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Czy maszyny potrafia zrobi¢ cos zupetnie
nowego? Pytanie na temat ograniczen
kreatywnosci, albo powrot do zarzutu
Lady Lovelace

Let us return for a moment to a Lady Lovelace’s objection, which stated that the
machine can only do what we tell it to do. One could say that a man can “inject” an
idea into the machine, and that it will respond to a certain extent and then drop into
quiescence, like a piano string struck by a hammer.

Turing [1950]

Teza

Istnieje klasa programow, ktdora generuje rozwigzania ztozonych probleméw w sposéb
indeterministyczny (postep ilosciowy), przy jednoczesnym braku spetniania wyma-
gan kreatywnosci wykraczajacej poza granice strukturalne algorytmu (postep jakos-
ciowy). Tylko ta druga klasa (postepu jakosciowego) moze by¢ traktowana jako ekwi-
walent ludzkiej kreatywno$ci. W niniejszym artykule autor broni tezy, ze koncepcja
amalgamatu kognitywnego moze by¢ narzedziem, ktérego potrzebujemy, aby osiag-
ng¢ jakosciowy stopien postepu w obrebie proceséw twdrczych.

Argumenty

Ponizej zostang zaprezentowane dwa przyklady programow, ktore spetniajg wymaga-
nia kreatywnosci Turinga, tj. posiadajg zdolno$¢ uczenia sie, zapamietywania dobrych
wyboréw oraz stosuja strategie indeterministyczng — a jednocze$nie nie generuja poste-
pu jakosciowego [zob. tez Problem Solving by Searching; Russell, Norvig 2003, s. 59-94].

Tezeusz:

- szuka drogi wyjscia, startujac w losowo generowanych zlozonych labiryntach;

- algorytm probabilistyczny;

- indeterministyczny postep podczas procesu uczenia si¢ selekcji potencjalnych

drog wyjscia;
- brak zaimplementowanej fizyki.
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Strazak:

- znajduje droge z punktu A do punktu B w przestrzeni z losowo generowanymi

przeszkodami;

- algorytm genetyczny;

- zdolno$¢ do zapamietywania najlepszych strategii (retencja);

- zaimplementowane narzedzie symulujace fizyke $wiata realnego, umozliwiaja-

ce wyszukanie drogi w sytuacji losowo generowanych przeszkéod;

- indeterministyczny sposéb generowania potencjalnie najszybszych $ciezek

z punktu A do punktu B.

Tezeusz i Strazak cechuja sie zdolnoscig do tworzenia oryginalnych $ciezek i nie-
mozliwym do przewidzenia kierunkiem rozwoju ich strategii postepowania. W tym
samym czasie posiadajg umiejetno$¢ dynamicznego przeszukiwania Srodowiska
roboczego.

Oba te przyklady charakteryzowane sa poprzez uzycie zwrotéw ,inteligencja”
i ,kreatywno$¢” w takim sensie, ze nie potrafimy przewidzie¢ dokladnych rezultatow
koncowych ich pracy, oraz w takim, ze generujg zupelnie nowe strategie postepowa-
nia, korzystajac z zaimplementowanych zasobow i funkeji (Strazak) lub przez uzywa-
nie indeterministycznych permutacji mozliwych stanéw systemu zmierzajacych do
odnalezienia drogi wyjscia (Tezeusz). W obu przypadkach s3 to jednak indetermi-
nistyczne strategie rozwoju i ilosciowy wzrost zdolnosci do radzenia sobie z sytua-
cja okreslong warunkami brzegowymi algorytmu (szukaj wyjscia z labiryntu, szukaj
drogi z punktu A do punktu B, unikajac przeszkéd). W rozpatrywanych przykladach
»kreatywno$¢” programdéw ogranicza si¢ jedynie do indeterministycznego sposobu
generowania rozwigzan na temat zadanego problemu. Mozna to usciéli¢ jeszcze ina-
czej — znajomos¢ celu, dostep do pamieci roboczej i wiedza na temat fizyki algorytmu
nie gwarantuja nam przewidzenia wybranej strategii w sytuacji losowo generowanych
labiryntéw i przeszkod.

