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Streszczenie. Autor artykulu broni tezy, Ze niektore systemy oblicze-
niowe mogq mieé¢ wlasnosci semantyczne. Wskazana zostala klasa syste-
mow obliczeniowych, w ktorych reprezentacje mogqg mieé¢ przynajymnie)
dwie wlasnosci: wlasno$é odnoszenia sie do obiektéw (desygnowanie)
1 wlasno$¢ wspomagania rozpoznawania obiektéw oznaczanych przez
dang reprezentacje (konotowanie). Autor argumentuje takze, ze wla-
snosci semantyczne reprezentacji nie zalezg wylgcznie od architektury
systemow obliczeniowych, w ktorych te reprezentacje wystepujg. Kon-
kretna architektura obliczentowa nie jest czynnikiem kluczowym, a bodaj
najmniej istotne sqg same rodzaje struktur danych, ktore majg mie¢ wla-
snosci desygnowania czy konotowania. Wiasno$é desygnowania czy ko-
notowania nie musi bycé zlokalizowana w samych reprezentacjach, moze
by¢é wlasnos$ciq wyzszego rzedu, powstajgcg w mechanizmie wyzszego po-
ziomu. Wlasnosci semantyczne reprezentacji mogq byé wielorako reali-
zowane. Systemy klasyczne, koneksjonistyczne czy tez hybrydowe mogq
rownie dobrze mie¢ wlasno$ci semantyczne, jak ich nie miec.

1. Wstep

Czy reprezentacje w systemach obliczeniowych moga mieé¢ wlasnosci
semantyczne? I czy tzw. klasyczne podejscie do sztucznej inteligencji
(GOFAI, Good-Old Fashioned AI) r6zmi sie pod tym wzgledem od ko-
neksjonizmu?

W tym artykule bronié¢ bede tezy, ze niektére systemy obliczeniowe
moga mieé¢ wlasnoéci semantyczne!. Whrew wielu glosom sceptycznym

! Abstrakeyjna struktura systemu obliczeniowego, np. w postaci zapisu
programu komputerowego, o ile nie odpowiada prawidtowosciom przyczyno-
wym (czyli jest realizowana przez komputer), nie moze mieé¢ zadnych wita-
snosci semantycznych. Watpliwe jest tez, aby sam taki zapis mogt uchodzié
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(Searle 1995, Searle 1999, Harnad 1990) wskaze klase systeméw oblicze-
niowych, w ktérych reprezentacje moga mieé¢ przynajmniej dwie wia-
snosci: wlasno$é odnoszenia sie do obiektéw (desygnowanie) i wlasnodé
wspomagania rozpoznawania obiektéw oznaczanych przez dang repre-
zentacje (konotowanie?). Méwiac inaczej, reprezentacje w tych syste-
mach obliczeniowych majg zaréwno ekstensje, jak i intensje. Odpowia-
dam wiec pozytywnie na pierwsze pytanie.

Na drugie pytanie odpowiedz bedzie negatywna. Wtasnosci seman-
tyczne reprezentacji nie zaleza wytacznie od architektury systeméw ob-
liczeniowych. Konkretna architektura obliczeniowa nie jest czynnikiem
kluczowym, a bodaj najmniej istotne sa same rodzaje struktur danych,
ktére maja mie¢ wilasnosci desygnowania czy konotowania. W istocie
bowiem wlasno$¢ desygnowania czy konotowania nie musi by¢ zlokalizo-
wana w samych reprezentacjach, moze by¢ wlasnoscia wyzszego rzedu,
powstajaca w mechanizmie wyzszego poziomu. Sprowadzanie wlasno-
$ci semantycznych do wewnetrznych wlasnosci indywidualnych struktur
danych jest btedem lokalizacji funkcjonalnej (por. Wimsatt 2007; Bech-
tel i Richardson 1993). Bede wiec twierdzil, ze wlasnosci semantyczne
reprezentacji moga by¢ wielorako realizowane. Systemy klasyczne, ko-
neksjonistyczne czy tez hybrydowe moga rownie dobrze mieé¢ wlasnosci
semantyczne, jak ich nie mie¢.

W dyskusjach nad zdolnosciami semiotycznymi sztucznych syste-
méw poznawczych — a w szczegolnosci systeméw obliczeniowych — cze-
sto porusza si¢ kwestie internalizmu i eksternalizmu semantycznego.
Zagadnienia te dotycza gléwnie konotacji (tresci) wyrazen, nie za$ ich
odniesienia. ,,Odniesienie” natomiast jest analizowane stosunkowo jed-
nomyslnie w ramach przyczynowej teorii odniesienia. Ze wzgledu na
brak miejsca bede abstrahowaé od obszernych dyskusji miedzy inter-
nalistami a eksternalistami. Przedstawie¢ jednak analize mechanizméw
semantycznych, ktéra bierze pod uwage zaréwno $rodowisko wewnetrz-
ne mechanizmu (endostrukture), jak i jego otoczenie zewnetrzne (egzo-
strukture). Jedli internalizm ma wiec pociagaé za soba metodologiczny
solipsyzm, to moja analiza bedzie z nim niezgodna: z solipsystyczna

za system obliczeniowy. Nizej mam na mysli wytacznie fizycznie zrealizowane
systemy obliczeniowe, kiedy méwie po prostu o systemach obliczeniowych.

