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Abstrakt. Na modelovanie (Casti) mysle navrhujeme pouzit konkrétnu multiagentovi
architekttru, ktorej najvyraznej$imi rysmi sa tzv. rydza reaktivita agentov a tzv. stigmergicka
komunikacia. Modelovanie ukazujeme na konkrétnom psychologickom experimente, pri ktorom
ako voditko pri hl'adani spravneho modelu pouzivame kognitivne zlyhanie, ktoré skiimané
osoby pri danom experimente vykazuju. Snazime sa ukazat’ biologicku relevanost’ uvadzanej
architektiry a naznacit, ze Struktury vo vnutri nasej mysle sa podobaju skor na sto krat
zaplatané nohavice, nez na najnovsi model od Diora.

1. Uvod

Tento prispevok je vol'nym prokracovanim mdjho minulo¢ného prispevku [6], v ktorom
som modeloval spravanie kutavky rodu cerceris pri zakladani potomstva k ¢omu ma
podnietil E. Gal svojou provokujicou otdzkou v [3]. Toto spravanie je zaujimaveé tym,
ze sa da jednoduchou manipulaciou priviest’ k zlyhaniu. V tejto stivislosti som sa pytal,
¢1 a) my ludia moéZzeme mat’ podobné citlivé miesta, na ktoré ked sa Sikovne udrie,
nereagujeme adekvatne. Spomenul som si vtedy na jeden vtip, po precitani ktorého som
sa vobec nezasmial. ,,Toto ma byt vtip?*, pomyslel som si. AZ hodne neskor sa mi
rozsvietilo, Ze to je skutoCne skvely vtip. Ked’ze nerad zaostdvam, skusil som, Ci st aj
ostatni rovnako nechapavi (pritom som v spolupraci s diplomantom A. Kruzicom
upravil podla rad 1. Ruisela tento vtip na psychologicky experiment). A zasol som.
Konkrétne i8lo o nasledovné: Uvazujme nasledujice dve po sebe polozené otdzky
(prosim Ccitatel'a aby na kazdu otazku do desiatich sekund odpovedal jednym ¢islom):

Kolko je do tucta korunacok ? A kolko pdtdesiathaliernikov ?

Uz som pravda prezradil, ze tu ide o figel, takze som dal Citatelovi velki Sancu
prekuknut’” ho. Pokial' tieto otazky polozite ni¢ netuSiacemu jednotlivému c¢loveku
tvarou v tvar (a nesmejte sa pritom), na prvy krat takmer urcite neodpovie dvanast’ /
dvanast’ (tuto odpoved’ som zatial dostal iba pri masovejSich testoch). Hoci po
dokladnom zvézeni takmer kazdy uzna, ze je to jedind spravna odpoved’. Prvy raz vSak
vacSina l'udi odpovie dvanast / dvadsat’Styri a okrem toho sa vyskytuje eSte jedna
bizardna nespravna odpoved’ (o nej sa zmienime neskor). Co stoji za tymto zlyhanim?
MozZe toto zlyhanie prezradit’ nieCo o Struktirach v nasej mysli, ktoré sa podiel’aji na
tvorbe odpovede tykajucej sa poctu? Nastane porucha pri vnimani otazky (ako zvykne
tvrdit’ vac¢sina skimanych osob), alebo ide o vnatornu vlastnost’ mysle?

