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Abstrakt. Tento ¢lanok sa zaobera otazkou, ¢i je z hl'adiska dosiahnutia urcitych kognitivnych
schopnosti nevyhnutny nejaky zlomovy kvalitativny rozdiel, alebo sa tieto dosiahuju
dostato¢nou kvantitou urcitych parametrov. Kognitivne schopnosti ktorymi sa budeme
zaoberat’, sa pritom nebudi dotykat (analyze tazko podrobitelnych) vlastnosti suvisiacich
snasim vedomim, ale budu na hranici schopnosti naSich sucasnych umelych systémov.
Kognitivne procesy budeme modelovat’ pomocou multiagentového systému zalozenom na ¢isto
reaktivnych agentoch, ¢o nam umozni zobrazit' ich Struktiru a diva nam navod na ich
zostrojenie. Modelovanie bude prebiehat’ na konkrétnom pripade inSpirovanom populdrnym
etymologickym experimentom. V zavere sa pojednava o nadvéznych filozofickych aspektoch
tvorby umelych systémov s kognitivnymi schopnostami.

1. Uvod

Na seminari CogSci "2000 E. Gal vo svojom prispevku spominal zndmy experiment
s kutavkou, ktory uvadza aj R. Dawkins v [5]. Kutavka je samotarska osa zndma najma
pre hrozostrasny spdsob akym zabezpecuje pre svoje larvy dostatok Cerstvej potravy:
zihadlom pichne svoju korist’ (napr. samicku sedlovky) tak, Ze je ochrnie a odtiahne ju
do podzemnej komdrky, kde na fiu nakladie vajicko. Z toho sa vyliahne kutavc¢ia larva,
ktora potom paralyzovanu obet’ za ziva zje, priCom jej to trva niekol’ko mesiacov.
Kutavka najprv vyhrabe komdrku, potom ulovi obet, poloZi si ju pred komdrku, vlezie
do komorky skontrolovat’ ju, potom do nej vtiahne obet’, napl'uje na fu vajicko, vylezie
z komorky a zaceli jej vchod. Pokial’ by ste kutavke vo faze ked’ vlezie na kontrolu do
komorky sedlovku odtiahli, ale nie prili§ d’aleko, aby ju kutavka nasla, opat’ by ju
priniesla ku komorke. Ale opét’ by ju polozila pred vchod, a $la vykonat’ kontrolu (ktora
uz prave pred chvilou vykonala), ¢ize vliezla by do komorky. Takto ma experimentator
moznost opakovat odtiahnutie sedlovky od vchodu audrziavat kutavku
v bezvychodiskovom cykle. Kutavka TI'ubovolny pocet krat zakazdym sedlovku
pritiahne ku vchodu komdrky, ale nepouci sa anevtiahne ju hned’ dnu, naopak ide
vykonavat’ kontrolu, ktorti uz vykonala mnoho krat a s pri¢inenim experimentatora opat’
o sedlovku pride. Toto spravanie v nasich o€iach jasne zviditelfiuje jej tazky nedostatok
kognitivych schopnosti ¢i inteligencie.

E. Gl doplnil tento experiment o vel'mi provokujucu otazku: o chyba kutavke
v porovnani so zivo¢ichmi, ktoré by sa nedali takto nekone¢ne vodit’ za nos? A ¢o by jej
bolo treba pridat’ aby to dokazala? Tu sa ponukaju hned’ dva druhy odpovedi. Na jedne;j
strane jej moze chybat’ nejaky mechanizmus, ktory sa svojou povahou zasadne liSi od
inych mechanizmov, ktorymi je vybavend, Cize by §lo o nejaky novy prvok, teda
o kvalitativny rozdiel. Na druhej strane je mozné, ze kutavka nepotrebuje pridat’ ziadny
novy princip, len dosiahnut’ potrebnt masovost’ uplatnenia principov, ktoré su uz v nej
pouzité, napriklad nemd dostatocne velkt pamét, comu v jej pripade mdze evolucne
branit’ mimo iné nizka hmotnost’ potrebna pre let.



