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This article offers some reflections on some features of human
consciousness that are in need of an explanation. I wish to see if these
features could be understood as solutions to design problems,
solutions arrived at by evolution, but also, in the individual, as a
result of a process of unconscious self-design. I consider this issue in
the context of work in Al on the attempt to design intelligent robots—
not “bed-ridden” expert systems, but systems that have to act in real
time in the real world. How then does one partition the task of the
robot so that it is apt to make reliable real time decisions? Any real,
finite deliberator must partition the states of its world in such a way
as to introduce the concept of possibility. This idea of partitioning the
world into “possible” alternatives that remain “open” is very clearly
the introduction of a concept of epistemic possibility. The article
concludes with some reflections on the Frame Problem.
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Nedavno som premyslal nad tym, ako by sa dali vysvetlit niektoré vlastnosti
Iudského reflexivneho vedomia, ktoré si, podla mnia, velmi vyzadujua vysvet-
lenia. Snazim sa zistit, ¢i by sa tieto vlastnosti dali chapat ako rieSenia pre
konstrukéné problémy, rieSenia, ku ktorym dospela evoltcia, ale aj ako vysle-
dok procesu nevedomého seba-projektovania u jednotlivca. Snazil som sa
o tom premyslat v kontexte prace v oblasti umelej inteligencie, ktora sa tyka
snahy navrhnut inteligentné roboty — nie expertné systémy , priputané na

Tato praca bola povodne publikovana ako ,,A Route to Intelligence: Oversimplify and Self-
monitor” v zbierke From Electrons to Elephants and Elections: Exploring the Role of Content and
Context, eds. Shyam Wuppuluri — Ian Stewart, Cham: Springer 2022, 587 — 595. Pévodny
prispevok bol predneseny v roku 1984 na workshope, ktory sa konal v Maison Frangaise
v Oxforde a ktory organizoval Jean Khalfa, a ztcastnili sa na nom René Thom, Richard
Gregory, ja a dalsi.
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16zko”, ale systémy, ktoré musia konat v redlnom case a v skutocnom svete.
Ak chcete rozmyslat o niecom, musite sa pomerne vzdialit od experimentov
a tvrdych empirickych tidajov; musite sa dostat do pomerne Spekulativnej ro-
viny. AvSak zda sa, Ze snahy 'udi v oblasti umelej inteligencie vedu k pre-
svedcéeniam — ak nie k dokazu — o rdznych konstrukénych prekazkach, ktoré
sa javia ako velké a neodvratné. Ak dokdzeme pochopit, preco systém — alebo
organ ¢i vzorec spravania — musi mat urcité vlastnosti alebo urcita struktaru
k tomu, aby mohol plnit svoju tlohu, m6Ze ndm to pomoct klast spravne
otazky, alebo ndm to aspor zabrani v tom, aby sme sa pri snahe vysvetlit me-
chanizmy v mozgu, ktory je zodpovedny za inteligentné konanie, zaoberali
niektorymi nespravnymi otdzkami.

Dovolte mi pripomentt, Ze inteligentné konanie v redlnom svete zavisi od
ocakavania, a to dvojakého druhu: jednak zabudované, rychle, nevedomé mo-
dularne ocakavanie, a zaroven, v pripade [udskych bytosti a mozno aj u niekto-
rych inych vyssich druhov, ide o nieco, ¢o sa ovela viac podoba na dobrovoIné,
vedomé vytvaranie oc¢akavani a kalkulacii o buddcnosti.

Existuje dolezita rodina slovies, ktora napodiv este nevzbudila filozofickt
pozornost. Ustredn}'lmi ¢lenmi tejto rodiny su ,vyhnut sa”, , zabranit”, ,, zame-
dzit”, , podporit” a azda najzakladnejSie zo vSetkych je ,,zmenit” v prechod-
nom vyzname, kedy si myslime, Ze sajedna vec, ¢initel alebo udalost, , aktivne”
meni. Ide o dominantné slovesa konania, pri ktorych sa situdcia charakterizuje
v zmysle raciondlneho ¢initela, ktory sa, ako sa hovori, chysta , zmenit chod
dejin”. Toto je zaujimava fraza. VSetci chceme mat moznost zmenit chod dejin,
hoci len v ramci nasich malych kutikov sveta. Problém slobodnej vole je do vel-
kej miery otdzkou toho, ¢i si clovek mysli, Ze mdze zmenit chod dejin, ale sa-
mozrejme, tato zndma fraza sa aj pri najpovrchnejsej analyze ukaze ako hlboko
matuca. Ak predpokladate, Ze sa ma chapat vo svojom doslovnom vyzname,
tak je absurdna. Ako by ste mohli zmenit chod dejin? Z ¢oho na ¢o? Ak st dejiny
jednoducho sledom udalosti, ktoré sa skutoc¢ne stali, potom ich samozrejme ne-
mozete zmenit. Ludia hovoria, Ze nemozete zmenit minulost, a to je celkom
pravda, ale potom zdroveri nemozete zmenit ani budtcnost.