2Przez ,konotacje” rozumie sie zazwyczaj albo (1) zbiér konstytutywnych
cech desygnatéw; (2) charakter aspektowy czy tez tryb prezentacji desygna-
téw; (3) warunki umozliwiajace wyrdéznianie desygnatéw (np. w postaci listy
cech konstytutywnych). W tym tekscie termin ten jest uzywany w znaczeniu
(3). Nie zajmuje sie tez trybem prezentacji, jesli nie jest on wykorzystywany
do identyfikacji desygnatow.
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analiza niezgodne jest bowiem uwzglednianie egzostruktury systemu.
Argumenty za tego rodzaju skrajnym internalizmem sa jednak watte
(por. McClamrock 1995, rozdzial 2).

2. Przetwarzanie informacji a ekstensja reprezentacji

Teza, ze systemy sztuczne moga zawieraé reprezentacje, ktére od-
nosza sie do obiektéw, jest stosunkowo malo kontrowersyjna — spor
dotyczy przede wszystkim tego, czy te reprezentacje moga mieé inten-
sje, nie za$ tylko ekstensje (Chalmers 1992). Do innych przedmiotéw
moga odnosi¢ sie chociazby oznaki — po prostu powiazane przyczyno-
wo z tym, na co wskazuja. Oznake, np. dym oznaczajacy ogien, mozna
wytworzy¢ sztucznie i celowo, wiec system obliczeniowy nie bylby ni-
czym nadzwyczajnym. System zawierajacy oznaki i z nich korzystajacy
bedzie mial reprezentacje, ktore ewidentnie sie do czegos odnosza. Oba
warunki — zawieranie znakéw o charakterze oznak i korzystanie z nich
— spelniaja wszystkie systemy uzyskujace i przetwarzajace informacje,
w ktérych istniejg mechanizmy reprezentacyjne®.

Systemy obliczeniowe rozumiem jako pewnego rodzaju systemy prze-
twarzania informacji (nie rozstrzygajac w tym miejscu kontrowersyjnej
kwestii, czy jest mozliwe istnienie przetwarzania informacji na drodze
nieobliczeniowej; jedli nie jest, sa to klasy réwnowazne). Nie wszystkie
te systemy musza przetwarza¢ informacje z otoczenia; jesli informacje
te docieraja do systemu w postaci innych reprezentacji, to ekstensja
reprezentacji systemu zalezy od tego, czy przed dotarciem do systemu
odnosily sie one do czegokolwiek. Krotko mowiac, systemy korzysta-
jace z informacji juz przetworzonych niekoniecznie majg reprezentacje
niepuste; ich semantyczne wlasnosci zaleza bezposrednio od wlasno-
Sci informacji wejsciowych. Jesli reprezentacje sa wprowadzane przez
czlowieka, ktéry np. opisuje za ich pomoca fikcyjny $wiat wirtualny, to
nie beda one mialy ekstensji w postaci obiektéw empirycznych. Jednak
wazniejsze jest pytanie, w jaki sposdb powstaja reprezentacje oblicze-
niowe odnoszace si¢ do rzeczywistych obiektow — i to bez oczywistej
interwencji czlowieka. Aby na to pytanie odpowiedzieé¢, nalezy zanali-
zowal samo pojecie przetwarzania informacji.

Pojecie ,informacja” jest stosowane czesto i w bardzo réznych kon-
tekstach (Poczobut 2005). Dlatego tez nie sposéb méwié o ,informacji
jako takiej”, trzeba wybra¢ jaka$ okreslona koncepcje. Postaram sie
jednak nakresli¢ ogdlna idee, z ktéra zgodna bedzie wickszoé¢ dzisiej-

3W ponizszych rozwazaniach nad przetwarzaniem informacji wykorzystuje
analizy z Mitkowski (2008).
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szych uje¢ kwantytatywnych. Bedzie to analiza w stylu mechanistycz-
nym?*. Skupiam sie na przetwarzaniu informacji z otoczenia — uzyska-
ne wnioski mozna potem uogolni¢ takze na mechanizmy, ktére operuja
na istniejacych juz nosnikach informacji, nie przetwarzajac uzyskanych
samodzielnie informacji o otoczeniu. Przetwarzanie informacji o oto-
czeniu wymaga jego wlasciwej reprezentacji w systemie poznawczym.
W przeciwienstwie do wielu teoretykéw (Harnad 1990) nie uwazam jed-
nak, aby interakcje sensomotoryczne z otoczeniem byly warunkiem ko-
niecznym referencyjnosci reprezentacji w systemie — sa one warunkiem
wystarczajacym, lecz system moze takze zawierac reprezentacje doty-
czace wlasnych stanéw wewnetrznych lub generowaé nowe informacje
na podstawie dostarczonych juz informacji w postaci innej niz percep-
cyjna (zawartych w odpowiednim nosniku).

