?” (wywiad radiowy wy-
emitowany w 1952 roku) oraz ,Digital Computers Applied to Games” (tekst
z tomu Faster than thought pod redakcja B.V. Bowdena, ktory ukazal sie
w 1953 roku).

W 1951 roku Turing zostaje wybrany czlonkiem Krolewskiej Akademii
Nauk (Fellow of the Royal Society) w uznaniu wynikéw przedstawionych
w ,,On Computable Numbers...”

W tym samym czasie zainteresowania Turinga zaczynaja réwniez oscylo-
waé wokol biologii i chemii. Interesuje go mozliwos¢é modelowania procesdéw
biologicznych przy uzyciu maszyn cyfrowych (wykorzystuje do tego komputer
Ferranti Mark I). Wyniki swoich pionierskich prac prezentuje w artykule ,, The
chemical basis of morphogenesis”, ktory ukazal sie w Philosophical Transac-
tions of the Royal Society of London [Turing 1952].

Niestety, w wyniku nieszczedliwego zbiegu okolicznosci w 1952 roku zostat
aresztowany i oskarzony o homoseksualizmm (ktory w owym czasie byl w Wiel-
kiej Brytanii przestepstwem). Po przyznaniu sie do ,winy”, zostal poddany
przymusowej kuracji hormonalnej, ktora miata ,;wyleczy¢” go ze ,ztych skton-
nosci”. Jednocze$nie odsunieto go od wszystkich prac zwiazanych z projek-
tami rzadowymi. Zyjac w izolacji od $wiata naukowego, zmagal si¢ ze skut-
kami kuracji hormonalnej. 7 czerwca 1954 roku w swoim domu w Wilmslow
(Cheshire) popehil samobojstwo, zjadajac jabtko zatrute cyjankiem.

10 wrzesnia 2009 roku premier Wielkiej Brytanii Gordon Brown — w od-
powiedzi na kampanie spolteczna zainspirowana przez J. G. Cumminga — na
tamach gazety Telegraph przeprosil za to, w jaki sposéb zostal potraktowany
Alan Turing. Napisal m.in.:
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Byt on jedna z tych postaci, ktérych indywidualne zaangazowanie pomoglo zmienic¢
bieg wojny. Dlug wdziecznosci wobec niego sprawia, ze nieludzki sposob, w jaki zostal
potraktowany wydaje si¢ by¢ jeszcze bardziej przerazajacy. |...] Turing zostal skazany
zgodnie z obowigzujacym w tym czasie prawem i nie mozemy cofnaé czasu, ale sposob,
w jaki zostal potraktowany byl oczywiscie razaco niesprawiedliwy. Dlatego tez ciesze
sie, ze mam szanse wyrazi¢ to, jak bardzo mi przykro z powodu tego wszystkiego co go
spotkato”.

7 Pelny tekst dostepny jest pod adresem http://tinyurl.com/37934qf.
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