Ked clovek uvazuje v tomto duchu, ked premysla o uskutocneni ta-
kychto zmien, ktoré chce tak vel'mi zrealizovat, musi mat na zreteli oakdvané
dejiny, smer, akym sa dejiny budu uberat ceteris paribus, ako sa budu vyvijat,
ak niekto nieco neurobi, alebo kiyjm niekto nie¢o neurobi, alebo napriek tomu,
¢o niekto urobi. Tieto slovesa pdsobenia nem6zu mat oporu mimo ramca
predpokladanej, ocakavanej histdrie, a to ani vtedy, ked sa pouzivaju na cha-
rakteristiku ticinkov sposobenych celkom nezivymi predmetmi. Dovolte mi,
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aby som to ilustroval prikladom, ktory som si pozical z knihy Elbow Room
(Dennett 1984b).

Predstavte si, Ze astronémovia objavia meteoroid, ktory smeruje k Zemi,
a vypocitaja, ze v utorok zasiahne Severnti Ameriku, a neexistuje nic, ¢o by
s tym niekto mohol urobit. Ludia by, samozrejme, prepadli zufalstvu, pytali
by sa, ¢i sa da nieco spravit, a mozno by sa modlili za zazrac¢né vyslobodenie
z tejto strasnej katastrofy. A nasledne predpokladajme, Ze v predvecer znice-
nia sa objavi dalsi meteoroid, ktory sa vyruti z najtemnejsieho vesmiru na
drahu, ktora je prave ta spravna na to, aby vychylila prvy meteorit na trajekto-
riu, po ktorej nas tesne minie, a tak na poslednu chvilu zabrini katastrofe a pre-
dide nestastiu.

Pri takejto prileZitosti by nam tieto slova prirodzene napadli. Naznacu-
jem vsak, Ze druhy meteoroid bol zazrak — Bozia odpoved na nase modlitby?
Nie, predpokladdm, Ze druhy meteoroid tam bol odjakZiva a smeroval presne
na rovnaku drdhu ako ten prvy; astronémovia si ho jednoducho vsimli az
v poslednej chvili. V skutoc¢nosti, ak by si v8imli druhy meteoroid vtedy, ked
si v§imli ten prvy, nikdy by nds nevystrasili, pretoze (ako teraz s odstupom
¢asu vidia a mohli si to vtedy spocitat) by nikdy nedoslo ku katastrofe. Bola to len
ocakavana katastrofa — nespravne ocakavana katastrofa. Zda sa, Ze je vhodné
hovorit o odvratenej katastrofe alebo katastrofe, ktorej bolo zabranené, pre-
toze porovnavame ocakdvanu histériu s tym, ako sa veci vyvinuli, a nacha-
dzame udalost, ktord bola , kI'i¢ovou” udalostou vzhladom na odchylku me-
dzi tymto ocakavanim a skutonym priebehom udalosti, a toto nazyvame
,aktom” odvratenia alebo zabranenia.

Mark Twain raz povedal: ,Som stary muz a videl som vela problémov,
ale vddsina z nich sa nikdy nestala.” Toto vychadza zo skuisenosti cloveka,
ktory je zvyknuty na Zivot vo svete vyhybania sa a predchadzania. Toto je
svet, v ktorom Zzije raciondlne uvazujuci ¢lovek. Takto uvazujuci ¢lovek ma
pohlad na svet, ktory sa neustale diva dopredu a predvida, akym smerom sa
veci budu vyvijat, pokial nieco neurobi, alebo dokedy niec¢o neurobi.