Przetwarzanie informacji jest procesem, ktéry zachodzi (przynaj-
mniej) w systemach wykorzystujacych informacje do sterowania wla-
snym zachowaniem. Nie zachodzi ono tam, gdzie mamy do czynienia
jedynie z zakodowana informacja, np. wydrukowana w podreczniku ta-
bliczka mnozenia ani wzér nie przetwarzaja informacji. Podobnie sloje
w drewnie, cho¢ stanowig oznaki i sa wywolywane przez Srodowisko
zewnetrzne, a wiec informujg o nim, nie przetwarzaja informacji ja-
ko takie. Tabliczki mnozenia, wzory i sloje drewna to jedynie no$ni-
ki informacji. Przetwarzanie bowiem — w przeciwienstwie do samego
zawierania lub przechowywania informacji — polega na tym, iz istnie-
je niezawodny mechanizm dokonujacy przeksztalcenia informacji, czyli
mechanizm dzialajacy stosunkowo stabilnie w danym $rodowisku. In-
formacje te musza do tego mechanizmu dotrzeé, a nastepnie zostac
przestane dalej, czyli po przetworzeniu musza by¢ dostepne dla samego
systemu, a zatem dociera¢ do innych jego sktadnikéw.

Wspomniany mechanizm musi przetwarza¢ informacje pochodzace
z danej sytuacji — czyli informacje juz w niej zawarte®. Kazda sytuacja
(rozumiana abstrakcyjnie, niekoniecznie jako fizyczny stan rzeczy) moze
zostac opisana przy uzyciu ciagu informacji. Méwiac pogladowo, mozna
zadaé pewien ciag pytan rozstrzygniecia na temat danej sytuacji, a ciag
odpowiedzi — ,tak” lub ,nie” — to ciag informacji w niej zawartych
(w ilosciowych teoriach informacji taka minimalna odpowiedZ zwana

*Wyjasnienie mechanistyczne rozumiem podobnie jak Bechtel i Richard-
son (1993) lub Craver (2006). Wyjasnienia mechanistyczne do obliczeniowosci
odnosi m.in. G. Piccinini (2007).

5 Analiza pojecia informacji jest szczegdlnie ptodna w kategoriach seman-
tyki sytuacyjnej. Por. Israel i Perry (1990). Teze, ze informacja jest zawarta
w sytuacjach, uzasadnia Collier (1990).
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jest niekiedy ,logonem”; nie idzie tu o bit w sensie informatycznym).
Uznaje wiec, ze struktura sytuacji sama w sobie zawiera informacje,
ktére zostaja ujawnione w jej opisie. Pewne sytuacje mozna wskazac
w sposéb jednoznaczny przy uzyciu ciggéw skonczonych o maltej dhugo-
Sci; inne sa znacznie bogatsze informacyjnie. Dlugo$¢ i zlozonosé tych
ciagow charakteryzuje si¢ matematycznie. Przyktadem moze by¢ algo-
rytmiczna teoria informacji, rozwijana przez Kolmogorowa, a nastep-
nie przez Chaitina; pozwala ona rozréznié¢ stochastyczne ciggi informa-
cji od niestochastycznych (algorytmicznych)®. Opisy, w ktérych widaé
maksima regularnosci, a ktore jednoczesnie pozwalajg jednoznacznie
identyfikowaé egzemplarze lub typy obiektow, to opisy, ktérych poszu-
kuje nauka. One bowiem chwytaja rzeczywiscie zachodzace zjawiska.
Optymalnie skompresowane, a wiec algorytmiczne informacje o sytu-
acji opisywanej jako typ lub jako konfiguracja typéw sa informacjami
na temat rodzajow naturalnych.

Proste oznaki — takie jak kreski na podziatce termometru spirytuso-
wego za oknem — moga stuzyé do tworzenia opisu sytuacji (w tym wy-
padku opisu w kategoriach analogowych, w ciaglych wartosciach ozna-
czajacych temperature). Istnieje wéwczas pewien mechanizm opisujacy
sytuacje czy tez generujacy informacje, czyli mechanizm semiotyczny.
O przetwarzaniu w calym znaczeniu tego stowa nie ma mowy, gdyz
uzyskane informacje nie sg poddawane dalszej obrdbce, nie sa w za-
den sposéb gromadzone, selekcjonowane i nie stuza do modyfikacji za-
chowania. Nie sa dostepne dla innych komponentéow systemu, jakim
jest termometr. Dostep do wskazan temperatury ma tylko uzytkow-
nik termometru. Termometr pozostaje jedynie nosnikiem informacji,
a nie systemem, ktéry je przetwarza. Mozna by co najwyzej powie-
dzie¢, z przymruzeniem oka, ze to czlowiek plus termometr okienny
stanowia mechanizm przetwarzajacy informacje o temperaturze powie-
trza za oknem.