Zodpovedat’ tito otazku, je dolezité nielen z hladiska vysvetlenia rozdielov
v spravani jednotlivych Zivoc¢iSnych druhov. Prakticky uzitok ztejto otdzky spociva
v inom. Nie nadarmo totiZ nazyvame spravanie podobné kutavkynmu strojovym. Je
predsa také typické pre naSe sucasné stroje! I's jednou starSou verziou editora, v ktorom
vznikd tento ¢lanok sa d4 hrat’ presne tak, ako s kutavkou. Staci tento ¢lanok ulozit’ na
file server, odpojit’ siet, dopisat’ jednu vetu a zavriet' editovany subor. Editor vas
upozorni, ze subor bol zmeneny a opyta sa ¢i ho nechcete ulozit. Odpovedzte, ze ano.
Po chvili snazenia vam oznami, ze sa neda ulozit. Ked’ to potvrdite a znovu zvolite
odchod z editora, upozorni vés, zZe editovany stbor bol zmeneny a opyta sa, ¢i ho
nechcete ulozit. Odpovedzte kladne, a dostanete ho do podobného cyklu ako kutavku.
Zda sa, ze kutavka a tento editor maju rovnaky nedostatok.

1. Odpovede

Na otazku E. Géla mozno n4jst’ u réznych autorov r6zne odpovede, niekol’ko d’al§ich
dokaze kazdy vymysliet’ na pockanie. Spravidla tieto odpovede zodpovedaju vyraznym
kvalitativnym rozdielom.

Prva moznost’ je, ze kutavka nema pamét. Je to dost’ zla odpoved’, ale zaCiname
s fiou, pretoZze zvyrazilovany rozdiel tu je kognitivne najjednoduchs$i. Nikdy som
neskiimal kutavky, ale pochybujem, Ze kutavka, ktort stréime po oplodneni do nami
vyhrabanej komoérky vtiahne do vnutra nami ulovent sedlovku a pokracuje s kladenim
vajicka, ako keby bola sama iniciovala cely proces. Nieco také by musela robit’, keby jej
uplne chybala pamat’.

Druhé ovel’a lepsia moznost, ktora napadne snad’ kazdého prva, je, ze kutavka sa
nedokaze ucit’. Je pravda, Ze ucenie je nevyhnutna podmienka pre vznik toho ¢o ndm na
spravani kutavky chyba. Ale naozaj sa kutavka nedokaZe ni¢ naudit? TaZko si je
predstavit, Ze by kutavka mohla zvladnut’ navigéciu pri lete, a Ze by sa vobec dokézala
vratit do svojho hniezda (kutavky ziju samotéarsky, ale maja svoje hniezdo). Blizke
pribuzné kutaviek sa pouzivaju v pol'nohospodarstve ako prenosné opelovace. A vedia
nielen presne ktoré z tisicky hniezd na prevazanej vleCke je to ich, ale dokazu sa
adaptovat’ vzdy na nové miesto, kam vlecku umiestnia.

Dal$ou moznostou je, Ze aj ked si kutavka dobre zapamita, Ze jej stale niekto
sedlovku odnaSa a bola by sa schopnd naucit’ robit’ zakladanie potomstva indc, zlyha
dodlezity ¢lanok medzi tym. Mozno, Ze keby jej sedlovka raz omylom do komdrky rovno
spadla, naucila by sa, ze druhy raz ju moZe rovno vtiahnut' dnu. IbaZe ju nikdy
nenapadne ind moznost’. Teda napriek potrebe robit’ veci ina¢, napad ako to ind¢ robit’,
nikdy nepride. Od tejto Gvahy je uz len krok k nazoru, s ktorym sa mozZeme stretnat’ v
[3]. A sice, Ze kutavke chyba mechanizmus, ktory by realizoval darwinovsky vyvoj
myslienok. Ze potrebuje nejaky modul, kde by koexistovalo viacero spésobov ako
zakladat’" potomstvo, tieto by sa kombinovali andhodne mutovali, stperili by
o aplikovanie v redli a boli by penalizované, ak by neuspeli. V kutavke by bol takto
okrem Standardného postupu stelesneny ipostup, ktory by po prvom opakovani
vynechal prebytocnii kontrolu komoérky. Ten by sa ujal slova potom, ¢o by bol
Standardny postup penalizovany za zlyhanie. MoZno nie hned’, lebo by nepredstavoval
jedinu alternativu. Tento novy postup by mohol byt vrodeny, rovnako dobre by vsak
mohol vzniknut' z povodného postupu zdvojenim a vymazanim jedného povelu.