Predpokladajme, Ze chceme navrhnut robota, ktory bude zit v skutoc-
nom svete a bude sa vediet rozhodovat tak, aby mohol presadzovat vlastné
zaujmy — nech ho umelo obdarujeme akymikol'vek zaujmami. Inymi slovami,
chceme navrhnuat prezieravého planovaca. Ako treba Struktarovat schop-
nosti — reprezentacné a deduktivne alebo vypoctové schopnosti — takejto by-
tosti? Problém, ktorému takato bytost celi, je, ako je to uz pri umelej inteligen-
cii zvycajné, problém kombinatorickej explozie. Sposob, akym nadobtudame
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ocakavanie je ten, Ze si vyberame vzorové trajektdrie veci vo svojom per-
cepcnom svete a takto ziskané informacie pouzivame na vyvodenie alebo ex-
trapolaciu buducej trajektorie veci. Nemozno sa rozumne zaoberat ni¢im, ¢o
nemozno sledovat tymto sposobom. Ked hovorim o sledovani, nemam na
mysli len sledovanie trajektorii veci pohybujtcich sa v priestore, ale taktiez
trajektdrie v case, akymi st zasoby potravin, rocné obdobia, miera inflacie,
relativna politicka sila protivnikov, doveryhodnost atd. Existuje nekonecne
vela veci, ktoré by sa dali sledovat, ale pokus o sledovanie vSetkého, o obsiah-
nutie aktudlnych informacii o vetkom, zarucene vedie k sebadestruktivnemu
zachvatu informacného pretaZenia. Bez ohladu na to, kolko informacii uz
o danej problematike clovek ma, vzdy ich m6Ze mat viac a ¢asto vie, Ze by ich
mohol mat viac, keby si len nasiel ¢as na ich zozbieranie. Vzdy je mozné uva-
zovat viac, takze trik spociva v tom, ako navrhnut tvora tak, aby robil spolah-
livé, ale nie bezchybné rozhodnutia v ¢asovych medziach, prirodzene danych
udalostami v jeho svete, na ktorych mu zalezi.

Zakladnym problémom je teda to, ¢o by sme mohli nazvat problémom
Hamleta, ktory, ako si spominate, premarnil svoj ¢as tivahami (alebo to tak
aspon vyzera), vahanim a odkladanim. O takomto odkladani hovoril na
workshope v roku 1984 Réné Thom, vo svojom priklade muZa na priechode
pre chodcov, ktory si musi vybrat. Clovek sa musi rozhodovat v redlnom case,
a to znamena, Ze ak chce vobec uspiet, musi odviest pracu, ktora nie je iplne
idedlna. Preto musi byt od pociatku navrhnuty tak, aby bol tsporny, aby ve-
del prehliadnut vicsinu dostupnych informacii.