Przetwarzanie informacji wymaga istnienia mechanizmu, ktéry nie
tylko generuje odpowiednie opisy sytuacji (wydobywa informacje za-
warte w sytuacjach), ale takze z nich korzysta. Praktycznym kryterium
pozwalajacym odrézni¢ mechanizmy informacyjne — wydobywajace in-
formacje, semiotyczne — od przetwarzajacych informacje jest to, czy
istnieje zysk predykcyjny z opisu w kategoriach informacyjnych w sto-
sunku do opisu czysto mechanicznego. Jesli opis mozna wyciaé brzytwa
Ockhama, nie tracac zadnych istotnych przewidywan zachowania syste-

5Najbardziej przystepne wprowadzenie do algorytmicznej teorii informacji
daje Chaitin (1975).
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mu, to znaczy, ze mamy do czynienia wytacznie z mechanizmem infor-
macyjnym, nie za$ przetwarzajacym informacje. To kryterium okreslam
jako praktyczne, gdyz jest zawodne i ma nature epistemiczng. Moze-
my przeciez nie dostrzec jakiegos aspektu zlozonego systemu, dzieki
ktéremu jest on nie tylko systemem semiotycznym czy informacyjnym,
ale takze systemem przetwarzajacym informacje”. Druga praktyczna
reguta dotyczy magazynowania informacji — tylko mechanizmy, kté-
re nie reaguja bezposrednio na bodzce, lecz wykorzystuja informacje
o nieobecnych juz sytuacjach, moga uchodzié¢ za mechanizmy reprezen-
tacyjne. Mechanizmy reprezentacyjne sa najbardziej interesujaca kla-
sg mechanizmow przetwarzajacych informacje z otoczenia. Istniejace
w przyrodzie systemy poznawcze, jak si¢ zdaje, wszystkie korzystaja
z réznego rodzaju mechanizméw reprezentacyjnych®. Poniewaz repre-
zentacje sg generowane z informacji wydobytych z sytuacji, maja one
ekstensje — jest nia mianowicie ten stan rzeczy, ktéry te informacje
opisuja. Nie przesadzam w tym miejscu, jaka strukture beda mialy
desygnaty reprezentacji: informacje, cho¢ sprowadzalne do pytan roz-
strzygniecia na temat sytuacji, moga mimo to mie¢ rézny charakter.
Zalezy on od tego, jakie stawiane jest pytanie, czyli jaki aspekt sytu-
acji wchodzi w gre.

Jedyne niezawodne kryterium przetwarzania informacji to istnienie
odpowiedniej budowy — architektury — wewnetrznej powiazanej z od-
powiednim kontekstem dzialania mechanizmu przetwarzajacego infor-
macje. Dopiero zbadanie funkcjonowania systemu, mozliwie wyczerpu-
jace, daje odpowiedz, czy system przetwarza informacje — uzyskuje

"W wypadku formalnych systeméw przetwarzajacych informacje, tj. sys-
temow nie korzystajacych z informacji zawartych w rzeczywistych sytuacjach,
pomingé¢ mozna etap semiotyczny, czyli opisywania sytuacji za pomocg no-
$nika informacji — w tym sensie, ze nie korzysta sie tu z oznak niosacych
informacje o $rodowisku, tylko z innych no$nikéw informacji (w takim for-
malnym systemie informacje zawarte na nosniku informacji nie musza by¢
rozumiane, w przeciwienstwie do pozostalych wypadkéw, jako z koniecznosci
prawdziwe: nosniki nie sg w tym wypadku z koniecznosci oznakami, moga,
by¢ tez znakami konwencjonalnymi). Kryterium odrézniania takiego syste-
mu (zrealizowanego fizycznie) od wszelkich innych systeméw mechanicznych
pozostaje analogiczne: je$li dzialanie maszyny mozna opisaé mechanicznie
w prostszy sposéb (tj. uzyskaé wigksza kompresje informacji na temat dziata-
nia maszyny, ujmujac rzecz w kategoriach Chaitina), to znaczy, ze nie nalezy
jej zaliczaé¢ do klasy urzadzen przetwarzajacych informacje.

8Pojecie reprezentacji nalezy tu rozumieé szeroko; nie idzie tu o reprezen-
tacje symboliczng czy jezykowa (tzw. reprezentacje subsymboliczne w sie-
ciach neuronalnych tez zaliczam do reprezentacji).
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je, nastepnie przenosi do kolejnych komponentéw, a wreszcie selekcjo-
nuje itd. — czy tez nie. Skoro wszelkie obliczanie jest przetwarzaniem
informacji, to kazda architektura obliczeniowa spelnia warunek prze-
twarzania informacji. Nie kazda jednak przetwarza informacje wydo-
byte z sytuacji — ekstensja reprezentacji zalezy wigec od powiazania
przyczynowego ich ze $wiatem, nie zas od tego, czy system jest konek-
sjonistyczny, czy klasyczny. Kluczowe jest oddziatywanie z otoczeniem,
z ktorego wydobywane sa informacje, lub ekstensjonalnos¢ informacji
juz zakodowanych (w wypadku systeméw nieprzetwarzajacych infor-
macji ze $wiata bezposrednio).

