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KOMPIUTERIO INTELEKTO
PROBLEMA PAZINTINIAME MOKSLE

Algirdas Budrevidius

Dabartinis kompiuteris atlieka sudétingus intelektinio pobiidzio dalykus,
tadiau neretai j §j jtaisg Zvelgiama gana siauru, medziaginés technologijos
poziiiriu. Kompiuteriy laikmecio pradzioje buvo keliama nemaza klausimy
apie techninés sistemos intelekting geba. Ar kompiuteris masto? Ar gali kom-
piuterio programa atlikti tai, k3 atlieka Zmogaus protas? Ar kompiuterio ir
zmogaus smegeny veikla pagrjsta tais paciais principais? Kaip Zmogus per-
dirba informacija? Kas yra intelektas? (Zodis intelektas ¢ia vartojamas ta
pacia reik$me kaip ir protas). I§ esmés Sie klausimai tebéra neatsakyti. Tokius
ir panasius klausimus nagrinéja naujas, septintajame deSimtmetyje Ameriko-
je atsirades mokslas — kognityvistika, arba pazintinis mokslas (lot. cognitio —
pazinimas, angl. cognitive science — pazintinis mokslas; toliau Siame straipsny-
je abu pavadinimai — kognityvistika ir paZintinis mokslas vartojami lygiareiks-
miai).

Lietuvoje pazintinis mokslas turéty bati Zinomas keleto sriciy atstovams:
lingvistams, psichologams, neurologams, filosofams ir informatikams. Pla-
¢iau Zinoma viena jos krypciy, nagrinéjanti daugiausia techninio, dirbtinio
(gr. technetos — dirbtinis) intelekto klausimus. Dirbtinio intelekto (angl. arti-
ficial intelligence) sritis priskiriama ir kompiuteriy mokslui; Lietuvoje ja dau-
giausia ir domisi kompiuterininkai, kadangi kognityvistika daugeliui dar ma-
Zai Zinoma sritis. Dirbtinio intelekto tematika dar vadinama lietuviskais nau-
jadarais ,intelektika“, ,intelektologija“. (Beje, Sie terminai nors ir grazis,
taciau vargu ar teisétai keicia ,,dirbtinio intelekto srities pavadinimg. Juk
Sios srities pradininkai irgi galéjo ja taip pavadinti, jei bty man¢ tai esant
reikalinga. Netikty pernelyg laisvai duoti vardus toms sritims, kurias ne mes
pradéjome.) ,,Dirbtinis intelektas“ artimai siejasi su kognityvistika, taciau tai
nesutampancios mokslo sritys. Abi jos plétojasi. ,,Dirbtinio intekto* sritis,
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kaip sako pats jos pavadinimas, aprépia daugiausia techninius, inzinerinius
intelekto klausimus, tuo tarpu kognityvistika tiria Zymiai platesnj reiSkiniy
ratg, aprépia jvairius kitus pazinimo reiskinius. Tai sako ir tradicikai iSvardi-
jamos jos sudétinés dalys: kompiuteriy mokslas (informatika), psichologija,
lingvistika, neurologija, filosofija.

Siame straipsnyje pateikiami duomenys apie paZintinio mokslo samprata,
supazindinama su jo istorija. Po to placiau apsistojama prie vieno kertinio
klausimo (beje, jis priklauso ir dirbtinio intelekto sriciai). Tai kompiuterio
intelektinés galios buvimo ir lyginimo su Zmogaus sugebéjimais problema.
Jos tyrimas atskleidZia daugialypj (interdisciplininj) kognityvistikos pobudj.
Prie jo prisideda visy kognityvistikos daliy - filosofijos, lingvistikos, kompiu-
teriy mokslo, psichologijos, neurobiologijos ~ atstovai. Kai kurie jy darbai ir
sprendimai paminéti ir Siame straipsnyje.