2. Prostriedky

Pokial’ chceme tato situdciu nejako skumat, musime ju namodelovat. Na to



potrebujeme adekvatne prostriedky. (Programatorsky menej zdatny Citatel’ moze v tomto
mieste preskocCit’ na kapitolu 3.) Jednym z moznych prostiedkov je multiagentovy
systétm pozostavajuci  z reaktivnych agentov interagujicich prostrednictvom
stigmergickej komunikacie [5]. Ide o architektiru, ktora som odvodil z fuzie prac M.
Minského [8] a R. Brooksa [1], inSpirovany pojmoslovim distribuovanej umelej
inteligencie [2] a multiagentovych systémov [11], pricom vysledok v mohom
koreSponduje aj s jazykom pre paralelné vypocty LINDA a s jeho obrodenou podobou
Java Space [12]. Podl'a tejto architektury sa systém sklada z prostredia a reaktivnych
agentov. Prostredie obsahuje pomenované miesta - tzv. bloky, do ktorych mozno
zapisovat’ hodnoty a z ktorych mézno hodnoty ¢itat’. (V pocitaci zodpovedaju zdiel'anej
pamaiti alebo vstupno-vystupnym zariadeniam.) Reaktivne agenty su procesy, ktoré
donekone¢na vykonavaju sense-select-act-sleep cyklus, priCom vo faze sense Citaju
hodnoty z urcitych blokov v prostredi, vo faze select na ne reaguji volbou, do ktorych
blokov a aké hodnoty treba zapisat’ vo faze act a chvil'u ne€inne ¢akaji vo faze sleep.
Necinnost’ vo faze sleep, moze byt rdozne dlhd pre roznych agentov a modze sa
potencidlne dynamicky menit (uvaZzujeme ju hlavne preto, Ze nepouzivame paralelny
pocitac). Popisat’ agenta mozeme kodom (budeme na to pouzivat jazyk C), ktory
vykonava pri jednom prechode svojim cyklom. Pritom je ddlezité ¢i agent pouziva také
premmené, ktorych hodnotu potrebuje preniest’ medzi dvomi prechodmi cyklu. Agenta,
ktory takéto globdlne premenné nepoziva, budeme nazyvat’ reaktivnym agentom bez
vnutorného stavu, ¢i rydzo reaktivnym agentom. Agenty mozu spolu komunikovat len
nepriamo (zapisovanim a Citanim blokov v prostredi), so vSetkymi rizikami
anepresnostami (ale aj vyhodami), ktoré ztoho plynu (napriklad odkaz agenta
A agentovi B moze byt’ ¢itany aj modifikovany agentom C). Takato vymena hodndt sa
zvykne nazyvat’ stigmergickou komunikaciou (od slova stigma - znacka).
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Pokial je nejaky blok zapisovany viacerymi agentami, nedé sa zarucit’, ze slovo jedného
znich prevladne nad ostatnymi (tu ide o zmenu oproti subsumpcnej architekture R.
Brooksa, kde moduly zodpovedaju naSim reaktivnym agentom, komunika¢né vedenia
nasSim blokom, ale kde panuju priority dané poradim supresorov a inhibitorov na
vedeni). V naSej architekture neexistuje prioritnej$i agent, mdézeme mat iba agenta
intenzivnejsie zapisujuceho do bloku svoju hodnotu. Bloky v prostredi nie je potrebné
vytvarat’” Specificikou operaciou (Co je zase rozdiel oproti jazyku LINDA), pri Citani
bloku, ktory nikdy nebol zapisany dostaneme nedefinovanii hodnotu (oznacujeme
znakom ‘?°). Bloky majl svoj ¢as zapisu (resp. je mozné nejako rozlisit' dve rovnaké
hodnoty zapisané v roznom case) a mézu mat’ ohranicent platnost’ (po uréitom Case sa
zapisand hodnota sama zmeni na nedefinovanti). Tato architektiru mozno inak pouzit’
na bezné ucely, sdm ju pouzivam ovela CastejSie na tvorbu monitorovacich systémov,
nez na tvorbu modelov mysle. Ale obsahuje v tomto ohl'ade ¢osi zaujimavé a pokusim
sa to v d’alSom texte predviest’.



3. Modelovanie

Modelovat’ budeme tu ¢ast’ mysle, ktord sa podiel’a na tvorbe odpovede v modelovom
priklade a niekolkych dalSich, v ktorych vystupuji rovnaké objekty, ale k ziadnym
kognitivhym zlyhaniam k nim nedochddza. Konkrétne pdjde o nasledujice dvojice
otazok (v hranatych zatvorkach su vzdy uvedené pozadované odpovede):

(a) Kolko je do tucta korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov? [12, va¢Sinou 24]

(b) Kolko je do tucta korundacok korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov? [12,24]
(c) Kolko je do tucta korunacok? A kolko je do tucta pdtdesiathaliernikov? [12,12]
(d) Kolko je do tucta korunacok pdtdesiathaliernikov? A kolko korunacok? [24,12]

Tych otazok mozno postulovat’ samozrejme viac, vyberame tu tie, ktoré su potrebné pre
dalSie tivahy, zvy$né mozno pouzit’ na verifikaciu navrhnutych modelov.