Jesli chcemy, aby program mozna bylo uzna¢ za zdolny do tworzenia nowej klasy
rozwigzan, musimy zalozy¢, ze oprocz mozliwosci nauki i doskonalenia wspdtczyn-
nika efektywnosci (postep ilosciowy) konieczne jest takze, aby posiadal zdolnos¢ do
zmian jako$ciowych.

Kiedy méwimy o braku zmian w sensie jako§ciowym, mamy na mysli:

- Brak generowania jednej lub kilku klas rozwigzan wykraczajacych poza grani-
ce zaprojektowanego algorytmu; w tym przypadku szukania najkrétszej drogi
przy uzyciu zaimplementowanej fizyki badz kombinacji réznych opcji wyboru
alternatywnej drogi do celu.

- Brak zdolnosci do syntezowania znanych klas rozwigzan skutkujacych mozli-
woscig powstania nowej, niezaimplementowanej klasy.

Zmiany jakosciowe oznaczalyby na przyktad:

- Tworzenie rozwigzan w toku syntezy wykraczajacej poza narzucone granice
strukturalne programu (tj. spontaniczne tworzenie sztucznych metaalgoryt-
moéw omijajacych ograniczenia nalozone przez programiste).
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- Radykalne wykroczenie poza obszar indeterministycznego rozwoju ilo§ciowe-
go (np. generowanie klasy metaalgorytméw symulujacych zdolnos$é echoloka-
cji w celu radzenia sobie ze skomplikowang topologicznie przestrzenig badz
stworzenie nowego rodzaju muzyki).

W rozpatrywanej kwestii powolywanie si¢ na programy piszace poezje albo kom-
ponujace proste utwory muzyczne, jako na przyklady stworzenia czego$ zupelnie
nowego przez maszyny, nie rozni si¢ niczym od blednego przypisania takich wtas-
ciwosci programom klasy Tezeusz i Strazak. One takze operuja w obrebie ograni-
czen strukturalnych algorytmu - z t3 rdznica, ze permutuja stowa lub notacje nutowa
— ale nie s3 zdolne do wykroczenia poza granice brzegows, tj. granice specjalizacji.
Program symulujacy proces pisania wiersza nie potrafi spontanicznie skomponowa¢
sonaty i odwrotnie.

Zarzuty

Argument z wielozadaniowosci (multitasking superbot) — niemozno$¢ wykroczenia
poza limity strukturalne algorytmu w przypadku Strazaka i Tezeusza powigzana jest ze
specytika cech programéw, przez ktérg rozumiemy wykonywanie okreslonego zesta-
wu czynnosci i ograniczenie algorytmu tylko do tego typu projektowanych zadan.
Gdybysmy stworzyli wielozadaniowego robota z zaimplementowang zdolnoscig do
szukania drogi, tworzenia poezji i prostych kompozycji dzwigkowych - otrzymaliby-
smy potencjalnego trubadura. Powstalby on poprzez indeterministyczny rozwoj ilos-
ciowy danych cech stanowigcych podprogramy nowego bota (trubadura), a co za tym
idzie - stworzenie nowej klasy zachowan przektadajacych si¢ na postep jakosciowy.

W tym sensie kreatywne zachowania czlowieka mozna opisa¢ jako analogiczne
do wielozadaniowego programu, z tym ze o wiele wickszej skali ztozonosci, ktéra
w naszym mniemaniu przeklada si¢ na réznice jakosciowe — cho¢ w rzeczywistosci
mamy do czynienia jedynie z wyzsza skalg postepu ilosciowego.