Kognityvistikos istorijos faktai

Pazintinio mokslo i§takos aptinkamos jvairiy sri¢iy, filosofijos, psicholo-
gijos, biologijos, lingvistikos, matematikos darbuose. Siuolaikinis jo pavida-
las susiformavo po Antrojo pasaulinio karo. Kompiuteriy atsiradimas, infor-
macijos technologijy raida paveiké jvairius mokslus. Informacijos perdirbi-
mo aspektu imta nagrinéti ir aiSkinti Zmogaus elgesj, kalba, mastyma, suvoki-
ma, mokymasi, Zmogaus ir gyviiny nervy sistema, smegenis. Visus Siuos daly-
kus vienija bendra paZintinio reiskinio savoka. Jungtinése Valstijose 1967 m.
terminas kognityvinis buvo panaudotas jvardinti psichologijos kryptj - U. Neis-
seris 1967 metais savo knyga pavadino ,,Kognityviné psichologija“ (Neisser,
1969). Greitai jj perémé ir kity su informacija susijusiy sri¢iy — kalbotyros,
neurologijos — atstovai. Taip jis tapo bendras grupei moksly. PaZintiniu as-
pektu buvo jdémiau pazvelgta ir | pradzia davusj kompiuteriy mokslq ir jo
atSaka —dirbtinio intelekto sritj. Prasidéjo tai, kas buvo pavadinta kognityvine
revoliucija. Ji pagimdé nauja moksla, kognityvistikq, arba paZintinj mokslg.
Terming kognityvistika, pazintinis mokslas, (angl. cognitive science) jvedé
H. C. Longuet-Higginsas 1973 m. (Lighthil ir kit., 1973, cit. pagal Scheerer,
1988). Vokiskai jis vadinamaskognitionswisenschaft, pranciziskaiscience kog-
nitif. Kartais, siekiant pabrézti, kad kognityvistikos dalys, kurios kartu yra ir
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atskiri mokslai, dar néra sulietos j vieng sistema, sakoma ir kognityviniai mokslai
(t. y., vartojama daugiskaita). Dauguma kognityvistikos darby atlieckama JAV.
Kognityvistikos istorija susideda i§ ja sudaranciy moksly istorijy. Kadangi kog-
nityvistika atsirado JAV, publikacijose daugiausia pabréziamas tos Salies moks-
lininky indélis. 1977 m. JAV buvo pradétas leisti Zurnalas ,,Cognitive Science*.
1987 m. i3leistas pirmasis pazintinio mokslo vadovélis. 1995 m. i§€jo jo antra-
sis leidimas: N. Stillingsas ir kt. ,,PaZintinis mokslas: Jvadas“ (Stillings, 1995).
Kognityvistikos studijy programos yra daugelyje universitety. Kognityvisti-
kos statusas universitetuose dvejopas: ji eina kaip atskira studijy programa
arba jeina j kitas studijy programas. Toks atvejis yra ir Vilniaus universiteto
Komunikacijos fakultete; Kognityvistikos pagrindai jeina kaip privalomas da-
lykas i Informacijos vadybos ir, kaip pasirenkamas, j Komunikacijos moksly
magistrantiiros studijy programas (Budrevicius, 1997). Pastaruoju metu uni-
versitetuose vis labiau pabréziamas kognityvistikos, kaip bendramokslinés dis-
ciplinos, vaidmuo.

Dabartiné paZintinio mokslo samprata gana plati. Tai galima matyti i§ jvai-
riy pasaulio universitety siiilomy studijy programy, tyrimo centry mokslo
krypciy bei publikacijy mokslo Zurnaluose analizés. Bendrg vaizda galima
susidaryti patyrinéjus , Interneta“. Autorius paskyré tam nemazai laiko. Tuo
pagrindu galima pateikti keleta pastaby. Kai kuriuose garsiuose JAV univer-
sitetuose pazintinis mokslas nemazai siejasi, su kompiuteriy mokslu (tai, kas
pas mus vadinama informatika). Psichologai kartais linkg pernelyg artimai jj
sieti su pacia psichologija; JAV $iuo metu vyrauja kognityviné psichologija
(kaip kad anks¢iau vyravo bihevioristine). Lingvistai, filosofai, priesingai ne-
gu technikos moksly atstovai, kartais link¢ menkinti kompiuterinj kognityvis-
tikos aspekta ir daugiau akcentuoja semantinius, epistemologinius klausimus.