Samozrejme my mézeme nahradit’ absenciu takéhoto mechanizmu v kutavke tym,
ze budeme slachtit’ populdciu kutaviek. Vezmeme si niekol’ko kutaviek a budeme ich
po cely zivot tyrat pri zakladani potomstva postvanim sedlovky. Pritom ich



samozrejme netyrame natol’ko, aby ndm celd populacia vyhynula. Ak budeme mat
Stastie, vo vybranej populacii uz je kus, ktorému nase tyranie nevadi. Ten sa rozmnozi
ovela viac nez ostatni a o nejaky Cas bude celd populdcia pouzivat’ jeho stratégiu.
Pokial’ Stastie nemame, je potrebné cakat’ na mutdciu. Netreba dodavat’, ze na to treba
enormnu trpezlivost aze v zalube experimentovat skutavkami treba zaSkolit’
1 vnuicence.

Porovnajme to teraz s mojim editorom. Nuz v lom Ziadna darwinovské evolucia
neprebieha. To je v poriadku, lebo ani nema tie vlastnosti, ktoré¢ by mala podmienovat’.
Na druhej strane, mozem sa pozriet' po nejakej inej verzii tohto programu. Verzia
v ktorej teraz piSem ma uz tento pripad oSetreny. Ak by to tak nebolo, musel by som si
pockat, kym ju vyvini. Aby sa moja verzia vylepSila sama, musela by mat’ v sebe
zabudovaného aj svojho programdtora, v hlave ktorého superia v procese darvinovskej
evolucie rozne myslienky ako vylepSenie naprogramovat’.

2. Kritika

Vyzera to celkom dobre. A hlavne je to to, ¢o véac¢sina kognitivnych vedcov chce pocut’.
A prave preto by sme mali opatrni. Uz len fakt, ze sa v darwinovskej evolucii vidi
vSeobecny mechanizmus, ktorym sa ,vysvetluju“ vSakovaké veci (nevynimajic
vedomie), nabdda nés k ostrazitosti. Na prvy pohlad sa vysSie uvedend analdgia
kutavky aeditora zda byt dobrd a myslienka dolezitosti modulu realizujiceho
darwinovsku evoluciu tiez.

Podozrivé je vSak na celej veci to, Ze takyto modul nie je mozné jednoducho
pridat’ k uz existujucemu systému. V pripade kutavky do toho vel'mi nevidime, ale
editor by sme rozhodne mohli cely zahodit’ a urobit’ po novom, aby sme dosiahli, Ze by
nom niekde koexistovali viaceré postupy pre oSetrovanie zlyhania zapisu cez siet.
Potrebovali by sme si zaviest' jazyk v ktorom budeme takéto postupy vyjadrovat’
(analdgiu DNA), zaviest’ intrepreter tohto jazyka (nieCo ako ribozémy alebo chemické
zakony, ktorymi sa riadia bielkoviny) a penalizatny mechanizmus, ktory by vo
vykonani uprednostnil tie zapisy postupov, ktoré by boli tspesnejSie. Ak by sa nam to aj
podarilo, rozdiel medzi starou anovou verziou by bol taky dramaticky, ze urcite
nezodpoveda rozdielu medzi kutavkou a zivo¢ichmi s ktorymi nemozno tak cvicit' ako
sfiou. My sami mame v genetickom koéde vicSinu genetickej vybavy hmyzu (eSte
k tomu 4 krat rozkopirovanl). Toto by nas malo viest minimalne k podozreniu, ze
kutavku nemozno prirovnavat’ k editoru. Pri takomto pohlade by bol mozno nejaky
zésadny kvalitativny rozdiel medzi kutavkou a editorom, ale vytyCeny kvalitativny
rozdiel medzi kutavkou a vy$§imi zivoc¢ichmi by sa stratil.

NavySe napad robit’ veci po novom by sa nemusel zrodit' prave v procese
darwinovskej evolucie. Rovnako dobre by sme sa mohli pokusat’ o hl'adanie chybajuce;j
klauzuly pre zrezolvovanie nepravdy, o pouzitie samoorganizujucej sa neuréonovej siete,
o generator kodu z projektu piatej generdcie a podobne. Dokonca by sme isté typy
napadov mohli dostat’ jednym a druhé inym spoésobom.