Obrona tezy

Wielozadaniowos$¢ czltowieka i programu/bota znacznie si¢ od siebie réznig. Po
pierwsze, w przypadku czlowieka praktycznie niemozliwe okazuje si¢ wyznaczenie
punktéw granicznych rozwoju jakosciowego, charakterystycznych dla omawianych
wczesniej przypadkéw. W tym miejscu zasadne staje si¢ pytanie o bota/program, ktd-
ry pomyslnie przejdzie test Turinga. Mimo wszystko nawet tego wyczynu nie mozemy
sklasyfikowa¢ w kategoriach postepu jakosciowego. Dlaczego? Wspomniany program
w zaden sposob nie wykroczyt poza zakreslone granice dzialania, w tym wypadku
poprawnej symulacji uzycia jezyka. Jego sukces polega na sprawnym poruszaniu si¢
w meandrach kontekstow i gramatyki, ale nie wybiega poza zdolnosci lingwistycz-
ne. Nawet gdyby skladat si¢ on z calej klasy podprograméw (podalgorytméw), kaz-
dy z nich dzialalby analogicznie do Tezeusza, tj. wykazywalby si¢ coraz sprawniejsza
symulacja obszaru roboczego $cisle wyznaczonego przez programiste.
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Gléwne réznice jakosciowe miedzy czlowiekiem a wielozadaniowym botem moz-
na przedstawi¢ w sposdb nastepujacy: w przypadku bota istnieje brak sterujgcego
calg klasg zadan modutlu ,,§wiadomosci” jako metaregulatora spojnosci zachodzacych
procesow i generatora zachowan kreatywnych, wykraczajacych poza rozwdéj ilosciowy
danego podalgorytmu.

Jesli chcieliby$my przedstawi¢ programy klasy Strazak i Tezeusz za pomoca genera-
tora indeterministycznego, schemat operacji wielozadaniowej wygladatby nastepujaco:

G(n) - generator indeterministyczny (tj. klasa algorytméw cechujaca si¢ postepem
ilosciowym w klasie rozwigzywanych przez siebie probleméw);

G’ - generator jako$ciowo nowy, powstaly w procesie syntezy dwdch réznych klas
generatorow indeterministycznych typu Strazak/Tezeusz.

al —— ad

a4 - a3

Rysunek 1. Schemat interakcji miedzy klasg generatoréw indeterministycznych

Zrédto: opracowanie wrasne.

Kazdy G(n) pracuje w warunkach brzegowych algorytmu, tj. nie wykracza rady-
kalnie poza swojg funkcje. Przy zachowaniu szeroko pojetej wspdtpracy miedzy ukta-
dami naszkicowana architektura cechuje si¢ brakiem funkcji syntezy i silnej emergen-
cji — ktére stanowig klucz do zrozumienia ludzkich zachowan kreatywnych.

Swizdomags jaka
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Rysunek 2. Schemat ilustrujacy proces tworzenia nowej jakosci poprzez interakcje ze ztozong
siatkg uktadow

Zrodto: opracowanie wtasne.
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Czlowiek nie tyle tworzy rzeczy radykalnie nowe (tj. nigdy wczesniej nieistnieja-
ce, nawet jako wypadkowe uprzednio znanych elementdw), ile potrafi poprzez zdol-
no$¢ syntezy i uzycie wczesniej nabytych umiejetnosci skonstruowaé nows, nieznang
jako$¢. W tym sensie dadaidci nie powolali do zycia poezji od nowa, ale wykroczyli
radykalnie poza przyjety schemat operowania stowem, ktérego to kroku nie potrafig
zrobi¢ maszyny nawet najlepiej symulujace procesy kreatywne czlowieka.

Tak dlugo jak dtugo programy nie beda posiadaty metaregulatora w formie sze-
roko rozumianej §wiadomosci badz zdolnosci semantycznych, nie jesteSmy w stanie
mowi¢ o kreatywnych maszynach we wlasciwym sensie tego stowa.