Taciau tokie pastebéjimai gali biti kiek aliski. Todél verta pasiremti pri-
paZintais paZintinio mokslo srities autoriais. Vienas i§ jy yra N. Stillingsas,
1993 m. vadovaves Amerikos mckslo fondo tyrimy grupei, kurios tikslas bu-
vo jvertinti paZintinio mokslo biiseng akademinéje srityje. Pagal jj (Stillings
1993, p. 3), kognityvistika yra fundamentalusis mokslas, nagrinéjantis Zmo-
gaus, gyviiny ir dirbtiniy sistemy intelekta. Jis tiria suvokima, mokymasi, at-
mintj, Zinias, prasme, samprotavima, kalba, démesj, sgmong ir veiksmo val-
dyma. Be iy, pagrindiniy klausimy, kognityvistika nagrinéja ir jvairius kitus,
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siauresnius. Tai gali bati, pavyzdziui, Zmogaus ir kompiuterio saveika, verslo
deryby strategijos tyrimas, sprendimy priémimas, efektyvus mokymas, Ziniy
perdavimas ir jgijimas ir daug kity su paZinimo procesais susijusiy klausimy.

Kompiuterio ir Zmogaus intelekto lyginimo problema

Kompiuterio ir Zmogaus intelekto lyginimo problema yra svarbi apibré-
Ziant pacig kognityvistikos esme¢. Daugelio autoriy nuomone, jvairius paZin-
tinius mokslus siejanti grandis yra bendras Zmogaus ir kompiuterio informa-
cijos apdorojimo budo aiSkinimas. Remiantis vienu i§ akademiniy kognityvis-
tikos autoritety, N. Stillingsu (Stillings, 1993), ,,pagrindinis kognityvistikos
aiSkinimo budas yra pazintiniy struktiiry ir procesy skaiciuojamuyjy (griez-
Ciau tariant — komputaciniy, aut past.) modeliy sukiirimas“.

Taciau §is, vienas i§ esminiy kognityvistikos teiginiy, néra visuotinai pri-
pazjstamas. Pla¢iau imant, jis yra problemiskas. Artimai su tuo susij¢s vienas
i§ kertiniy kognityvistikos klausimy: ar galima lyginti kompiuterio galias su
7mogaus intelektu? Sis klausimas nagrinéjamas per visa neilga kognityvisti-
kos istorija (o placiau Zvelgiant, galimybé sukurti masing, techninj jtaisa, pri-
lygstantj Zmogui, nagrinéjama buvo jau ir viduramziais; paminétinas, pvz.,
Paracelsas, kuris apras¢ biida, kaip sukurti dirbtinj Zmogy). PozZiuris j kom-
piuterio intelekto problema keitési nuo entuziastingo optimizmo iki krastuti-
nio skepticizmo. Kokie jos sprendimo keliai?

Nagrinéjant §j klausima, pirmiausia bandoma apibiidinti kompiuterio es-
mg ir tuo pagrindu parodyti jo panaSuma ar skirtuma Zmogaus atzvilgiu. Dau-
guma autoriy pasiremia vieno i§ kompiuterio pradininky A. Turingo pasitily-
tu testu, dabar tiesiog vadinamu ,, Turingo testu“. DaZnai minima garsioji Go-
edelio teorema, kuri interpretuojama kaip argumentas, apibréziantis forma-
lizavimo ribas. Paskutinj deSimtmetj skeptikai pasitelkia Zymaus Siuolaikinio
amerikie¢iy kalbos filosofijos atstovo J. Searle’o ,,Kiny kambario* prilygini-
ma. Toliau trumpai apraSomi visi iSvardinti dalykai ir atskiru skyreliu patei-
kiamos paties autoriaus mintys, perteikiamos pagal neseniai i§éjusiag monog-
rafija (Budrevicius, 1994).