Preco vlastne hl'adame nieco, vd’aka comu by sme mohli povedat, ze kutavka je
natvrdo nadratovand a vysSie zivoCichy nie su? Ved aj ony by mohli byt' nadratované
akurat vel'kolepejSim, Sikovnej$im a predimenzovanym spdsobom. Nenapadne i nas len
to, k Comu sme uz predpripraveni? Z evoltcie biologickych druhov vieme, Ze ¢asto nie
je moznost” ani ¢as na hl'adanie napadu, Ze spravne varianty vznikaji z inych pohnutok,
nez z ktorych su nakoniec pouzité. Ze tu ide skor o vyradenie zlych variantov, nez
vymys§lanie dobrych. Tento jav je znadmy ako brikolaz. Z tohto pohladu by kutavka



v sebe mohla obsahovat’ mechanizmus, ktory zdetekuje, Ze nie€o nie je so zakladanim
potomstva v poriadku, ale proste nema v zdsobe iny variant spravania, ktorym by si
pomohla. Podobne mdj editor nema int proceduru na uloZenie siboru, ani na ukoncenie
¢innosti. Pritom detekény mechanizmus podobny profileru by dokazal Tahko
zdetekovat, ze nieco nie je v poriadku s tymito dvomi procedurami, lebo sa opakovane
po sebe volaji bez zmeny spravovanych dat. Mohol by potom presmerovat’ smerniky
uvedenych procedur na jednoduchsie kody, ktoré mé v zalohe, napr. ukoncenie ¢innosti
by zmenil na neinteraktivnu verziu, ktora neberie ohl'ad na stratu poslednych zmien dat.
Mohli by sme sa teraz divat’ na vec tak, ze je to prave tento mechanizmus (v [11]
nazyvany B-brain), ktory kutavke chyba a vysSie zivo¢ichy ho maji. Ale na tento nazor
sa da aplikovat’ presne ta istd kritika ako na existenciu modulu realizujuceho
darwinovsku evoliciu myslienok (respektive variantov spravania sa).

S kutavkou navySe mozno urobit’ aj nasledovny experiment: Ked kutavka t'aha
ochrnuta sedlovku do komorky, drzi ju pritom za tykadld. Ked tieto noznicami
prestrihneme, kutavka dokaze pustit odstrihnuty koniec a uchopit’ sedlovku za kypet’
tykadla. Pokial’ odstrihneme obe tykadla i hmatadla tesne pri koreni, snazi sa kutavka
uchopit’ sedlovku na hlave, ¢o sa jej ale nepodari. V takom pripade, za¢ne hl'adat’ inti
obet’, hoci by ju mohla rovnako dobre uchopit’ za zadoCek. Mozno teda povedat’, ze
kutavka kona vcelku inteligentne v jednom a dost’ hlupo, nadratovane v inom.

3. Rozuzlenie

Po tejto nie prili§ presvedcivej kritike sa dostavame k tomu, k comu som sa od zaciatku
dostat’ chcel (prepacte ak to bolo trochu nasilu). A to sice k mysSlienke, Ze hoci
kvalitativny rozdiel medzi kutavkou a vy$S§imi Zivo€ichmi pozorovat mozno, je to
mozné iba na vysSej urovni opisu, nez je ta, ktora je vhodna na opis jej konStrukcie.
Tento nazor predpoklada, Ze neexistuje Ziadny modul, ktory by bol realizatorom
niektorého z uvazovanych principov stelesitujicich kvalitativny rozdiel. Napriek tomu
procesy zodpovedajlice tymto principom moézeme pozorovat na vel'a miestach, méalokde
¢1 nikde, ako aj ¢asto, méalokedy alebo nikdy. Objavenie sa tychto procesov vSak bude
determinované iba jemnostou Struktury konStrukcie a nie tym, Ze by sa v konStrukcii
objavil nejaky novy konstrukény prvok. Na konstrukcnej rovni opisu ide teda vzdy len
o kvantitativny rozdiel.

4. Modelovanie

Aby sme si tato moznost’ lepSie priblizili, siahneme po modeli, ktory vznikol faziou zo
subsumcnej architektiry R. Brooksa (tato architektira sa viaze k mobilnej robotike a jej
popis mozno ndjst v [1]), prdc M. Minského o modelovani mysle (najma [11])
a programovania na baze multiagentovych systémov ([4]). (Detaily tohto modelu mozno
najst’ v [9]).