Ako mozno potom zadelif ulohy robota tak, aby bol schopny urobit spo-
lahlivé rozhodnutia v redlnom ¢ase? Mozno urobit jednu vec, a to vyhlasit, ze
niektoré veci vo svete tohto tvora sa povazuju za fixné; nebude sa vynakladat
ziadne tsilie na ich sledovanie, za tcelom ziskania dalSich informadcii. Pod-
mienky tychto vlastnosti budu ustanovené v axiomach, ktoré st vSak do sys-
tému zabudované bez akijchkol'vek reprezentatmjch nikladov. Clovek jednodu-
cho navrhne systém tak, aby pracoval dobre za predpokladu, Ze svet je taky,
aky predpokladd, ze vzdy bude, a nezabezpeci, aby systém pracoval dobre
(,spravne”) aj za inych podmienok. Systém ako celok funguje tak, akoby mal
byt svet vzdy rovnakym, takze to, ¢i je svet naozaj taky, nie je otazkou, ktora
by mohla byt predmetom rozhodovania. Dobrym prikladom je predpoklad
pevnej vazby v [udskom videni, ktory opisal Ullman (1979). Pravdepodobne
ide o konstrukénti funkciu, ktort v priebehu vekov upevnil prirodzeny vy-
ber. V minulosti boli dolezité veci, ktoré sa pohybovali v naSom vizualnom
okoli, zvycajne zostavy vazieb, ktorych casti s tuhé (ruky, zapastia, ramena,
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lakte atd.), a je mozné vytvorit omnoho efektivnejsi vizualny systém pre tvora
pomocou takéhoto sveta tym, Ze sa do neho jednoducho zapracuje predpo-
klad pevnosti. Toto umozni velmi rychle vypoéty pre rychlu identifikaciu
a extrapolaciu buducnosti prislusnych casti sveta. Zvysné veci vo svete treba
vyhlasit za nepovsimnutelné, aj ked by v zasade mohli byt povSimnutelné, ak
by sa tym dalo nieco ziskat. Ide o veci, ktoré sice nie su fixné, ale ktorych
zmeny nemaju priamy vplyv na blaho tvora. Tieto veci st v nasom vnimani
akoby rozmazané a viac sa im nevenujeme. Prikladom z Wimsatta (1980) je
rozdiel v kognitivnej stratégii dvoch réznych dravcov: hmyzozravého vtaka
a mravdiara, ktora obaja potrebuju, aby dokazali sledovat pohybujuci sa
hmyz. HmyzoZravy vtak sleduje jednotlivé kusy lietajuceho hmyzu a vzor-
kuje ich trajektorie pomocou rychlej techniky snimania: ide o velmi vysoku
mieru fzie mihotania v porovnani s Tudskym zrakom. (Ak by ste takémuto
vtakovi ukazali film, videl by ho ako prezentdciu snimok, a nie ako nepretr-
zity pohyb.) Vtak vidi jednotlivé druhy hmyzu ako jednotlivcov. Mrav¢iar ne-
sleduje jednotlivé mravce. Mrav¢iar vidi roje mravcov ako varky jedlej latky.
(Keby som veril, Ze je vzdy vhodné hovorit tymto spésobom, povedal by som,
ze ,mravec” bol masovy pojem v jazyku mravcov!) Pohlcuje varky mravcov
a neplytva kognitivnymi zdrojmi na to, aby sledoval jednotlivé mravce rov-
nako tak, ako my nesledujeme jednotlivé molekuly, ked zachytime , prenika-
juci” jednotny zapach v objeme vzduchu, ktory moze obsahovat niekolko
Castic na miliardu vyznacénej molekuly.

,Hriubka zrna” nasho vlastného vnimania sa moze lisit; rozliSovanie de-
tailov je funkciou nasho vlastného kalkulu blahobytu vzhladom na nase po-
treby a iné schopnosti. V pripade nasho systému, rovnako ako v pripade inych
tvorov, dochadza ku kompromisu pri vynakladani kognitivneho usilia a vy-
voji efektorov rozneho druhu. U hmyzozravého vtaka teda dochadza ku kom-
promisu medzi rychlostou fuzie mihotania a velkostou jeho zobaka. Ak ma
Sirsi zobak, dokaze na jeden tah obsiahnut vacsi objem, a teda ma vacsiu to-
leranciu vodi chybe pri vypocte polohy jednotlivych casti koristi.

Ak sa potom niektoré veci vo svete povazuju za nemenné a iné za nepos-
trehnutelné, a tym padom sa len spriemerujt, ostavaju nam veci, ktoré sa me-
nia a o ktoré sa oplati zaujimat. Tieto sa delia zhruba na dve casti: sledova-
telné a chaotické. Chaotické veci su tie, ktoré nedokazeme bezne sledovat,
a pre tcely nasho uvaZovania s nimi musime zaobchadzat ako s ndhodnymi,
nie vSak v kvantovo-mechanickom zmysle, a dokonca ani v matematickom
zmysle (napriklad ako s informacne nestlacitelnymi), ale len v zmysle pseu-

FILOZOFIA 79,5 475



donadhodnosti. Ide o vlastnosti sveta, ktoré st vzhladom na vynalozené kog-
nitivne usilie, ktoré je tvor pripraveny vyvinut, nezachytiteIné; ich buduci
stav je nepredvidatelny.

To znamena, ze kazdy realny, koncovy deliberator si musi rozdelit stavy
svojho sveta tak, aby vedel zaviest pojem moznosti: je mozné, Ze polozka n
bude v stave A, a je mozné, Ze polozka n bude v stave B alebo v stave C. Zis-
kame subor ekviposibilnych (ale nie nevyhnutne ekviprobovatelnych) alter-
nativ. Tato myslienka rozdelenia sveta na ,mozné” alternativy, ktoré zosta-
vaju ,otvorené”, je velmi jasne zavedenim pojmu epistemickej moznosti. Ide
0 to, ¢o je mozné vzhladom na vedomosti konkrétneho agenta. Cim viac ve-
domosti agent ziskava, o to viac sa m6ze zmensit mnozina moznosti. , Kedysi
som si myslel, Ze stav B je mozny, ale vzhladom na to, ¢o som sa prave do-
zvedel, si uvedomujem, Ze mozny nie je” (pozri Dennett, 1984b, 151 — 152).