Kompiuterio esmés aiSkinimas pradétinas nuo dviejy pagrindiniy jo tipy
skirtumo atskleidimo. Vienas tipas pagristas nuosekliu informacijos perdir-
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bimu; jis sudaro skaitmeninio kompiuterio pagrinda. Kitas pagristas lygiag-
retaus informacijos perdirbimo principu. Pagal jj funkcionuoja neurokom-
piuteriai, arba neurotinklai. (Beje, anksciau kaip prieSybé skaitmeniniam (dis-
kretiniam) kompiuteriui buvo paplite ir analoginiai kompiuteriai, pagristi to-
lydziy fiziniy procesy jkinijimu.) Neurokompiuteriai (neurotinklai) naudo-
jami Zymiai re¢iau, negu skaitmeniniai. Skaitmeninio kompiuterio esmei i$-
aiskinti reikia patikslinti komputacijos (angl. Zodj computation ¢ia siiiloma
verstikomputacija) terming, i$ kurio sudarytas ir pats Zodis kompiuteris. Zodj
computation lietuviSkai‘jprasta versti kaip skaiciavimas. Todél ilga laika kom-
piuterius vadinome skaiciavimo masinomis. Komputacija, kaip ir kompiute-
ris — lotyniskos kilmés Zodis. Computare — lotyniskai reiskia suskaiciuoti, su-
skaityti, apskaiiuoti, atsiskaityti. Pagal tai lituanistai kompiuterj bandé pa-
vadinti skaiiuokliu, taciau tas Zodis neprigijo. Giliau panagrinéjus, galima
matyti, kad lotyniSkasis computare susideda i§ cum + putare, o putare jau turi
platesng reikSme — galvoti, svarstyti, apmastyti, ir tik po po yra reikSmé su-
skaiciuoti. Taigi kompiuteris daugiau negu skaiciuoklis. Kompiuteriy moksle
panaSiai vartotinas ir terminas komputacija, kurio negalima tapatinti su skai-
Giavimu. Kas yra komputacija? Alanas Turingas (zr. Turing, 1950, cit. pagal
Searle) komputacija formaliai apibréZé kaip tam tikros (Turingo) masinos
pagal programg atlickamus elementarius dvejetainius veiksmus (veiksmus su
,0 ir ,,1“). MaSina valdoma programos, sudarytos i§ instrukcijy (komandy)
sekos. Kiekviena komanda nustato salyga ir veiksma, kuris turi bati atlieka-
mas, jeigu salyga yra iSpildoma. Masina atlieka tokius veiksmus: ant begali-
nés popieriaus juostos ,,0 perraso kaip ,,1%, ,,1“ perraso kaip ,,0%, pastumia
juosta viena Zingsnj j kairg, arba pastumia juosta viena Zingsnj j desine.

Argumentai ,,uz

Turingo tezé. Skaitmeninio kompiuterio intelektiniy sugebéjimy galimy-
bé grindZiama argumentais, pateiktais A. Turingo dar 1950 m. (Turing, 1950).
Jy esmé tokia. Matematinéje logikoje buvo gauti du svarbiis rezultatai, vadi-
nami Churcho-Turingo teze ir Turingo teorema. Kompiuterio intelektinés
gebos vertinimo atzvilgiu, Churcho-Turingo tezé formuluojama taip: bet ku-
riam algoritmui yra Turingo maSina, gali jj vykdyti. Turingo tezé teigia, kad
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yra tokia, Universali Turingo maSina, kuri gali modeliuoti bet kurig Turingo
masina. I§ §iy teiginiy seka iSvada, kad Universali Turingo maSina gali vykdyti
bet kurj algoritma. Toliau buvo teigiama, kad Zmogaus intelekto veikla gali
biiti isreiksta algoritmais. (Sio teiginio nepripaZjstantys paprastai pasiremia
Goedelio teorema, Zr. toliau.) Tuo remiantis buvo daroma iSvada, jog kom-
piuteris, Universalios Turingo masinos jkiinijimas, gali vykdyti bet kurj algo-
ritma, jskaitant ir intelekto veikla. Toks poiiﬁris | intelekta dar vadinamas
pirmaja kompiuterio metafora. Antraja kompiuterio metafora atitinka pozii-
1is, jog intelekto esmé gali biti ai$kinama neurotinkly pagrindu; jie apibudi-
nami toliau. )

Turingo testas. Dar pats Turingas pasiiilé principa, pagal kurj galima atsa-
kyti j klausima, ar turi kompiuteris intelekta. Jis teigé, kad tam pakanka paly-
ginti Zzmogaus intelekto veiklos rezultata su kompiuterio to paties uzdavinio
sprendimu. Jeigu negalima atskirti, kas uzdavinj sprend¢, Zmogus ar kompiu-
teris, tai galima teigti, jog kompiuteris irgi turi atitinkamg intelekta. Toks
kompiuterio ir Zzmogaus veiklos palyginimo bandymas buvo pavadintas Ti-
ringo testu. Jis turi savo logika ir todél ilga laika buvo rimtas argumentas kom-
piuterio intelekto Salininkams.

Argumentai ,,pries*

Goedelio teorema. Zymus austry matematikas Goedelis jrodé teorema
apie sudetingy sistemy visiSko formalizavimo negalimuma. Krititikuojantys
kompiuterio intelekto galimuma, pasiremia jos interpretacija, pagal kurig to-
kios sudétingos sistemos kaip Zmogaus intelektas negalima visiskai formali-
zuoti, todél ne visai intelekto veiklai gali bti sudaromi algoritmai. I8 to seka,
kad kompiuteris gali spresti ne visus intelekto uzdavinius. Vadinasi, jis negali
biti lyginamas su zmogaus intelektu.