Pri modelovani je samozrejme velky problém pracovat’ s adekvatnou castou
mysle, preto sa budeme riadit’ pravidlom, Ze budeme modelovat’ ¢o najmensiu Cast’
schopnu vygenerovat’ pozadované odpovede. V skutoCnosti mdze byt aj tato cCast’
prepojend s inymi ¢astami mysle vol'nou vdzbou, tieto vplyvy tu zanedbdvame (hoci sa
mozu prejavit’ 1 pri experimentoch s 'udmi). V hrubych rysoch mdézeme systém nacrtnat’
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Vstupnu Cast’ systému tvoria agenty spracuvajice obrazovu, ¢i zvukovu informaciu. Ta
v kone¢nom dosledku vedie k aktivacii agentov tucet, korundcka, pit’desiathaliernik
a agenta kol’ko, opierajiceho sa okrem prozodie otazky aj o vyskyt predlozky ‘do°
indikujucej, ze pozadovanou odpovedou je Cislo bez udania jednotky ¢i miery. Tie
zapisuju rozne hodnoty do rdéznych blokov, predstavujicich vstupni branu do
vnutorného spracovania, a to podl'a ich Specifického charakteru (v zmysle [8] ide o tzv.
polynémy, aktivované inymi agentami, tzv. recognizermi). Nad tymito a pripadne
d’al§$imi vnatornymi blokmi pracuji agenty tvoriace nami modelovani cast' mysle
(vac¢sinou tzv. pronomy, podla [8]). Tieto svojou ¢innostou pripravuju v ur¢itom bloku
odpoved’. Tu potom v isty okamih prevezme agent odpoved’ na kol’ko (Specializovany




na zdetekovany typ odpovede) potom, ¢o ponechal vnutornym agentom urcity ¢as na
pracu.

Je nutné poznamenat, Ze tato hrubd Struktira vyplyva hlavne zo zvoleného
prostriedku na modelovanie mysle. Multiagentovy systém rovnakého typu plniaci lohu
monitorovacieho ¢i riadiaceho systému, nemajici ni¢ spolocné s modelovanim mysle,
ma vel'mi podobnu Struktiru. Je teda dana predpokladom, ze mysel’ mozno takymto
prostriedkom modelovat. Bloky predstavujuce vstupné brany do modelovanej casti
systému sa budu pri jednotlivych modeloch menit’. Polynémy tucet, korundcka a d’alsie
st dané potencidlnymi moznostami spracovania zvukovych ¢i obrazovych informacii
multiagentovym systémom a ich spravanie je v jednotlivych modeloch rézne. V d’alSom
sa nimi nebudeme zaoberat a budeme priamo definovat’ povahu vstupnych blokov
predpokladajlic, Zze sa d4 nakodovat’ také spravanie tychto agentov, Ze tato povahu
zabezpeC¢i. V zmysle tejto hrubej Struktiry mozeme premenit’ vstupné otazky na
nasledovné (polynemické) podnety (v poradi podl'a ¢asu aktivacie):

(a) Kolko je do tucta korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov?
tucet - korunacka - kolko - pit'desiathaliernik - kolko

(b) Kolko je do tucta korundcok korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov?
tucet - korunacka - korundacka - kolko - pit'desiathaliernik - kolko

(c) Kolko je do tucta korunacok? A kolko je do tucta pdtdesiathaliernikov?
tucet - korundacka - kolko - tucet - piit’desiathaliernik - kol’ko

(d) Kolko je do tucta korundcok pdtdesiathaliernikov? A kolko korunacok?
tucet - korunacka - pit’desiathaliernik - kol’ko - korundacka - kol’ko

Hoci Casové odstupy medzi tymito impulzami hraji v multiagentovom systéme
nezanedbatelntl rolu, nateraz predpokladajme, Ze st dostato¢ne vel'ké, aby sa kazdy
modelovany agent mohol dostato¢ne realizovat’.