Sellars (1963, 1966) velmi uZzito¢ne rozliSuje medzi tym, ¢o nazyva zjav-
nym obrazom a vedeckym obrazom. Zjavny obraz je kazdodenny obraz sveta,
svet makroskopickych, pevnych, farebnych predmetov a inych osob alebo ra-
ciondlnych cinitelov. Je to svet ludovej fyziky a [udovej psycholdgie. Potom
je tu vedecky obraz: svet atomovych a subatomovych castic, ktoré s prilis
malé na to, aby ich bolo moZzné vnimat volnym okom, svet sil a svetelnych
vin. Sellars svoje rozliSovanie robi tak, Ze sa zameriava na zjavny obraz, ktory
zdielaju (normélne) Tudské bytosti, ale myslim si, Ze jeho rozliSovanie mo-
Zeme uZzitocne rozsirit aj na iné druhy. Sme jediny druh, ktory vyvinul vedu,
a tak mame vedecky obraz sveta, sveta, v ktorom zZijeme my a iné druhy, na-
priek obrovskym rozdielom v nasich zjavnych obrazoch tohto sveta. Predpo-
kladam, Ze zjavny obraz, ktorému sa druh tesi, je ur¢eny siborom konstruk¢-
nych ,rozhodnuti”, ktoré rozdeluju veci v jeho prostredi do kategoérii pev-
nych, nepovsimnutelnych, sledovatelnych alebo chaotickych. (Je dolezité po-
znamenat, Ze tento sposob uvazovania o zjavnom obraze druhu trochu odpo-
ruje konotaciam pridavného mena , zjavny” — kedZe nepredpoklada nic o ve-
domi. Vobec nie je vyltcené, ze tiplne nevedomy tvor — napriklad nas imagi-
narny robot — by mal zjavny obraz.)

Preco sme jediny druh, ktory si vytvoril vedecky obraz popri nasom zjav-
nom obraze — a trochu v rozpore s nim? O tejto téme uz bolo pisané casto,
preto sa pozastavim len pri jednom bode. Konstrukéné principy, ktoré v pr-
vom rade vytvaraja zjavny obraz, vytvaraju aj prvky neukoncenosti, ktoré
mozu viest k jeho rozpadu. Niektoré z inzinierskych , skratiek”, ktoré st ne-
vyhnutné, ak sa chceme vyhnut kombinatorickej expldzii, maju podobu igno-
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rovania — posudzovania akoby neexistujucich — malych zmien vo svete. St ob-
dobou ,,zaokruhlovacej chyby” pri pocitacovom prepocitavani cisel. A po-
dobne ako pri zaokrahlovani, tak aj pri tychto lokalne neskodnych zjednodu-
Seniach sa mozu za urcitych podmienok naakumulovat velké chyby.

Ak si potom systém dokaze vSimnut velka chybu a diagnostikovat ju
(aspon priblizne), moze zacat konstruovat vedecky obraz. Boli sme napriklad
navrhnuti tak, aby sme ,priamo” detegovali len tie zmeny, ktoré sa vyskytuju
v urcitom rozsahu rychlosti. Mimo nasho priameho zorného pola sa odohra-
vaju zmeny, ktoré sa deju prilis rychlo alebo prili§ pomaly na to, aby sme ich
mohli vnimat bez pomoci napriklad ¢asozbernych alebo slow-motion fotogra-
fii. Nedokazeme vidiet, ako rastlina alebo dieta rasti1 z okamihu na okamih.
Pohyb Slnka voci Zemi dokaZeme vidiet len pri vychode alebo zdpade Slnka,
alebo pomocou jednoduchého nastroja, ktory je rozsirenim nasich zmyslov —
staci par tyci zapichnutych do zeme. Ale v priebehu niekolkych mintt v dru-
hom pripade, alebo mesiacov ¢i rokov v pripade rastlin alebo deti, zachytime
rozdiel: nase o¢akavania, Ze neddjde k Ziadnej zmene (nula plus nula plus
nula... sa rovna nule), st vyvratené. Teraz je minimalnou, nevyraznou reak-
ciou na to jednoducho urobit korekcie uprostred nasich extrapolacii trajekto-
rie a pokracovat ako predtym. Bystrou reakciou je vSimnut si, Ze tak musime
urobit (Casto), a predstavit si zmeny prilis malé na to, aby sme ich mohli vidiet,
¢im vstapime do vedeckého sveta postulovanych, neviditeInych javov. Takto
dochadza k znaénému posunu videnia na zaklade r6znorodej samokontroly —
najma na zaklade spozorovania vzorca vo vlastnych kognitivnych reakciach.