»Kiny kambario* argumentas. Yra autoriy, kurie nepripazijsta teiginio,
jog Zmogaus smegenys veikia taip pat kaip skaitmeninis kompiuteris. Sear-
le’as (Searle, 1980) kritikuodamas pateike prilyginima, kurj dabar daznai va-
dina , Kiny kambario“ argumentu. Isivaizduokime Zmogy, nesuprantantj ki-
ny kalbos, kuriam uzduodami klausimai kiny kalba. Jam duodamas algorit-
mas, nustatantis, kaip atsakyti j tuos klausimus. Panasiai algoritmas duoda-
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mas kompiuteriui. Jeigu algoritmas pakankamai tobulas, Zmogus galés tei-
singai atsakinéti j klausimus, nors jis kiny kalbos ir nesupranta. Taip pat yra ir
su kompiuteriu. Searle’as daro i$vada, kad algoritmo vykdymas dar neliudija
apie intelekto buvima. Formalaus, sintaksinio lygmens nepakanka, kad gali-
ma biity pripaZinti kompiuterio intelekto buvima.

Neurotinklai, antroji kompiuterio metafora

Kaip buvo sakyta anksciau, kalbant apie kompiuterio sandaros esmg, yra
skai¢iavimo jtaisy, kuriy architektiira skiriasi nuo skaitmeniniy, nuosekliai
perdirbanéiy informacija kompiuteriy. I$ pradziy jie buvo vadinami percep-
tronais. Véliau paplito neurokompiuterio arba neurotinklo pavadinimai. Jy
atsiradimo istorija siejama su Zinomais kibernetikos ir neurofiziologijos sri-
¢iy autoriais: Rosenblattu (Rosenblatt, 1958; 1962), Minsky’iu, von Neuman-
nu, Ecclesu, Hebbu, McCullocchu, Pittsu. Neurokompiuteryje néra aiskiai
atskirto procesoriaus nuo atmintinés. Taip pat juose néra tiesioginio operavi-
mo simboliais. Perceptrong sudaro didelis skaicius paprasty lygiagreciai dir-
bangéiy lokaliniy elementy, kurie visi kartu ,,suvokia“, ,,atpazjsta“ ir kategori-
zuoja (suskirsto j klases) j¢jimo informacija. Skirtingai nuo skaitmeninio kom-
piuterio, perceptronas prie$ naudojima turi biiti ,apmokytas“. Apmokymo
metu suformuojami sarysiai tarp jo elementy. Po to jis gali spresti tam tikra
klas¢ uzdaviniy, pavyzdziui, atpaZinti tam tikro tipo vaizdus. Pirmieji (Rosen-
blatto) perceptronai buvo dvisluoksniai, sudaryti i§ dviejy, jéjimo ir i$€jimo,
elementy rinkiniy. Dabartiniai neurotinklai — daugiasluoksniai. Neurokom-
piuteris yra pranasesnis uz skaitmeninj kompiuterj ten kur reikia lygiagreciai
perdirbti didelius informacijos kiekius, pavyzdziui, atpaZjstant vaizdus.

Neurokompiuterio lyginimas su Zmogaus intelektu vadinamasantrgja kom-
Ppiuterio metafora. Neurokompiuterio sandara artimesné Zmogaus smegeny
sandarai, negu skaitmeninio kompiuterio. Jo funkcionavimas aprasomas s3-
vokomis, artimesnémis Zmogisko intelekto savokoms. Tai rodo naudojimas
tokiy sgvoky, kaip ,,neurotinklai®, ,,neurokompiuteris“, ,apmokymas“. Gal
todeél §i metafora maziau kritikuojama. Baigiant kalbéti apie neurokompiu-
terj, paZzymétina, kad kognityvistikos sritis, aprasanti $ios srities klausimus,
daZnai vadinama konekcionizmu (pagal angl. connection - sarysis, jungtis),
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tuo pabréziant $io tipo skai¢iavimo jtaiso arba smegeny, kaip neurony tinklo,
sandarg (Bates, Elman, 1993).