4. Bezosporny model

Pod'me teraz nejako navrhnit' nejaktt konkrétnu Struktiru modelovanej Ccasti
(vyznacenej na vysSie uvedenom obrazku). Skusme sa na zaciatok opriet’ o klasické
vysvetlenie, ktoré¢ viacSinou poskytujii skimané osoby. Tie svoje zlyhanie povicSine
odovodiuju zlym pochopenim otazky. Takyto typ vysvetlenia by mohol vychadzat
z nasledovnej Struktary: Budeme mat’ tri vstupné bloky: znamy pocet, znima minca,
neznima minca a jeden vystupny blok: neznamy pocet.
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Nad nimi bude operovat’ jediny agent preved minci, ktory zabezpecuje prevod
»znamych* blokov na ,,nezndme*. V kazdom kroku od¢ita hodnoty zo vsetkych Styroch
blokov a doplni tie hodnoty ktoré méze, predpokladajic, Ze:

— pokial je nejakd mincovna jednotka neznama, tak ide o ten isty pocet

— ak ide o neznamy pocet, ide o tl istd mincu

— ak st obe jednotky zndme, neznamy pocet sa doplni podl'a ich vzdjomného pomeru.
V kazdom cykle bude teda agent prevod minci vykonavat nasledovny kod
(pripominame, ze ,,zmeneny* sa chape ako zapisany v inom c¢ase - nie ako majuci inl
hodnotu, Ze reakcia agenta moze pozostavavat’ z viacerych prechodov jeho cyklom a ze
vysledok operécie nad nedefinovanou hodnotou je nedefinovana hodnota):

if (zmeneny (znamy pocet)) znama minca = ?;

else if (znama minca == ?) neznamy pocet = znamy pocet;

else if (neznama minca == ?) neznama minca = znama minca;

else neznamy pocet = znamy pocet * znama minca / neznama minca;

Cinnost’ tohto agenta, napriklad na vete (d), mézeme znazornit’ sekveénym diagramom
zobrazujucim zmeny obsahu blokov na zdklade vstupnych podnetov alebo reakcie
agenta (odpoved’ znazoriiujeme vyraznejSim fontom):

(d) Kolko je do tucta korunacok pétdesiathaliernikov? A kolko korunacok? [24,12]

Podnet/reakcia znamy pocet zZnama minca neznamy pocet neznama minca
tucet 12 ? ? ?
reakcia 12 ? 12 ?
korundcka 12 1Sk 12 ?
reakcia 12 1Sk 12 1Sk
piit'desiathaliernik 12 1Sk 12 50hal
reakcia + kol’ko 12 1Sk 24 50hal
korundacka 12 1Sk 24 1Sk
reakcia + kol’ko 12 1Sk 12 1Sk

Dostavame ocakavani odpoved’ 24, 12. Nie je na tom ni¢ Uchvatné a pouzitie
multiagentového systému tu cely proces iba zbyto¢ne komplikuje, lebo to ovela
jednoduchsie namodelujeme nejakym klasickym prostriedkom: produkénym systémom
napriklad. Vyslednd odpoved totiz pri tomto rieSeni vdbec nezévisi od poradia
vstupnych impulzov v ¢ase. Pozrime sa vSak na to, Ci toto rieSenie staci. Pre uplnost’
uvedme este sekvencné diagramy pre (c) a (b):

(c) Kolko je do tucta korunacok? A kolko je do tucta pdtdesiathaliernikov? [12,12]

Podnet/reakcia znamy pocet zZnama minca neznimy pocet neznama minca
tucet 12 ? ? ?
reakcia 12 ? 12 ?
korundcka 12 ? 12 1Sk
reakcia + kol’ko 12 ? 12 1Sk
tucet 12 ? 12 1Sk
reakcia 12 ? 12 1Sk
piit’desiathaliernik 12 ? 12 50hal
reakcia + kolko 12 ? 12 50hal




(b) Kolko je do tucta korunacok korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov? [12,24]

Podnet/reakcia znamy pocet Znama minca neznimy pocet neznama minca
tucet 12 ? ? ?
reakcia 12 ? 12 ?
korundcka 12 1Sk 12 ?
reakcia 12 1Sk 12 1Sk
korundcka 12 1Sk 12 1Sk
reakcia + kol’ko 12 1Sk 12 1Sk
pit’desiathaliernik 12 1Sk 12 50hal
reakcia + kolko 12 1Sk 24 50hal

Lahko vidno, ze dostaneme ocakavané odpovede, pokial’ prislusné polynémy spravne
rozpoznaju ¢o vo vete predstavuje zndmu a ¢o neznamu mincovnu jednotku. Uvedeny
model by sme mohli verifikovat’ d’al§imi otdzkami, ako napriklad:
Kolko je do tucta korunacok? A do kopy ? [12,60] pripadne:
Kolko je do tucta korunacok? A do kopy pdtdesiathaliernikov? [12,60]
Kolko je do tucta korunacok? A pdtdesiathaliernikov do kopy? [12,60]

Dostaneme spravnu odpoved’, samozrejme musime si pridat’ polynemického agenta
kopa zapisujuceho 60 do bloku znamy pocet. Pod'me sa vSak pozriet’ na onu hakliva
otazku (a). Tu je prislusny sekvenény diagram:

(a) Kolko je do tucta korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov?