Kryterium budowy systemu jednak jest nieoperacyjne — nie istnieje
zaden ogdlny algorytm wykrywania dowolnego rodzaju informacji, gdyz
taki algorytm mogtby postuzy¢ do rozstrzygniecia problemu, czy dany
ciag informacji jest algorytmiczny (niestochastyczny), czy tez nie (algo-
rytmiczne ciagi informacji sa pewnym rodzajem informacji). Poniewaz
ten problem jest nierozstrzygalny (Chaitin 1987), to nie mozemy z gory
zawsze wiedzie¢, co jest relewantna informacja, a co nie — nie mozemy
wiec oceni¢ dzialania kazdego systemu.

Oprécz szczegdlowych wskaznikéw istnienia proceséw przetwarza-
nia informacji istnieje szereg kryteriéw ogoélnych stosowanych w me-
todologii naukowej, takich jak prostota opisu, wartoéé¢ eksplanacyjna
i predykcyjna; spojnosé opisu i realistyczne ujecie interakcji przyczy-
nowych, nie za$ ich ignorowanie. Mechanizm przetwarzajacy musi by¢
wzglednie izolowany, aby mozna byto go wyréznié z otoczenia; jesli sys-
tem ma cechy umozliwiajace mu przetwarzanie informacji ze $rodowi-
ska, to interakcje wewnatrzsystemowe musza by¢ czestsze niz interakcje
na jego granicach”. Bezpoéredni styk z otoczeniem maja tylko wejscia
i wyjécia systemu. Co wiecej, realizator mechanizmu musi by¢ opisy-
walny mechanistycznie, w kategoriach strukturalno-funkcjonalnych'C.
Mechanizm przetwarzania jest ,zadany” przez strukture mechanizmu
i poddaje sie tez wyjasnianiu adaptacjonistycznemu, gdy w gre wchodzg
systemy biologiczne.

9Moébwiac nieco precyzyjniej, strukture systemu mozna odkryé, badajac
istotne statystycznie regularnosci w jego funkcjonowaniu. Granice sktadni-
kéw najltatwiej wyznaczaé przez réznice wzglednych czestosci interakcji, lecz
odkrycie relacji miedzy skladnikami wymaga zastosowania bardziej skom-
plikowanych miar statystycznych. Jesli system podlega prawidlowoséciom nie
tylko statystycznym, lecz znanym skadinad prawom $cistym, przy jego in-
dywiduacji i wyznaczaniu jego struktury wewnetrznej mozna je oczywiscie
takze wykorzystac.

10 Analogiczne kryteria postulowatem w odniesieniu do proceséw algoryt-
micznych (obliczeniowych). Por. Mitkowski (2007) i Mitkowski (2009).
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Przedstawiona wyzej, uproszczona wersja semantyki informacyjnej
wyplywajaca z analizy mechanizmoéw reprezentacyjnych wystarcza, aby
pokazaé, ze systemy obliczeniowe — zawierajace mechanizmy reprezen-
tacyjne — moga mie¢ stany wewnetrzne, ktére maja ekstensje. Sposéb
realizacji tych zdolnosci, czyli architektura sprzetowa czy tez progra-
mowa, nie jest w tym wypadku kluczowy, o ile tylko system spelnia
ogb6lne warunki opisane powyzej. Poniewaz w szczegdlnosci zardéwno
systemy klasyczne, o ile tylko wyposazone sg w odpowiednie detektory
lub korzystaja z juz zakodowanych informacji (o niepustej ekstensji),
jak i systemy koneksjonistyczne czy tez rozwiazania hybrydowe moga
przetwarza¢ informacje we wspomnianym sensie, uzasadnione jest po-
wiedzenie, ze mamy do czynienia z wieloraka realizacja wlasnosci od-
noszenia sie. W rézny bowiem sposéb mozna i przetwarza¢ informacje,
i je reprezentowaé (kodowaé w systemie).

Systemy samodzielnie wydobywajace informacje zawarte w sytu-
acjach i je przetwarzajace mozna uznaé za autonomiczne pod wzgle-
dem semantycznym, w odréznieniu od wiekszosci systeméw obliczenio-
wych, ktére sa nieautonomiczne i do ktérych dane wprowadzane sa
przez ludzi. W takim wypadku wtasnosci semantyczne tych informacji
nie zaleza od systemu (sa wtérne wobec istniejacych uprzednio wlasno-
$ci semantycznych).

Powyzsze ujecie uwzglednia mozliwos$é blednej reprezentacji: btedna
reprezentacja moze pojawié¢ si¢ na dowolnym etapie dzialania mecha-
nizmu i polega po prostu na dysfunkcji odpowiednich mechanizméw
czastkowych. Poniewaz wiekszo$¢ systemdw przetwarzajacych informa-
cje korzysta z szeroko rozumianych procedur heurystycznych (Wimsatt
2007), istnieja sytuacje, w ktérych beda ujawniaé sie systematyczne
bledy i dysfunkcje w przetwarzaniu informacji z sytuacji.