Podl'a tohto modelu je mysel kutavky tvorend mnoZstvom Ccisto reaktivnych
agentov obklopenych prostredim, v ktorom sa nachadzaju odkazy. Tieto odkazy maju
vzdy nejaké meno a hodnoty a predstavujii pamitové miesta vnutri mysle, alebo su
priamo zviazané s nejakym senzorom alebo aktudtorom. Odkazy mozu byt casovo
ohrani¢ené¢ (mézu mat’ ohraniCeni platnost’) a mézu byt aj vnatorne Struktirovné
(fronty, priority), pre ucely tohto ¢lanku vSak budeme od tychto detailov abstrahovat'.
Agenty su realizované pomerne jednoduchymi koédmi vykonavanymi v nekone¢nom
cykle, pricom v kazdom kroku ¢itaju odkazy z prostredi a pripadne nové odkazy do
prostredi zapisuju (pripadne tieto odkazy prepisuju). Tento cyklus prebieha s urcitou



¢asovou periodicitou alebo je citlivy na zmenu ur¢itého odkazu v prostredi. Technicky
dolezité¢ je, Ze agenty vzajomne nemaju priamy komunika¢ny kontakt, a data si
odovzdavaju vylucne cez prostredie prostrednictvom odkazov (ide o tzv. stigmergicku
komunikaciu), takze jedného agenta mozno vymenit’ za iné¢ho tak, Ze to ostatné agenty
nespozoruju. Takato architektura je, zda sa, vhodna pre implementaciu komplexnych
systémov, pokial sa pouziju prislusné implementacné metdédy. Podrobnosti o tom
mozno najst’ v [10], pre nase ucely nateraz nie si potrebné. NajdolezitejSie na celom
modeli je to, ze inteligencia systému sa neziskava z nejakého Specidlneho procesu
v §pecialnom module, ale aktivaciou vhodnych agentov vo vhodny okamih (agenty st
sice v istom zmysle aktivne stéle, ale uzitocnu pracu konaji len vynimocne, ked’ na to
dostantl podnet). Zabezpecuje to Clenenie systému do trovni, pricom jednotlivé tirovne
zodpovedaju aktivitam systému. VysSie trovne pritom modzu pouzivat’ nizsie (povedzme
evolucne starSie), ale len tak, Ze sa vtieraji do ich Cinnosti, ktord pdvodne s takymto
volanim nepocita (Co ma pri umelych systémoch implementa¢ny vyznam, lebo takto ich
mozno vyvijat’ a ladit’ inkrementalnym sposobom).
V tomto modeli by sme mohli prisluSnt ¢ast’ kutavky namodelovat’ nasledovne:

Zakladanie potomstva

Treba
skontrolovat’

Treba vtiahnut

Treba kopat’ Treba potravu
Napl'utie vajicka,
zapecCatenie komorky

\

Prinesenie
potravy
A

Najdenie partnera,
parenie

Oddychovanie

Hladanie potravy a jedenie | &
)

Lietanie a lezenie ¢

Elipsami s tu zobrazené agenty, trojuholnikmi odkazy v prostredi a padsmi celé iné
urovne. Rozpisani mame pritom len Uroven zakladania potomstva, aj to len cast
podstatnt z hl'adiska nagho problematického experimentu. Sipky znazoriuju s ktorymi
odkazmi sa agent zaobera, prerusSované ¢iary vedu do odkazov, ktoré zvicsa cita (teda
predstavuju datovy tok do agenta, vnimanie), plné do odkazov, ktoré agent zapisuje
(teda ide o datovy tok z agenta, o akcie nim zvolené). Sipky smerujt vzdy von z agenta,



¢im je znazornené, ze precitanie 1 zapis odkazu iniciuje vzdy agent. (Ak sa vam vidi, Ze
uroven zakladania potomstva je hierarchicky prili§ vysoko, teda evolu¢ne prili§ mlada,
je to spravny postreh, ale nemdzeme tu teraz riesit’ otazku, ¢i bolo prv vajce alebo
sliepka. Pozerajme sa na to tak, ze tato vrstva nahradila nejaky historicky spdsob
rozmnozovania, ktory bol v nizko leziacej vrstve a dnes sa uz nepouziva. Pokial’ vas
napadlo, Ze toto rieSenie padlo z neba, mézem odkazat’ jedine na [1]. V zmysle pravidiel
subsumpénej architektiry moznych rieSeni skutoéne nie je vela. Ziva kutavka
samozrejme nemusi byt skonsStruovana podl'a subsumcnej architektury, ale to je dané
vol'bou nasho modelu.)