Podnet/reakcia znamy pocet zZnama minca neznamy pocet neznama minca
tucet 12 ? ? ?
reakcia 12 ? 12 ?
korundcka 12 ? 12 1Sk
reakcia + kol’ko 12 ? 12 1Sk
pit’desiathaliernik 12 ? 12 50hal
reakcia + kolko 12 ? 12 50hal

Vidime, ze mame problém. Vyslednéd odpoved’ je 12, ¢o je sice logicky spravne, ale je to
v rozpore s pozorovanim. Do stladu s pozorovanim mozno tento model uviest’ iba na
zaklade vysSie uvedeného vysvetlenia favorizovaného skiimanymi osobami, ato sice
tym, Ze polynemicky agent korundcka zapise omylom hodnotu 1Sk do bloku zndma
minca, miesto do bloku nezndma minca (pripadne do oboch):

(a) Kolko je do tucta korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov?

Podnet/reakcia znamy pocet zZnama minca neznamy pocet neznama minca
tucet 12 ? ? ?
reakcia 12 ? 12 ?
korundcka 12 1Sk 12 ?
reakcia + kol’ko 12 1Sk 12 1Sk
piit’desiathaliernik 12 1Sk 12 50hal
reakcia + kolko 12 1Sk 24 50hal

Mohlo by to tak byt’, ale preco sa agent korundcka nepomyli napriklad v pripade (d) ?
(V pripade b a ¢ mu tento omyl neuskodi.) Aby sa nemylil rovnako a nedaval odpovede
[12,12] ¢i dokonca [6,6], musela by sa veta parsovat sprava, ¢o pre slovensky jazyk
rozhodne nie je typické. ESte zavaZznej$im nedostatkom je pripad

Kolko je do tucta korunacok pdtdesiathaliernikov? A kolko korundcok? [24,12]




ktory dava odpoved’ [24,24], ak agent korundcka v druhej vete urobi omyl, ktorym sme
vysvetlili zlyhanie pri (a). Takejto odpovede vSak ¢lovek nie je schopny.

Okrem toho mozno l'ahko agenta korundcka nakoddovat’ tak, ze je neomylny
(hoci pritom musi parsovat’ aj zprava). Sta¢i ak sa pri vyskyte niektorého tvaru slova
»korunacka" pozrie ¢o nasleduje po pocte a ¢i sa sucasne vo vete pred poctom alebo za
tymto vyskytom nenachadza druhy vyskyt tohto slova alebo vyskyt inej mince. Vtedy
pdjde o znamu mincu. V opa¢nom pripade podjde o mincu neznamu.

Navyse pokial’ by Slo o nejaké vybocenie z normélnych kol'aji, nemohlo by sa
vyskytovat’ s pravdepodobnost'ou bliZiacou sa istote.

Takze hoci nedokadzeme vylucit, ze uvedeny model je dobry, mame niekol’ko
dobrych indicii naznacujucich, Ze nie je. Vieme najst’ lep§i? Vieme ndjst’ taky, Ze
modelované zlyhanie bude dané vnutornou Struktirou systému? A vyuZzijeme pri tom
nejakd vlastnost’ multigentovej architektary, ktora klasické prostriedky nedokazu
poskytnut’?

5. Spravny model
O toto sa snaziac, kazdy rychlo nahliadne, Ze nesmieme mat’ v modeli vstupné bloky
znama_minca aneznidma minca, ale spolo¢ny blok minca. Pokial mame mince
rézneho vyznamu nepomiesané, moézeme uz len velmi umelo spdsobit” asymetriu, ktora
sa prejavi pri zlyhani (napriklad pridanim agenta, ktory zdetekuje presne danu situaciu
aprave vtedy zaskodi). My ale chceme prirodzené riesenie, z ktorého sa zlyhanie
nebude dat’ zredukovat' nalogicky sprdvne fungujici systém. Uvazujme preto
nasledujici model: Majme dva bloky — pofet a minca, nad ktorymi operuje agent
zmendr. Tento si vzdy vnUtorne zapamita posledny stimul zbloku minca. Aby to
mohol byt’ rydzo reaktivny agent bez vnitorné¢ho stavu, ma na to blok predosld minca.
(Vyhodu tohto rieSenia oproti reaktivnemu agentovi s vnitornym stavom uvidime
neskor.)