Dovolte mi, aby som sa vratil k zjavnému obrazu nasho anticipujiceho
planovatela s jeho ,otvorenou budtcnostou” typov epistemicky moZnych
udalosti, ktoré st pre neho dolezité, ale ktoré bezne nemdze postrehnut.

Toto su alternativy, o ktorych moze uvazovat a musi uvazovat, ak sa
chce vo svete udrzat. Jednym z poprednych druhov epistemicky moZznych
udalosti je kategoria vlastného konania agenta. Tie st pre neho systematicky
nepredvidateIné. MoZe sa pokusat sledovat, a tak predvidat rozhodnutia
a ¢iny inych agentov, ale (z pomerne zrejmych a dobre znamych logickych
dovodov, napriklad v probléme Haltingu v informatike) nemoze robit de-
tailné predpovede svojich vlastnych ¢inov, pretoZe mu hrozi nekonec¢ny reg-
res sebakontroly a analyzy. VSimnite si, Ze toto neznamena, Ze nas tvor ne-
moze robit nejaké hranicné predpovede svojich vlastnych rozhodnuti a ¢inov.
A tak mdzem spolahlivo predpovedat rozhodnutia, ktoré urobim v blizkej
buducnosti: zajtra pri ranajkach sa rozhodnem, kolko $alok caju vypijem,
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a prave teraz predpovedam, Ze sa rozhodnem, Ze si ddm viac ako nulu a me-
nej ako Styri. Ak ma byt nas tvor schopny vybrat si z alternativ, ktoré si do-
kaze predstavit, akymi stratégiami uvazovania by sme ho mali vybavit? Jed-
nou z funkcii, ktora chceme zabudovat, je ta, ktord spomenul Réné Thom:
musime sa chranit pred moznostou, Ze sa proces hodnotenia skonéi neroz-
hodne - klasicky problém Buridanovho osla. Lacnym spdsobom, ako zabez-
pecit toto bezpecnostné opatrenie, je zakomponovat do systému cosi funkéne
porovnatelné k hodu mincou: IubovoIné pseudonahodné , ordkulum”, ktoré
je k dispozicii pre pomoc pri rozhodovani, kedykolvek to systém potrebuje.
Fascinuje ma Spekulacia Juliana Jaynesa (1976), podla ktorej rozne tradicie po-
vercivého rozhodovania a predpovedania, vyskytujtice sa v starovekom svete
—hadzanie kosti a Zrebov, pozeranie do vnutornosti zvierat, konzultécie s ves-
tcami, Citanie ¢ajovych listkov — st v skutocnosti viac-menej nevedomky vy-
najdené prvymi ludmi, aby sa dostali z pozicie Buridanovho osla alebo z tro-
chu pribuznej situdcie (moézeme povedat Hamletovej) ¢loveka, ktory jedno-
ducho nevie, ako tcinne uvaZzovat o komplikovanej situdcii, a napriek tomu
potrebuje konat vcas. Ked st otdzky prilis zlozité, ked si clovek nevie pred-
stavit Ziadne iné okolnosti, ktoré by problém vyriesili, ked jednoducho nevie,
ako pokracovat vo svojich tvahach, tu, tak ako v pripade chodca na priechode
pre chodcov, moze byt cenné jednoducho sa pohnut jednym alebo druhym
smerom. Z dlhodobého a priemerného hladiska nezalezi na tom, ktorym sme-
rom sa pohnete, pokial sa dostanete zo stavu rozhodovacej neistoty a pohnete
sa. Jaynes predpoklada, Ze tieto ritudly mali za nasledok to, Ze rozhodovali za
Iudi, ktori sa nevedeli rozhodntt sami za seba. ISlo teda o tcelové barlicky
alebo protézy. Spominam ich tu preto, lebo st ndzornym prikladom niecoho,
¢o nebolo navrhnuté a prenesené geneticky prirodnym vyberom, ale ¢o bolo
skor kulturnym artefaktom, nevedome navrhnutym jednotlivcami.