PopiSme teraz ako to funguje: Po oplodneni je aktivovany odkaz treba-kopat. Na
zaklade toho zacne agent vykopanie-komorky ovplyvitovat’ ¢innosti nizSich vrstiev tak,
aby sa podarilo komorku vykopat, vratane najdenia vhodného miesta a hl'adania iného,
pokial’ sa vykop nepodari. Ked je komoérka hotova, zastavi tento agent ovplyvilovanie
niz8ich vrstiev, deaktivuje odkaz treba-kopat a aktivuje odkaz treba-potravu.
Analogicky pracuju dalSie uvedené agenty. NavySe agent skontrolovanie-komorky
v pripade, ze sa zisti, ze komodrka nevyhovuje, aktivuje vykopanie inej komorky
a podobne agent vtiahnutie-potravy, pokial’ sa nepodari potravu vtiahnut' dnu, aktivuje
hl'adanie inej potravy. Toto rieSenie je naozaj tvrdo nadratované a vykaze presne
spominané neinteligentné spravanie v pripade, Ze bude experimentdtor postvat pocas
vykonania kontroly ulovent sedlovku od diery tak d’aleko, Ze proces riadeny agentom
vtiahnutie-potravy zlyhd, zatial ¢o uroven hladanie potravy a jedenie ndjde ako prvia
vhodnu potravu ta isti posunutu sedlovku.

Pritom ale tprava, ktora by kutavku v tomto experimente zachranila, je pomerne
jednoducha. Staci, ak si agent skontrolovanie-komorky zapamitad vysledok poslednej
kontroly na urcity ¢as, dostatocne dlhy na néjdenie posunutej sedlovky, ale na druhe;j
strane d’aleko mensi, nez je priemernd doba medzi dvomi pareniami. Potom v pripade,
Zze si pamita, Ze kontrola bola uspesna, aktivuje vtiahnutie sedlovky do komdrky
priamo. Ide tu teda o rieSenie s vyuzitim pamdte a je rovnako tvrdo nadratované ako
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Ide o tak jednoduchu upravu, Ze sa zda neuveritelné preco by kutavka mala takyto
nedostatok. Pokial' by pri¢inou bolo, ze uz raz sformovany agent skontrolovanie-
komorky nedokaze modifikovat’ svoj kod, kazdopadne je v takomto multiagentovom
systéme mozné pridat’ nového agenta, ktory by modifikaciu zrealizoval ,,externe®. Tento
novy agent bude mat’ za ulohu, v pripade, ze zdetekuje zbytocnu kontrolu, okamzite
deaktivovat’ odkaz treba-skontolovat’ a aktivovat odkaz treba-vtiahnut. Tym padom



zastavi svoju ¢innost’ aj agent skontrolovanie-komdrky, a vSetky d’alSie agenty v nizsich
vrstvach sa v kratkom ¢ase postupne vratia do svojho povodného rezimu.
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Tato neobycajné schopnost’ systému vyplyva prave z jeho multiagentovej architektary
az faktu, zZe ako konStrukéné prvky st pouzité Cisto reaktivne agenty. Tieto nemaju
ziadny tzv. vnutorny stav (preto si napriklad v predchddzajicom rieSeni musel agent
skontrolovanie-komorky pamitat’ vysledok poslednej kontroly v odkaze), takze musia
byt naprogramované takym spdsobom, aby spravne reagovali na kazdy stav vnimanych
odkazov. Konkrétne vtomto pripade agent skontrolovanie-komorky musi byt
naprogramovany jednak tak, aby spustil aktivaciu nizSich vrstiev ak je aktivovany
odkaz treba-skontolovat’ (a d’alej ich riadil vtieranim sa do ich Cinnosti na zaklade
podnetov z nich ziskanych pokym treba), a na druhej strane tak, aby nizSie vrstvy nijako
neaktivoval, pokial' tento odkaz aktivny nie je. KedZze sa navySe to¢i v nekonecnej
slucke, hned’ pri d’alSom obrate po tom, co mu novo pridany agent deaktivuje odkaz
treba-skontolovat, automaticky zastavi vSetky rozbehnuté aktivity, hoci na takuto
spolupracu nebol zdmerne programovany (rovnako postupne zaniknu vSetky rozbehnuté
aktivity v niz$ich vrstvach, ked’ sa v slucke oto¢i posledny agent ovplyvneny priamo ¢i
nepriamo predchadzajicou Cinnost'ou agenta skontrolovanie-komorky).

Ostava otazka ako novo pridany agent zdetekuje, Ze ma vstupit’ do hry. Mdze si
jednak zapamétat’ vysledok poslednej kontroly, v podstate rovnako ako to bolo pri
pridani paméte uz existujucemu agentovi skontrolovanie-komorky.