Tento ,,svoj* blok si vymaze, ak zdetekuje zmenu bloku pocet (priCom musi ist’
o zmenu, ktort nespoOsobil sdm). Ak zase zdetekuje zmenu bloku minca, zmeni pocet
adekvatne pomeru medzi predoslou a novou mincou a novi mincu si ulozi na miesto
predoslej.

Ved’ na kol’ko

Jeden prechod jeho cyklu je teda mozné nakdédovat’ nasledovne (opét
pripominame, Ze vysledkom operdcie nad nedefinovanou hodnotou je nedefinovana



hodnota):

if (zmeneny (pocet)) predosla minca = ?;

else if (zmenena (minca)) {
pocet = pocet * predosla minca / minca;
predosla minca = minca;

Hoci nenadchyia predstava, Ze moéZeme na logicky postavenu otazku odpovedat’ iba
s ohl'adom na poradie typov minci, neuvazujic ich vyznam, pod'me sa pozriet’ ¢o na
tento model hovoria sekve¢né diagramy pre jednotlivé pripady:

(d) Kolko je do tucta korundcok pdtdesiathaliernikov? A kolko korundacok? [24,12
Podnet/reakcia pocet minca predoslia minca
tucet 12 ? ?
reakcia 12 ? ?
korundcka 12 1Sk ?
reakcia 12 1Sk 1Sk
piit’desiathaliernik 12 50hal 1Sk
reakcia + kol’ko 24 50hal 50hal
korundacka 24 1Sk 50hal
reakcia + kolko 12 1Sk 1Sk

(c) Kolko je do tucta korunacok? A kolko je do tucta pdtdesiathaliernikov? [12,12]

Podnet/reakcia pocet minca predoslia minca
tucet 12 ? ?
reakcia 12 ? ?
korundcka 12 1Sk ?
reakcia + kol’ko 12 1Sk 1Sk
tucet 12 1Sk 1Sk
reakcia 12 1Sk ?
pit’desiathaliernik 12 50hal ?
reakcia + kol’ko 12 50hal 50hal

(b) Kolko je do tucta korunacok korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov? [12,24]

Podnet/reakcia pocet minca predoslia minca
tucet 12 ? ?
reakcia 12 ? ?
korundcka 12 1Sk ?
reakcia 12 1Sk 1Sk
korundcka 12 1Sk 1Sk
reakcia + kol’ko 12 1Sk 1Sk
pit’desiathaliernik 12 50hal 1Sk
reakcia + kol’ko 24 50hal 50hal

Zatial’ je vSetko v poriadku. Teraz pod'me na kriticky pripad:

(a) Kolko je do tucta korunacok? A kolko pdtdesiathaliernikov?

Podnet/reakcia pocet minca predoslia minca
tucet 12 ? ?
reakcia 12 ? ?
korundcka 12 1Sk ?
reakcia + kol’ko 12 1Sk 1Sk
pit’desiathaliernik 12 50hal 1Sk




| reakcia + kolko | 24 | 50hal | 50hal |

Vidime, Ze pri tomto modeli nie potrebné Ziadne vybocCenie zo zabehanych kol’aji,
ziadna porucha vnimania. Pri tomto modeli mame proste systém, ktory na dant otazku
dava nespravnu odpoved’. Zrejme tu ide aj o najjednoduchsi systém, ktory poskytuje na
uvedené Styri otazky odpovede, ktoré st v stlade s pozorovanim. Jemny rozdiel spociva
len vtom, Ze medzi skimanymi osobami sa predsa len ndjdu taki, ktori odpovedia
spravne. Medzi nimi znacnt Cast’ mozu tvorit’ ti, ktori vtip poznaju a vyvinuli si teda
agenta vtip o korunacke a piit'desiathalierniku, ktory zariadi, Ze odpoved agenta
zmendr sa neberie v ivahu, resp. iba s malou pravdepodobnostou. Staci ak takyto agent
bude intenzivne zapisovat 12 do bloku pocet, pripadne moze aj vybudit' agenta
odpoved’ na kol’ko, aby odpovedal rychlejSie neZ inokedy.