Pre niekoho je slovné spojenie ,nevedome navrhnuté” oxymoron, ale to,
¢o pod tym mam na mysli, je celkom prosté: niektori jednotlivci sa ndhodne
pustili do tychto zvlastnych spravani bez toho, aby mali na zreteli nejaky ciel,
ale zistili, Ze im prinasaju prijemné vysledky, a tak sa za istych okolnosti stali
populdrnymi spravaniami. A tak boli ritualy podrobené dalsiemu zdokona-
Tovaniu a nasledne sa zachovali prostrednictvom kulttrneho prenosu. Takto
prenasana stratégia spravania pravdepodobne nema Ziadny Specificky, orga-
nicky (neurdénovy) riadiaci systém (pocitacovo povedané, ziadny ,Specializo-
vany hardvér”), ale je skor len softvérom, sticastou , virtudlneho stroja” Iud-
ského rozhodovania, ktory je formovany kultdrnymi a inymi faktormi pro-
stredia, a rozne implementovany v jednotlivych riadiacich strukttrach.
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Najzakladnejsim problémom, ktorému celi dizajnér takéhoto delibera-
tora, je to, o umeld inteligencia nazyva ramcovy problém. Kedze som tento
nevyrieSeny problém obsirne opisal na inom mieste (Dennett 1984a), pozna-
mendm tu len to, Ze ho m6zeme vnimat ako problém efektivneho riadenia
zjavného obrazu pldnovaca, a to tak, aby prijaté informacné alebo reprezen-
tacné skratky priniesli anticipacie, ktoré st véasné a spolahlivé. Nazyva sa to
ramcovy problém, kvoli takzvanym ramcovym axiémam, ktoré sa zrejme mu-
sia pouZit na systematické stanovenie druhov konstant ti¢inku, ktoré sa pred-
pokladaji v kazdom konkrétnom zjavnom obraze. Aké st napriklad (hrubé,
spolahlivé, normalne) t¢inky premiestnenia jednej veci na ini? MoZeme takéto
chapanie kodifikovat do definovania axiém pre typ akcie presuniit' x na y?

Toto by mala byt pomerne bazalna ¢innost v repertoari kazdého zauji-
mavo schopného agenta a okamZite ju rozpozna kazdy, kto pozna slavny
,blokovy svet” umelej inteligencie — imaginarny stolovy svet pozostavajuci
z niekolkych farebnych, r6zne tvarovanych blokov, ktorymi moze pohybovat
a ukladat ich na seba pomocou rovnako imaginarneho robotického ramena
(pozri napriklad SHRDLU, in Winograd, 1972). Tento svet je v porovnani s re-
alnym svetom kazdého, aj velmi prostého tvora, zarazajuco jednoduchy.
Ale aj v tomto zmensenom svete sa ¢rta ramcovy problém. Zvazte niektoré z
potrebnych ramcovych axiom:

(1) Ak z # x, potom ak presuniem X na y, tak ak z bolo predtym na w,
tak z bude nasledne na w.

(2) Ak je zmodré, potom ak presuniem x nay, z je potom modré.

(3) Ak je z ervené, potom ak presuniem x nay, z je potom cervené.
Naozaj potrebujeme samostatné, nezavislé axiomy pre vsetko, ¢o sa
nemeni? Ak ano, definicia kazdého typu akcie bude musiet obsaho-
vat klauzuly pre kazdy predikat, ktory je mozné pouzit v opise sta-
vov, v bezhlavom mnozstve axidém — zrejme inzinierska obludnost.
Nemozeme mat nejaké vSeobecnejsie, zakladné axiomy, napriklad
v tom zmysle, Ze farby veci sa nemenia?

(4) (Pre vsetky x) (Ak je x Cervené, x zostane cervené).

To nebude stacit, pretoze jednym z typov akcii, ktoré mozeme chciet zahrntt
do repertoaru, je zafarbit x na cerveno, ¢o vsak vylucuje (4) a jej pribuzné pod
hrozbou kontradikcie. NevyrieSenym problémom je to, ako vytvorit systém
reprezentdcie poznania sveta, ktory by bol dostatocne jednoduchy a tcinny
na to, aby sa vyhol kombinatorickej explozii, a zaroven dostato¢ne pruzny
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a citlivy na to, aby sa dokdazal spamétat aspon z niektorych hltipych dosled-
kov jeho zamerného zjednodusenia.