Teoria amalgamatow kognitywnych (conceptual blending theory)
- przyktad metaregulatora

Aby podkresli¢ jedng z najwazniejszych funkcji swiadomosci - to jest stapiania poje¢
oraz syntezowania — uzyjemy wspomnianej juz koncepcji amalgamatu autorstwa
Gilles'a Fauconniera i Marka Turnera. Piszg oni: ,,Conceptual integration, which we
also call conceptual blending, is another basic mental operations, highly imaginative
but crucial to even the simplest kinds of thought” [Fauconnier, Turner 2002, s. 18].
Teoria ,wielu przestrzeni” badz ,,sieci integracji pojeciowych” (conceptual integration
networks) stanowi rozwinigcie dwuprzestrzeniowego modelu metafory, bedacego
podstawa badan nad metaforg od czaséw Arystotelesa [Veale, O'Donoghue, Keane
2000, s. 253]. Pomys! Fauconniera i Turnera mozna w tym kontekscie nazwac ,,dru-
gim dnem” metafory, docieraniem do mechanizméw jej tworzenia, lezacych pod
powierzchnig styku jezyka i rzeczywistosci. Relacja ta zostanie zaprezentowana na
prostym wykresie ponizej, gdzie (J) oznacza jezyk, (K) konstrukcje kognitywna, czyli
de facto proces tworzenia metafory, natomiast (R) - rzeczywisto$¢ $wiata zewnetrz-
nego.

J K R

Wyrazenia jezykowe sa tylko czesciowymi instrukcjami, na ktérych uczestnicy
dyskusji buduja polaczenia przestrzeni mentalnych oraz ich wewnetrzng strukture
[Libura 2007, s. 14]. W tym przykltadzie role generatora indeterministycznego beda
spelnia¢ przestrzenie mentalne, ktére rozumiemy jako ,,small conceptual packets con-
structed as we think and talk, for purposes of understanding and local action. They
are very partial assemblies containing elements, structured by frames and cognitive
models” (Fauconnier, Turner 2002, s. 102). Prébujac pordwnaé przestrzen mental-
ng z jej neuronalnym odpowiednikiem, uzywamy analogii do pamieci krétkotrwatej
aktywizowanej zasobami pamieci dtugotrwatej.

Tak jak metafora, amalgamaty kognitywne sg narzedziami poznawczymi: w skré-
cie powinny by¢ to konwersje réznych struktur pojeciowych do wymiaru najbardziej
przystepnego ludzkiej swiadomos$ci (prostsze koncepty uzyczajg swojej struktury
mniej wyrazistym). U ludzi rzeczona zdolno$¢ umozliwiana jest poprzez czeste koak-
tywacje réznych czesci mézgu. Mozemy powiedzie¢, ze ten naturalny mechanizm
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Rysunek 3. Selekcja i mieszanie elementow przestrzeni wyjSciowej,
ktére wykazujg cechy wspéine

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 4. Tworzenie odrebnej przestrzeni ogolnej (generic space) zawierajacej w sobie
cechy wyszczegolnione w przestrzeniach wyjSciowych

Zrédto: opracowanie wasne.

uczenia sie tworzy stabilny, konwencjonalny system pierwszorzedowych metafor, kto-
ry wedlug Georgea Lakoffa i Marka Johnsona pozostaje bezterminowo w systemie

pojeciowym 1i jest niezalezny od jezyka (Lakoff, Johnson 2003, s. 256).

Przejdzmy do tego, jak rozumie¢ teorie amalgamatéw kognitywnych z punktu
widzenia budowy (zasad strukturalnych). Jest kilka podstawowych regul, ktérych
nalezy si¢ trzyma¢, aby uzyska¢ odpowiednig sie¢ amalgamatéw, bedaca kluczem do
zrozumienia ludzkiej umiejetnosci syntezy miedzy poszczegélnymi przestrzeniami
wyj$ciowymi amalgamatu. Podstawowe reguty konstrukeji wyszczegdlnione w pracy

The Way We Think: Conceptual Blending and the Mind’s Hidden Complexities to:
- laczenie i duplikowanie polaczen,
- przestrzenie wyjsciowe,
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- stapianie,

- selektywna projekgcja,

- znaczenie emergentne,

- kompozycja,

- uzupelnianie,

- opracowanie.