bved’ na kol'ko

Medzi spravne odpovedajiicimi sa dalej mozu vyskytnit' ti, ktori maju osobitne
zavedenu schopnost’ rozpoznat’, ze sa v pripade (a) jednd o pocet bez udania miery.
Maju teda agenta iba pocet, ktory knokautuje agenta zmendr, ked’ zisti, Ze uz bola
polozZena cela otazka, ale iba raz sa pritom zmenil blok minca. Knokaut zrealizuje tak,
ze do bloku predosld minca zapiSe nedefinovanu hodnotu. Tu je vel'mi pekne vidiet,
ako je dolezité obmedzovat’ sa pri tvorbe modelu na rydzo reaktivne agenty. Keby sme
si predos$li mincu v agentovi zmendr pamitali ako vnutorny (enkapsulovany) stav,
nebolo by mozné pri dalSom rozvijani modelu ho knokautovat’, ¢i inak ovplynit’.

kolko l poéetl l minca

v prca
Ved’ na kolko

No atretiu skupinu spravne odpovedajucich skiumanych osob tvoria ti, ktori objavia
spravny vysledok na zéklade toho, Ze maju agenta zamlcany pocet (v zmysle [8] tu ide
o tzv. memorizera). Ten si pocas prvej otazky zapamidtd o aky pocet sa jedna. Ked’




potom pocas druhej otazky zdetekuje, Ze ide o otazku na pocet, ale blok pocet sa pocas
nej vobec nemenil, prezenie systémom rozvinutu verziu druhej otdzky. Teda postupne
zapise do blokov pocet a otdzka postuponost’ stimulov, tak ako prichazali pocas druhe;j
otazky, ale doplnentl o odpamitany pocet. Samozrejme toto chvil'u trvé a teda hrozi, ze
odpoved’ na kolko prebetie zIu odpoved prv, nez sa vyrata dobrd. Teda ¢im viac ¢asu
skimanej osobe ponechdme, tym skor sa moéze touto taktikou dobrat’ spravnej
odpovede. Pokial' sa aj stane, Zze uz odpoved’ na _kol’ko odpovie zle, situdciu moze
zachranit’ agent stala sa_chyba, ktory i po odpovedani sleduje, ¢i sa pocet dodatocne
nezmenil. V takom pripade vybudi agenta odpoved’ na kol’ko aby odpovedal este raz,
nasimulovanim stimulu kol’ko.

zamlCany

pocet
z \@ lé minca
Ved’ na kol'ko

Pokracujuc verifikdciou naSho modelu zistime, ze na otazky s kopou sice odpoveda
spravne, ale ma problém napriklad s otdzkou: Kolko je pdtdesiathaliernikov do tucta
korundcok ?Vyriesil by to agent nepouzity udaj, ktory by ztedekoval, Ze sa prva minca
v agentovi zmendr stratila bez efektu, a o nejaky Cas by nou opét’ aktivoval blok minca.
S touto otdzkou by si taktiez poradil agent rdnemz, ktory pracuje opacne ako zmendr:
Ten by pravda musel mat’ vlastné bloky teCop a acnim, analogické blokom pocet a
minca.

V pripade ze by odpovede od agentov zmendr a ranemz neboli unifikovatel'né,
mohol by agent treba rozmyslat’ dlhSie spomalit’ reakciu agenta odpoved’ na kol’ko.
Takato ststava agentov uz prinaSa schopnost’ vidiet' veci dvojmo, ¢o ocenime pri
otazke: Kolko je dvadsathaliernikov do tucta korundcok? A pdtdesiathaliernikov? Tu
uz ziadny bezosporny systém nemoze vediet’ ¢i mé odpovedat’ [60,24] alebo [60,30].
My sa vSak spravidla priklonime k jednej z odpovedi. Neodpovieme, Ze otazka nie je
jednoznac¢na. Podobne sa mdze spravat’ uvazovany model.