3. Konotacje reprezentacji obliczeniowych

Zdecydowanie bardziej kontrowersyjna jest kwestia istnienia kono-
tacji dla reprezentacji obliczeniowych. Z jednej strony mozna w ogdle
kwestionowaé istnienie konotacji — zwtaszcza w sensie zbioru wystar-
czajacych i koniecznych warunkéw stosowania danej reprezentacji. Jest
to typowe zwlaszcza dla eksternalizmu (por. np. McClamrock, rozdzial
8). Z drugiej strony jest ewidentne, ze Searle przede wszystkim kono-
tacje czy tez tre$¢ reprezentacji ma na mysli, kiedy neguje istnienie
zdolnoéci semantycznych w systemach obliczeniowych.

Dwa rézne zagadnienia dotycza konotacji. Pierwsze dotyczy tego,
w jaki sposéb w ogdle moze pojawié sie konotacja reprezentacji — jesli
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system nie ma zadnego zewnetrznego ,wspomagania’ (np. w postaci
kultury i jezyka naturalnego). Innymi slowy, jest to pytanie o reduko-
walnoéé tresci reprezentacii do innych niesemantycznych wlasnoéci'!.

Drugie pytanie jest nastepujace: czy systemy obliczeniowe moga mie¢
zdolnosci rozpoznawania desygnatéw swoich reprezentacji? Tresé re-
prezentacji ma bowiem umozliwi¢ im prawidlowa kategoryzacje, a na-
stepnie zastosowanie reprezentacji okreslonego rodzaju. Na to drugie
pytanie najczesciej odpowiada sig, ze konieczne beda wtasnosci senso-
motoryczne, typowe raczej dla robotéw, nie zas dla systeméw oblicze-
niowych.

Zajme si¢ przede wszystkim drugim zagadnieniem, gdyz pierwsze
wymagaloby dokladniejszego oméwienia problemu ugruntowania sym-
boli, na co nie mam tutaj po prostu miejsca. Zreszta znane nam biolo-
giczne systemy korzystajace z reprezentacji wyposazonych w tres¢ nie
generuja tej tresci wylacznie same z siebie, tylko w ramach spolecznego
podziatu pracy jezykowej. Dlatego tez redukcja tresci semantycznych do
wlasnosci niesemantycznych, choéby byta ciekawym teoretycznie pro-
blemem, pozostaje kwestig stosunkowo akademicka, gdy mowa o syste-
mach biologicznych czy wzorowanych na biologicznych.

Postulowanie zdolnosci sensomotorycznych jako warunku koniecz-
nego rozpoznawania desygnatéw dlatego wydaje sie tak oczywiste, ze
kategoryzacja otoczenia wymaga aktywnej eksploracji (zdolnosci mo-
toryczne) i detekeji obiektéw (zdolnosci sensoryczne). Jednak zaklada
sie woéwczas de facto empirystyczng koncepcje tresci umystowej: po-
chodzi¢ maja one wszystkie z wrazen zmystowych, bezposrednio lub
przez kombinacje. Nie odbiega to wiec daleko od Hume’owskiej kon-
cepcji idei, ktore albo wywodza si¢ bezposérednio z doswiadczenia, al-
bo sa konstruowane z innych wrazen zmystowych. Nie trzeba dlugo
szukaé, aby przekonac sie, ze nie wszystkie tresci reprezentacji w ogé-
le maja jakikolwiek aspekt sensoryczny czy tez motoryczny. Wystar-
czy wskazaé¢ na reprezentacje matematyczne czy normatywne. Trud-
no twierdzié¢, ze tre$¢ pojecia ,dobro” da si¢ wyrazi¢ w skoniczonym
zbiorze koniecznych i wystarczajacych cech sensorycznych i motorycz-
nych. Cho¢ odnosimy pojecie dobra do réznych empirycznie dostepnych
przedmiotéw, to nie jest ono po prostu redukowalne do poziomu de-
tekcji sensoryczno-motorycznej. By¢é moze skomplikowany robot bytby

"Przeglad odpowiedzi na to pytanie w odniesieniu do tzw. problemu
ugruntowania symboli przedstawiajg Floridi i Taddeo 2005. Ich wlasne roz-
wigzanie tego problemu stanowi pozytywna odpowiedZ na pytanie o moz-
liwos$¢é redukcji wtasnosci semantycznych do niesemantycznych, por. Floridi
i Taddeo 2007.
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w stanie znalezé statystyczny wzorzec we wszystkich dobrych jablkach,
samochodach i uczynkach, ale naprawde jalowe wydaje si¢ poszukiwa-
nie sensorycznych aspektéw tresci pojecia liczby 2 czy zbioru. Tres¢
tych pojeé¢ bowiem nie sprowadza sie calkowicie do aspektéw senso-
motorycznych. Aby méc utrzymac teze, ze tre$é reprezentacji to tyle,
co warunki rozpoznawania ich desygnatéw sformutowane w kategoriach
sensomotorycznych, trzeba poczynié¢ zalozenia klasycznego empiryzmu
genetycznego. Lacznie z rozréznieniem pojeé¢ analitycznych (np. mate-
matycznych) i syntetycznych, co po krytyce Quine’a jest dosyé trud-
ne'2.