Nikto zatial nema dobré rieSenie ramcového problému, a uz vobec nie ja,
ale tvrdim, ze jednym z prvkov kazdého dobrého rieSenia budu tirovne seba-
povsimnutia. Na zaver stru¢ne opiSem dva priklady toho, ¢o tym myslim. Ke-
dysi som mal psa, ktory rad aportoval hodené tenisové lopticky, ale ked mal
na travniku dve lopticky a nedokazal ich obe naraz udrzat v papuli, rychlo
ich prehadzoval sem a tam, jednu pustil, aby mohol chytit druht, potom uvi-
del pustent lopti¢ku a hned znova otvoril papulu, aby po nu isiel, a tak dale;j.
Urobil to tak mozno dvadsat alebo tridsatkrat, zrejme sa riadil nejakym prilis
jednoduchym pravidlom, ziskat' je lepSie ako udrzat. Toto zlé pravidlo mal
v sebe viac-menej zabudované — nikdy sa ho neodnaucil —, ale nezomrel na
nasledky jeho dodrZiavania. To znamena, Ze tymto pravidlom nebol natolko
posadnuty, aby sa nim riadil, az pokym nepadne mftvy od hladu. Po tych
niekol'kych desiatkach opakovani sa v ilom nieco preklopilo a prestal. Nemu-
sel vediet, preco prestal. Mal minimalny ochranny mechanizmus — nejako cit-
livy na ,nadmerné” opakovanie vlastnej reakcie — ktory ho zastavil a umoznil
mu vybrat sa na nejaku subnejsiu cestu.

Podobny pripad nedavno opisal Geoffrey Hinton v prednaske na MIT
o architekttre Boltzmannovho stroja, ktortt vyvinul spolu s Terrym Sejnow-
skim (Hinton — Sejnowski, 1983a; Hinton — Sejnowski 1983b). Boltzmannove
stroje st vykonnymi rieSitelmi problémov v urcitych tradi¢ne naro¢nych
problémovych oblastiach, ale maji svoje charakteristické slabiny. Typicky
problém si graficky predstavte ako ulohu najst najnizsie miesto — globalne
minimum — v rozsiahlom teréne s mnohymi priehlbinami — lokalnymi mini-
mami. (Toto je, samozrejme, len ,lezenie do kopca” obratené naruby!)
Boltzmannove stroje st efektivnymi hlada¢mi globalnych minim za réznych
podmienok, ale m6zu sa zaseknut v nezvycajnych terénoch.

Uvazujme o teréne, ktory pretina strma roklina, ktora sa v dolnej casti
mierne spusta ku globalnemu minimu. Ked' Boltzmannov stroj pocas svojho
prieskumu ,,vstapi” do takejto rokliny, v podstate sa sam seba pyta: , Ktorym
smerom sa mam vydat, aby som mohol zostapit?” a lokalne hlada najstrmsie
klesanie. Iba na samom dne rokliny je , viditelny” mierny sklon smerom k vy-
chodisku; na vSetkych ostatnych miestach bude linia padu (v lyZiarskom Zar-
gone) priblizne v pravom uhle k tomuto smeru. Pri miernom prevyseni sa
Boltzmannov stroj ocitne niekde na opacnom svahu rokliny, znova si polozi
svoju otazku a vyda sa na opacny svah. V rokline bude oscilovat tam a spat,
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neuvedomujuc si pritom marnost svojho patrania. Boltzmannov stroj uvaz-
neny v takomto prostredi straca svoju normalnu rychlost a tc¢innost a stava
sa pritazou pre kazdy organizmus, ktory sa nan spolieha.

Ako pri tejto prilezitosti poznamenal Hinton, to, ¢o ¢lovek v takejto situ-
acii chce, je, aby si systém dokazal , vSimnut”, Ze sa dostal do takéhoto repe-
titivneho cyklu, a aby sa sam preorientoval na iny postup. Konstrukcné riese-
nie, ktoré by sme mohli uprednostnit, nespociva v zavrhnuti myslienky
Boltzmannovho stroja, preto, Ze ma tato slabinu, ale v kompenzacii takejto
slabiny pomocou nejakej ad hoc stratégie kontroly a riadenia. Myslim si, Ze
prave tato stratégia sa ukaze ako endemickd pri navrhu inteligentnych riadia-
cich systémov.

Prelozil Dominik Kulcsdr
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