Dalgich agentov by sme museli pridat’ zvaZiac, Ze agent zmenar sa musi obratit’
na prondmy ndsobenie a delenie, nakol’ko su to netrividlne operacie. Podobne by sme
mohli pridat’ mnoho d’alSich. A to sme sa eSte nedostali k najvdcsej pikoske. Tou je
tretia z vyskytnuvsich sa odpovedi na otazku (a). Verte, neverte, 2x nezavisle na sebe sa
stalo, ze odpoved’ bola [12,60]. V druhom zaznamenanom pripade skimana osoba svoju
chybu vysvetlovala tym, Ze myslela, Ze tucet je 60 (avSak na prva otazku sprévne
odpovedala 12). Vysvetlenie tejto odpovede pravdepodobne spociva v anticipacii. Tucet




a kopa st uloZené v naSom mozgu v nejakom kratkom zozname Specidlnych cisloviek.
Sme do istej miery zvyknuti (niektori viac, niektori menej), Ze po reci o tucte, nasleduje
reC o kope. Preto agent zamllany poclet, moze pridat’ k opakovanej vete miesto tuctu
kopu, na zéklade tivahy: bola re¢ o tucte, teraz bude o kope.

VY

polynémy

stimuly

memorizery

pronémy

odpoved

nasobenie

vystup delenie

KaZzdopadne, nd$§ model sa zacina pekne zahustovat’ a stava prikladom vseli¢oho, len
nie dokonalosti. Otdznym sa stdva hlavne naladenie ¢asovania, vd’aka ktorému i napriek
pritomnym mechanizmom nebude pravdepodobnost’ zlej odpovede nulova.

6. Zaver

Neznamend to vSak, Ze sme dospeli k tomu, Ze na§ model nie je plauzibilny. Naopak,
tvrdim, Ze préve takto to v nasej mysli vyzera. S ohl'adom na to, Ze sa naSe schopnosti
utvaraji postupne, nie je mozné dobrat’ sa k takému dokonalému rieseniu ako to bolo
v pripade nami zavrhnutého bezosporného modelu. Ked’ si na zaciatok vycvic¢ime bloky
pocet a minca, uz ich tazko precvi¢ime na zndmy pocet, neznamy pocet, zndma minca a
nezndma minca. Mozeme to riesit’ len proceduralne, t.j. zavedenim novych agentov na
zaklade postupne sa vyskytujucich zlyhani. Zdokonal’'ujeme sa teda skor ,,platanim
vyskytnuvSich sa dier, neZ stavbou novej strechy*. Tento princip aplikovany na zivé
systémy je pre evolu¢nych biolégov zndmy ako bastlovanie, tinkering ¢i bricolage [7].
Aplikovany na stroje ho modzeme stretnit v mobilnej robotike pod nazvom
subsumpcia. Moj sen je presadit’ ho ako tvorivy princip v softwarovom inZinierstve.
V tejto oblasti som sa oprel o multiagentové systémy pozostavajice z rydzo reaktivnych
agentov pouzivajucich stigmergickil komunikaciu. Na zéaplaty a brikolaz je to vel'mi
vhodna architektira. Preto neudivuje, Ze moze poskytnit’ aj prostriedky na modelovanie
spravania zvierat, ¢i modelovanie l'udskej mysle. Po brikoldzi (tu uz pouZzivam



slovensky ekvivalent zavedeny L. Kova¢om) pocas ontogenézy by sa malo dat’ v nasej
mysli objavit’ pomerne vela stop. Verim, ze sa d4 urobit’ pomerne vel'ky pocet vtipnych
experimentov, pri ktorych by bolo mozné ziskat’ skusenosti s tvorbou modelov,
podobnych modelu uvedenom v tomto ¢lanku. Pokial ste si teraz pomysleli, ze tych
zlyhani nerobime zas tol'’ko, odpocitajte prosim pocet pismen F v nasledujucom texte:

FINISHED FILES ARE THE RE-
SULT OF YEARS OF SCIENTIF-
IC STUDY COMBINED WITH THE
EXPERIENCE OF YEARS

Vyslo Vam tri, Styri, pat’ alebo Sest’ ? Nebojte sa, nie je to test na mentdlnu retardaciu.
Chcel som len opét’ podopriet’ tvrdenie, Ze nase mysle st pekne zbastlované a poplatané.
A kedze sa to tyka aj mojej mysle, laskavy Citatel’ iste odpusti, ak v tomto ¢lanku objavi
nejaku logickll chybu. Len prosim, oznamte mi ju na moju mailova adresu, aby som si
mohol na moju mysel’ urobit’ d’alSiu zaplatu.
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