W wypadku systeméw, ktore postuguja sie wylacznie reprezentacja-
mi typu sensorycznego, takie empirystyczne rozwiazanie bedzie zapew-
ne wystarczajace (jako pewna heurystyka). Jednak system obliczeniowy
korzystajacy z poje¢ matematycznych lub wspomagajacy ferowanie sa-
déw normatywnych (np. wspomagajacy decyzje bioetyczne) nie zmiesci
sie na prokrustowym lozu semantyki empiryzmu logicznego.

Zreszta nawet przedstawiciele empiryzmu logicznego nie przyjmowali
tak skrajnych zatozen. Wystarczy odwotaé sie do klasycznego artykutu
Carnapa (1955), ktéry pisal o ,pojeciu intensji dla robota”. Otéz zda-
niem Carnapa, intensje pojecia mozna wyrazi¢ w kategoriach stanéw
organéw sensorycznych lub opisu podawanego na wejscia jezykowe da-
nego robota. Odpowiednie pobudzenia organdéw lub analiza opisu maja
prowadzi¢ do tego, ze robot, napotkawszy okreslony predykat, okresla,
czy predykat oznacza obiekt wykryty przez organ sensoryczny lub opi-
sany jezykowo — wydaje wéwczas werdykt pozytywny, negatywny lub
wstrzymuje sie od glosu. Carnap, w przeciwienstwie do wielu innych
autoréw, nie przesadza, jaka strukture ma sama tre$é¢ konotacyjna —
nie musi by¢ ona ujeta np. w kategoriach cech konstytutywnych i kon-
sekutywnych. Méwiac krétko, Carnap dopuszcza tez mozliwoéé okre-
slania intensji predykatu wylacznie w kategoriach opisu jezykowego,
bez jakichkolwiek wejs¢ sensorycznych. Zdaje sie jednak, ze sadzi, ze
brak wejs$¢ sensorycznych $wiadezyé moze o pustosci reprezentacji (np.
w wypadku pojecia ,jednorozec”).

We wspblczesnej filozofii jezyka w rozmaity sposob probuje sie prze-
zwycieza¢ koncepcje empiryzmu. Sa podejscia holistyczne, gdzie tresé
jest definiowana przez sieé¢ relacji miedzy reprezentacjami (konotacja
jest rozumiana np. jako tzw. rola pojeciowa). Sa tez préby eliminacji

12Pojecia normatywne mozna by prébowaé sprowadzaé, jak emotywizm,
do emocji, pozbawiajac je tresci. Wydaje mi si¢ oczywiste, ze to pomyst
chybiony: emotywizm nie potrafi po prostu zdaé¢ sprawy z sensu terminéw
etycznych.
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tego pojecia i zastapienia go np. uzyciem wyrazen. Aby nie rozstrzygaé
na rzecz ktéregokolwiek z tych podejé¢, bede proponowal inng strate-
gie. Wréce do systemow przetwarzajacych informacje wydobyte z sytu-
acji i przeprowadze eksperyment myslowy podobny do proponowanego
przez Carnapa.

Pojecie konotacji lub intensji historycznie wprowadzono po to, aby
méc pokazaé, ze rownozakresowe nazwy nie moga byé podstawiane
w rozumowaniach salva veritate. Zalézmy wiec, ze system generuje dwie
zlozone reprezentacje — struktury danych — i uzywa ich w jakiejs
szerszej reprezentacji opisowej (np. w zdaniu oznajmujacym lub jako
czeéé diagramu; nie rozstrzygam o postaci reprezentacji). Problemem,
ktéry system musi by¢ w stanie rozwiaza¢, np. na drodze rozumowa-
nia, jest okreélenie, ze te dwie reprezentacje, cho¢ maja rézna tresé, sa
jednak réwnozakresowe. Tres¢ w tym wypadku bedzie rozumiana ja-
ko zesp6l warunkéw (w skrajnym, ale rzadkim wypadku: koniecznych
i wystarczajacych), ktére spelnia kategoria desygnatéw reprezentacji.
Te warunki stuza do rozpoznawania desygnatéw, ale niekoniecznie na
drodze detekcji sensomotorycznej. Jesli desygnat nie jest przedmiotem
podlegajacym detekcji sensorycznej, bo jest np. wewnetrznym stanem
obliczeniowym (liczba dwa) lub abstraktem (zbidr), system bedzie trak-
towal reprezentacje nie jako wydobyta z otoczenia fizycznego — gdyz
nie jest w stanie odnie$¢ jej do wejéé¢ systemu — lecz jako element
sytuacji wewnetrznej systemu, o ile system postuguje sie takimi kon-
strukcjami, jak zbiér czy liczby. Jesli za$ desygnat nie istnieje ani ja-
ko sytuacja w otoczeniu systemu, ani jako jego sytuacja wewnetrzna,
bedzie traktowany formalnie, jako reprezentacja o nieznanej ekstens;ji.
Operacje obliczeniowe, przeksztalcajace formalng strukture warunkéw
moga doprowadzi¢ do wskazania, czy to na drodze faktycznego préb-
kowania sytuacji, czy tez przez zastosowanie bazy wiedzy, ze intensje,
choé rézne, wyznaczaja ten sam zakres.