Posledna
kontrola

Ni¢ menej toto rieSenie ma stale lokalnu povahu a nezaberie dobre napriklad vtedy, ked’
vratenie procesu zakladania potomstva do fazy vykopania komorky moze sposobovat’ aj
iny agent nez skontrolovanie-komorky (napriklad vtiahnutie-potravy). V takom pripade
by sme vynechali kontrolu novej komorky, ak posledna kontrola prebehla v poriadku,



ale napriklad sme sa s potravou pri vtahovani nevosli do pripravenej komorky a vydali
sme sa kopat’ novu. Ako to riesit? Zrejme si toho musi novo pridany agent zapamaitat’
viac. Musi vnimat’ nielen lokalne parametre, ale cely kontext kontroly komorky. Ked’
potom skiima ¢i ma ostat’ v klude aponechat v Cinnosti agenta skontrolovanie-
komorky, porovna sucasny kontext so zapamditanym kontextom a potlaci vykonanie
kontroly iba ak sa tieto dva kontexty zhoduji. Takéhoto agenta mozeme v sulade s [11]

nazvat’ memorizer-om.

kontext
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KIatcovym faktorom spravneho fungovania memorizera je, aby sa sustredil na spravnu
skupinu odkazov. Nemam Zziadny napad ako by toto mohlo fungovat v prirode, ale
v umelo vytvorenom multiagentovom systéme je zistit' tento kontext zvicsSa trivialne
(na rozdiel od povodného znenia subsumpcnej architektiury podla [1]). Odkazy totiz su,
a automaticky musia byt, pomenované programatorom. Pokial je pomenovanie
rozumné a v istom zmysle Struktiirované, ¢o je bezny Standard, je mozné odkéazat’ sa na
vSetky zlozky kontextu urcitou maskou. Je to podobné ako ked’ chcete na svojom
pocitaci zmazat’ subory ,,*.pas” (touto maskou definujete ,,vSetky pascalovské subory*).
PovSimnime si teraz jeden zaujimavy bo¢ny efekt. Vratme sa na miesto, kde sme
si stazili ulohu moZnostou vratenia procesu zakladania potomstva na vykopanie
komorky z dovodu, ze sa ndm do prvej komorky nepodarilo obet’ vtiahnut. Teraz si
predstavme, ze sa pri vtahovani v komorke zosunula zemina. Komorka je teda
nepouzitel'na, ale sedlovku méme. Tu je dolezité uvedomit’ si, ze po vykopani novej
komoérky by modelovand kutavka s vysokou pravdepodobnostou pouzila ta ista
sedlovku, pretoze by to bola zrejme prva vhodna korist, ktortt by pri hl'adani nasla.
Avsak pravdepodobnost, Ze by si predsa len vybrala inu korist’ nikdy nebude nulova.
Dalo by sa dokonca povedat’, Ze v modelovanej kutavke budu tieto dve alternativy
vzajomne sutazit’ (boj medzi nimi sa bude odohravat’ najmé na urovni detekcie ndjdenia
spravnej obete). Toto je priklad, ked ma sutazenie medzi alternativami pozitivny
ucinok, na rozdiel od sUtazenia medzi agentom skontrolovanie-komérky a jeho
memorizerom, pri ktorom sa moze odohrat” akurat niekol’ko zbytocnych operacii (mohlo
by sa to dokonca prejavit' aj na kutavke niekol'kymi zbytocnymi pohybmi). Pritom
sutazenie takychto alternativ méze byt do znacnej miery podmienené cinnostou
réznych memorizerov (a pripadne d’alSich agentov so Specifickym poslanim, ktoré
presahuju ramec tohto ¢lanku), co méze mat’ vyznam ak sa napriklad kutavke podari



ulovit’ mimoriadne vypasenu sedlovku, pre ktora vykopat’ komoérku by dalo prili§ vela
namahy. V tom spociva sila a krasa tejto architektury. Myslienky mo6zu v modelovanej
mysli sutazit aj bez pritomnosti darwinovskej evolicie respektive genetickych
algoritmov.