Kompiuteris — kiekybés kategorija jkiinijantis jtaisas

Pateiktieji samprotavimai apie kompiuterio intelekta turi vieng yda. Ar
galima teigti arba neigti, kad kompiuteris turi intelekta, neatsakius j klausi-
ma, kas yra pats intelektas? $j klausima nagrinéja psichologai, filosofai, neu-
rologai, lingvistai. Deja, galutinio atsakymo dar néra. Zinoma, ¢ia kalbama
ne apie apraSomojo pobudzio intelekto aiSkinimus, pateikiamus psichologi-
jos darbuose. Gana i§sami tokiy intelekto aiSkinimy apzvalga pateikta 7. Pau-
lausko straipsnyje (Paulauskas, 1996). Cia kalbama apie gilesnj ai$kinima,
toki, kuris leisty atskleisti intelekto esme. Galima pateikti tokj intelekto es-
més supratimo kriterijy: ,,suprasti, reiskia atkurti®. T. y., suprasti intelektg —
reiskia moketi jj atkurti (sukurti). Tai inZinerinis supratimo kriterijus. Batent
tokiu intelekto supratimo kriterijumi turéty vadovautis dirbtinio intelekto
srities atstovai. Naudingas jis ir paZintiniam mokslui. Toliau pateikiami filo-
sofinio pobiidZio samprotavimai apie vieng intelekto esmeés aiskinimo ir rea-
lizavimo technine sistema biida, aprasyti autoriaus monografijoje (Budrevi-
¢ius, 1994, p. 133-140), skyriuje, pavadintame ,,Prasmés ir intelekto esmes
problema“. Cia perteikiama jy pagrindiné mintis.

] intelekta siiloma Ziaréti kaip j ,,pasaulj pasaulyje®. Intelektas — vidinis
pasaulis, taciau jis gludi iSoriniame, fiziniame pasaulyje kaip gamtos dalis.
Todél jis ir fizinis, gamtiskas, ir ,,virSgamtiSkas®, idealus. Daroma prielaida,
kad idealioji intelekto dalis - tai dviejy medzZiaginiy pasauliy (materialaus
intelekto pagrindo ir iSorinio pasaulio) saveikos, arba kompozicijos, padari-
nys. Si dviejy pasauliy kompozicija ir laikoma intelekto kilimo priezastimi.
Tokia intelekto esmés aiSkinimo pradzia. Toliau teigiama, jog vidinis pasaulis
turi biiti ne maziau sudétingas uz iSorinj, fizinj pasaulj. Kitaip kompozicijos
nebity, arba ji bty nepilnaverté. Tuo paciu nebiity intelekto, arba jis bty
nepilnavertis (tiesiog ,ribotas“, ,nepakankamai protingas“). Pasiremiant is-
déstyta pozicija, toliau samprotaujama, kaip turi biti konstruojamas intelek-
tas, kokia turi baiti jo sandara. Bitent, ji turi atitikti fizinio pasaulio sandara,
arba, kitaip sakant, biiti jo modeliu. Siekiant sudaryti iSorinio pasaulio mode-
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1j, reikia i§skirti jo pagrindus, pradus. Juos komponuojant, galima atkurti visg
iSorinio pasaulio sandara. Taip bty sudaromas ir jkiinijamas jo modelis.

Taigi pirmas uzdavinys yra prady i$skyrimas. Tai pamatiné filosofijos pro-
blema. Kai kurie filosofai neigia netgi pacia prady iSskyrimo galimybe. Kiti
savo filosofinése sistemose bando tokius pradus apradyti. Cia laikomasi nuo-
monés, kad tokie pagrindai yra. Nuo vienos ar kitos pradu sistemos pasirinki-
mo priklausyty gaunamas rezultatas — kuriamo intelekto ypatybés. Ieskant
prady, galima prisiminti dar pitagoriecius, pasiiiliusius savo kategorijy, pa-
grindiniy tikrove aprasanciy savoku, sistemg — priesybiu lentelg (Pitagoras).
Minétoje autoriaus monografijoje pradedama nuo Aristotelio deSimties ka-
tegorijuy, kurias jis i§skyré nagrinédamas kalba (Ryle, 1953). Apsiribojama tik
fizinj pasaulj apraSanciomis kategorijomis, tokiomis kaip laikas, vieta ir kitos.
Intelekto, kuris galéty pazinti fizinj pasaulj, sandaroje turétu gladéti tos pa-
Cios kategorijos, kurios apraso fizinj pasaulj. Taip sudarytas intelektas galétu
pazinti atitinkamus pasaulio aspektus. Intelekto sandaroje glidintiems pra-
dams (juos atitinkan¢ioms kategorijoms) turi biti suteiktas medziaginis pa-
vidalas, kitaip sakant, intelekto modelis privalo tureti medZiaginj pavidala.
Kitaip jie tebiity vardai ir nesudaryty ,vidinio pasaulio®, nebity ir dviejy
medZiaginiy sistemy kompozicijos, lemiancios intelekto kilima. [kiinyta (rea-
lizuota) turi buti visa kategorijy sistema, o ne atskirai paimti, bet susieti ele-
mentai. Kartu turi biiti jkiinyta ir visa su kategorijomis susieta logika ir veiks-
mai, panaSiai kaip kompiuteryje jkiinyta skaiiaus (kiekybés) kategorija su
visa logika ir veiksmais.