Odniesmy to do systemow klasycznych i koneksjonistycznych. Jak
zauwazy! Chalmers (1992), klasyczne systemy sztucznej inteligencji ope-
ruja raczej na atomowych reprezentacjach bez zadnej struktury we-
wnetrznej. Te reprezentacje sa powigzane réznymi relacjami, lecz to
nie wystarcza, jak twierdzi Chalmers, aby mozna bylo moéwi¢ o in-
tensjonalno$ci tych reprezentacji. To pojedyncza bowiem reprezentacja
musi mie¢ na tyle ztozong strukture, aby mozna bylo méwié, ze za-
wiera takze cechy konotacyjne. Zdaniem Chalmersa, taka strukture —
strukture subsymbolicznag — maja systemy koneksjonistyczne, gdzie re-
prezentacje majg postaé¢ weztéw sieci neuronowych, w ktorych istnieja
warstwy ukryte. To jedyna nadzieja, jego zdaniem, na prawdziwag re-
alizacje konotacji w systemach obliczeniowych, lecz — co podkresla —
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na razie trudno powiedzie¢, jak by to moglo w szczegétach wygladac.
Ujecie Chalmersa obarczone jest grzechem, o ktéorym wspomnialem na
poczatku artykutu: autor ten sadzi, ze intensja reprezentacji musi by¢
cechg wewnetrzna samej struktury danych, ktéra w okreslonym sys-
temie obliczeniowym realizuje taka reprezentacje. Wydaje sie, ze nie-
istotna jest sama struktura wewnetrzna samej reprezentacji. Idzie o to,
czy jest ona stosowana w systemie, w ktorym moze mieé tres¢ w sensie
posiadania warunkéw wskazywania desygnatow. Na przyklad pojedyn-
czy zapalony bit w systemie komputerowym moze reprezentowaé liczbe
naturalng 1, a to na mocy struktur relacyjnych w procesach, ktére beda
operowaé na tym bicie. Z kolei skomplikowany ciag liter wytworzony
przez 300-krotne powtarzanie struktury ,abcabc...” bedzie pozbawiony
intensji w systemie rozpoznajacym zdania napisane w jezyku polskim.
Innymi stowy, tam, gdzie reprezentacje moga stuzyé¢ do kategoryzacji,
tam maja tez tresc.

Co ciekawe, rowniez systemy korzystajace wylacznie z informacji juz
przetworzonych moga mieé¢ tego rodzaju reprezentacje, chocby te prze-
tworzone informacje same nie odnosily sie do zadnych desygnatow. Wy-
daje sie, ze to wynik dosy¢ intuicyjny (wbrew sugestiom Searle’a i Har-
nada): puste pojecia moga mieé rozbudowane intensje. Choéby wujowie
centauréow byli zakresowo identyczni ze stopami centauréw, to jednak
tresciowo sie réznia. Takie réznice w tredci sa w stanie wychwycié nawet
proste mechanizmy obliczeniowe, korzystajace ze skomputeryzowanych
sieci semantycznych. Nie muszg by¢ robotami: detekcja sensomotorycz-
na dotyczy tylko niektérych reprezentacji, ktérych warunki odnoszenia
sg do wyrazenia w takich kategoriach. Przypisanie istnienia tresci re-
prezentacji podlega przy tym analogicznym warunkom, jak w wypadku
przetwarzania informacji: musi by¢ potrzebne z punktu widzenia pre-
dykcji, wyjasniania i opisu itd.

4. Podsumowanie

Twierdze, ze systemy obliczeniowe moga zawiera¢ reprezentacje od-
noszace sie do przedmiotow i ze moga dysponowac strukturami danych
wskazujacymi warunki prawidlowego odnoszenia sie¢ do przedmiotéw
(choéby owe przedmioty byly czysto intencjonalne). Tylko w wypad-
ku odniesienia konieczne jest powiazane mechanizméw obliczeniowych
— w ramach systeméw przetwarzania informacji — ze Swiatem ze-
wnetrznym (lub wewnetrznym, jesli system przetwarza informacje na
swo6j wlasny temat). Intensje moga istnie¢ bardziej niezaleznie od niego,
cho¢ moga by¢ tez okreslone w kategoriach wymagajacych przyczyno-
wego kontaktu ze $wiatem. Na przyklad intensja nazwy wlasnej musi
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okredla¢ indywiduum, ktérego dotyczyla okreélona procedura nazywa-
nia w przeszlosci: okreélenie to jednak polega po prostu na przesledze-
niu historii indywiduum od momentu nazwania, a nie znalezieniu go
choéby przez najbardziej jednoznaczny opis.

W ramach tego ogdlnego ujecia wida¢, ze pod tym przynajmniej
wzgledem nie ma zadnej interesujacej réznicy miedzy systemami typu
klasycznego (GOFAI), koneksjonistycznego, hybrydowego czy np. po-
pulacjami algorytméw ewolucyjnych. Wszystkie te architektury moga
mie¢ zdolnosci semantyczne, o ile tylko beda przetwarza¢ informacje
z sytuacji oraz operowaé na warunkach odnoszenia si¢ reprezentacji.
Wtlasno$ci semantyczne, méwiac krétko, sa wielorako realizowalne.
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