Tworzenie amalgamatu znaczy wobec tego tyle, co ustanawianie polaczen pomie-
dzy korespondujacymi i tozsamymi elementami przestrzeni wyjsciowych.

W dalszym etapie spojne fragmenty struktur trzech wyszczegélnionych przestrze-
ni w sposob selektywny zostaja przeniesione do czwartej — przestrzeni amalgamatu
- i tam zespolone w nowg calo$¢ cechujacg sie wystepowaniem elementu charaktery-
stycznego jedynie dla amalgamatu.

G

Rysunek 5. Stapianie przestrzeni wyjsciowych w posta¢ amalgamatu
Zrédto: opracowanie wasne.
Integracja siatki wszystkich polaczen pojeciowych pomiedzy indywidualnymi
elementami w czterech przestrzeniach mentalnych wykazuje tendencje do ciaglych

interakcji. W zwigzku z tym mozliwe jest przeniesienie nowego znaczenia - na przy-
kiad oddzialywania emocji - z amalgamatu do przestrzeni wyjsciowej. Taka operacja
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ma na celu przeniesienie wielu nowych struktur amalgamatéw wyniklych z operacji
stapiania przestrzeni wyjsciowej, pozwalajac stworzy¢é nowe, bardziej abstrakcyjne
pojecie lub uproscic i zintegrowac poszczegélne aktywnosci i ich znaczenia. Amalga-
maty s3 formowane poprzez topienie dwoch lub wigcej przestrzeni mentalnych i raz
stworzone moga postuzy¢ za przestrzenie startowe w nastepnym procesie integracji.

Kluczem do przeniesienia wyzej opisanych proceséw do plaszczyzny SI wydaje si¢
teoria sieci semantycznych oraz sztucznych sieci neuronowych. W tym przypadku
schemat amalgamatu kognitywnego uzyskuje status teoretycznego narzedzia przydat-
nego do fuzji koncepcji dzielonych pomiedzy indeterministycznymi generatorami,
przestrzenia wyj$ciowa oraz tworzeniem i amalgamacja nowej struktury. Tim Berners-
-Lee widzial ten problem w podobny sposéb, kiedy tworzyt Sie¢ Semantyczng. Infor-
macje dostarczane przez Sie¢ Semantyczna wymagajg nie tylko danych, ale réwniez
informacji o danych (tzw. metadanych). To metadane, zawierajgce reguly formulowa-
nia zwigzkéw pomiedzy danymi a prawami logicznymi, moga by¢ w stosunku do tych
praw aplikowane (zob. tez: Probabilistic Language Processing; Russell, Norvig 2003,
s. 834). Mozemy $mialo powiedzie¢, ze wprowadzenie semantyki wewnatrz jezyka
programowania stanie si¢ pierwszym krokiem ku jako$ciowemu postepowi wewnatrz
programéw symulujacych sztuczng inteligencje. Calosciowe ujecie struktury algo-
rytmu, aktywne przeszukiwanie jego zasobéw i emergentna struktura amalgamatu
stanowig o unikalnosci procesu tworczego, ktérego nie moze zastapi¢ najbardziej
wyrafinowana permutacja danych wejsciowych.

Semantyczny metaprotoké! umozliwiajacy
rozumienie uzywanego jezyka, dzieki
ktoremu program posiada mozliwosci

tworczej syntezy elementdéw przestrzeni

wyjéciowych

!

Gl | g——p | G2

G?

T —
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Can Machines Do Something Entirely New? A Question about the Limits
of Creativity

There is a class of programs that generate solutions to complex problems in a indeterministic
way (quantitative progress), while unsatisfying the requirements of creativity beyond the struc-
tural boundaries of algorithm (the qualitative leap.) Only this class (qualitative progress) can be
regarded as simulating the human creativity. I would assume, that a conceptual blending theory
could be tool we need to reach that qualitative level of creativity.