Apibendrinant tokj poZiiirj j intelekto prigimtj galima teigti, kad pagrin-
dinis intelekto konstravimo uzdavinys — tai kategoriju, pasaulj aprasan¢iy pra-
dy, sistemos jkiinijimo uZdavinys. Kitaip tariant, dirbtiniame jtaise turi biiti
ikiinyta sandara, sudaryta i§ atitinkamy kategorijy modeliy. Smulkiau sam-
protavimus apie sililoma intelekto esmés aiskinimo ir intelekto kiirimo kelia
galima paskaityti minétoje autoriaus monografijoje.

Galima tiketis, kad Sios mintys sukels nemaza klausimy. Kaip siejasi toks
intelekto aiSkinimas su anksciau pateiktu komputacijos apibréZimu? Ar skait-
meninis kompiuteris — tai kiekybés kompiuteris, gal jo sandaroje jkiinyta ir
daugiau kategorijy? Kokig kategorija (viena ar daugiau) jkiinija neurokom-
piuteriai? Siems klausimams reikéty atskiro, platesnio tyrimo.
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Isvados. Mintys pabaigai

Kompiuteris atsirado kaip priemoné Zzmogaus intelekto darbui palengvin-
ti. Pradzioje jis sukéle viltj greitai suprasti ir jvaldyti patj sudétingiausiag mums
zinoma objekta - zmogaus prota. Tai pasireiSké netgi atskiros tyrimy srities,
vadinamos ,.dirbtiniu intelektu*, susiformavimu. Deja, ketinimai buvo per-
nelyg dideli. Tyréjai sulauké daug pagristos kritikos. Dabar , dirbtinis intelek-
tas” iSlikes labiau kaip sglyginis vienos kompiuteriy mokslo sri¢iy pavadini-
priesindami ir Zymiai santiiresniu pavidalu) kity sriciy atstovai. Informaciniy
technologijy plétra paveiké jvairius mokslus, susijusius su pazintine Zzmogaus
veikla. Be kompiuteriu mokslo atstovy, tai ir psichologai, filosofai, lingvistai,
neurobiologai. Jie pamaté rysi su kompiuteriy mokslu. Visi i§vardinti moks-
lai siejasi su pazintine zmogaus veikla. Per kelis deSimtmecius atsirado ir su-
siformavo pazintinis mokslas, kognityvistika. Kompiuteriu mokslas, i§ dalies
ieidamas j kognityvistika, taip pat keiciasi veikiant kitoms i§vardintoms sude-
tinéms kognityvistikos dalims. Tai, pavyzdziui, galima matyti ir i§ neurotin-
kly, neimanomu be neurologijos pasiekimy, kiirimo; tikimasi, kad juose jka-
nytas lygiagretus informacijos apdorojimo principas leis i§spr¢sti uzdavinius,
nejveikiamus skaitmeniniams kompiuteriams.

Kartu su technologiniais klausimais, vis nauju, vis sudétingesniu lygiu, dis-
kutuojama jau sena kompiuterio intelekto buvimo problema. Galima buty
paradoksaliai tvirtinti, kad naujos technologijos ne priartina, bet atitolina ar
visai paneigia $io klausimo sprendimo galimybe. Bet tai natiiralu: argi galima
sukurti tai, kas dar nepazinta? Dar néra intelekto aiSkinimo, leidziancio jj
atkurti. Sig problema nagrinéja vis daugiau pazintinio mokslo tyréju. Straips-
nyje pateikta jvairiy pozitiriy i kompiuterio intelekta, trumpai apibidinti pa-
ties autoriaus samprotavimai.

LITERATURA

1. [Pitagoras). Kratkaja istorija Pifagorijskoj filosofii. Spb. 1832.
2. Bates A. E., Elman L. J. Connectionism and the Study of Change // Brain De-
velopment and Cognition: A Reader / M. Johnson (Ed.). Oxford: Blackwell Publis-

67



hers, 1993. P. 623-642. [WWW dokumentas]. 1996. URL http:/www.cs.qub.ac.uk/
~.PHanna/papers/connectionism and the study of change.html.

3. Budrevicius A. Kognityvistikos (pazintinio mokslo) pagrindai. Akademiné¢ infor-
macija apie programa. Vilnius: Vilniaus universitetas, 1997. [WWW dokumentas]. URL
http://www.kf.vu.lt/~ .albud/mintis/kognitit.

4. Budrevicius A. Semognostika. Intelekto reiskiniai ir informacija. Vilnius: Vilniaus
universiteto leidykla, 1994. Taip pat , Internete”: [WWW dokumentas]. URL . http://
www.kf.vult/~ albud/mintis/sgknlt.. ,

5. Lighthill J., Sutherland N. S., Needhamm R. M., Longuett-Higgins H. C., and Mi-
chie D. Artificial Intelligence: a Paper Symposium. London, Science Research Council,
1973.

6. Neisser U. Cognitive Psychology. New York: Appleton-Century-Crofts, 1967.

7. Paulauskas Z. Intelekto teorijy ir jo tyrimo problemy apzvalga // Psichologija.
Mokslo darbai. Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla, 1995. Nr. 1 (14). P. 40-66.

8. Ryle G. Categories // Logic and Language, Second Series / Ed. by A. G. N. Flew.
Basil Blackwell. Oxford.

9. Rosenblatt F. Principles of Neurodynamics. New York: Spartan, 1962.

10. Rosenblatt E. The Perceptron: a Probabilistic Model for Information Storage
and Organisation in the Brain // Psychological Review. 1958. No 65. P. 386-408.

11. Scheerer E. Towards a History of Cognitive Science // International Social Science
Journal. 1988. No 1 (115). P. 7-19.

12. Searle J. R. Is the Brain a Digital Computer? [WWW dokumentas]. URL http:/
www.cs.qub.ac.uk/~ P.Hanna/papers/is thebrain a digitial computer. html..

13. Searle J. R. Minds Brains and Programs // Behavioural and Brain Sciences, 1980,
3, 417-457.

14. Stillings N. A. et al. Cognitive Science: An Introduction (2nd ed.). Cambridge.
1995.

15. Stillings N. Undergraduate Education in Cognitive Science: Current Status and
Future Prospects. Report of a Planning Workshop for the National Science Founda-
tion. Neil Stillings. 1993. URL http:/www.hamp.hampshire.edu.

16. Turing A. Computing Machinery and Intelligence // Mind. 1950. 59. P. 433-460.

Iteikta 1997 m. geguzés mén.

68



THE PROBLEM OF COMPUTER INTELLIGENCE IN THE COGNITIVE SCIENCE

Summary

Short history of cognitive science is described. One problem of cognitive science is
considered in a more detailed way, the problem of computer intelligence. What kind of
intelligence, if at all, has a computer? Various pros and cons are reviewed: the Church-
Turing theorem, Turing test, Goedel theorem, and Searle’s Chinese Room argument.
An outline of authors own considerations toward the solution of the problem are desc-
ribed with a reference to the recently published author’s monograph (“Semognostics.
Intellectual phenomena and Information”, Vilnius University Press), where the pro-
blem of human and computer intelligence is considered in a separate chapter. Both
positions toward the existence of computer intelligence have a common shortcoming:
the very notion of intelligence, in fact, is not satisfactory explained by now. The problem
is proposed to be considered in a deeper, the philosophical level. Intelligence is propo-
sed to be viewed as “a world in the world”, the latter (the outer one) being the physical
one, and the first (the inner one), being both a physical and a mental world. Both worlds
are proposed to be explained using the idea of categories, that describe main aspects of
the world. As an example, the ten Aristotelian categories (substance, time, place, etc.)
are viewed. The inner world should consist of models of the categories. The models
must be materialized to form an “inner world”. It is postulated, that intelligence emer-
ges when the materialized models of the categories, forming an inner word, interact
with similar aspects of the outer world.
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