5. Zaver

Naznacili sme tu teda architektiru v ktorej mozno kutavku namodelovat’ i vylepsit.
Naznacili sme architektiru, kde myslienky spolu sitazia. Jedna vec je vSak sitaZenie
myslienok a druhé vec je rodenie myslienok novych. Naozaj, v namodelovanej kutavke
sa nemoOze objavit' Ziadna myslienka, ktord by nebola v systéme implicitne zahrnuta.
(Pod myslienkou si tu mézeme predstavit’ casovo ohraniceny S§iriaci sa proces aktivacie
jednotlivych agentov.) Myslienka sa mdze vynorit’ aj neCakane (mdézeme vtedy hovorit’
o tzv. emergencii), ale vZdy bude existovat’ dobry dovod preco sa tak stalo. Ako sa
k tomuto postavit'?

Jedna z odpovedi by mohla byt’, Ze ani v naSej mysli sa nemo6ze vynorit’ nic, o by
v nej nebolo implicitne zahrnuté. (Snad’ len s tym dodatkom, Ze svoju mysel vieme
dokfmit’ mnozstvom informacii pomocou jazyka.) Je mozné, Ze by sa ina naSom
spravani naslo nejaké slabé miesto (z hl'adiska inteligencie) ako na kutavke? Skuste
zodpovedat na nasledujtce otazky:

Kolko je do tucta korunacok ?
A kolko pdtdesiathaliernikov ?

Neviem ako tento mdj vel'mi obl'ibeny test vyznie takto na papieri, ale zo¢i-vo¢i som
zatial’ nestretol osobu, ktora by na tito otazku odpovedala na prvy krat spravne. (Pri
hromadnejSom pisomnom teste sa vzdy taki nasli). Neviem ako ste odpovedali vy, ale
ak ste odpovedali dvanast’ a dvadsat’styri, pomylili ste sa ako mnohi. Kazdopadne 'udia
vedia prist’ na to, Ze sa v tomto pripade pomylili. Ved’ inak by ani nezbadali ten vtip.
Nenéapadne som sa teraz dostal k vyvrcholeniu tejto iivahy: my nemo6zeme nikdy zistit,
¢i ma l'udsky druh nejaké slabé miesto podobné kutavkynmu. Keby sme vedeli odhalit,
ze je to naSe inteligencné slabé miesto, museli by sme najprv vediet’ ako sa v danom
pripade spravat’ inteligentne. Ani keby rovno prisli Mart'ania a experimentovali s nami
apovedali by nam: ,toto je vase slabé miesto*, nemohli by sme im to uverit. My
samozrejme radSej verime, Ze nase inteligencné schopnosti st bez hranic, ni¢ menej,
mohli by sme si z predchaddzajucej Gvahy aspon vziat' ponaucenie, ze kutavka sa iste
nehanbi za to ako obstila v nasom experimente anevidi ni¢ neprijemného na
nekonecnom kontrolovani tej istej komorky.

Zanechajme vSak tito nepodarenti odpoved’ a sustred'me sa na to, ako je to vlastne
s kvalitativnymi a kvantitativnymi  rozdielmi. Na jeden kvalitativny rozdiel sme
narazili, ked’ sme hovorili, Ze je rozdiel medzi sutazenim implicitne zabudovanych
myslienok a tvorbou novych myslienok. Ta v predvedenom modeli chyba, iked
abstrakcie a konkretizacie prebiehajiicich procesov viiom Cciastocne mozné su (na
zéklade toho, ze sa ako hodnota urcit¢ho odkazu pouZzije maska pre referencovanie
inych odkazov, podl'a [11] tu ide o tzv. pronome). Kazdopadne celé je to Sité pre
vyvinutie umelého systému programatorom a nie pre jeho samovyvinutie. Je to vSak
skor rozdiel medzi nasim modelom a kutavkou, nez medzi kutavkou a vysSimi
zivogichmi. Co sa kognitivinych neschopnosti kutavky tyée, mnoZstvo z nich mozno
celkom dobre pripisat’ kvantitativnym nedostatkom.



V podstate to zalezi od turovne opisu, ktory si zvolime pre konStrukciu
analogického umelého systému. Isteze, ked’ si zoberieme troven atdbmov, potencialne st
1 Casti nezivej prirody vybavené na najvyssie kognitivne ¢innosti, (mozno ich rozobrat’
a zlozit' z nich ¢loveka). Na trovni molekul st uz to len veci obsahujice potrebné
organické zlu¢eniny. Cez vela Urovni by sme sa dalej dostali na troven buniek,
pripadne neurénov. ESte ina tejto urovni je zrejme rovnako kvalitativne vybaveny
kazdy organizmus, ktory ma nervovu sustavu. Na urovni symbolov a logickych operacii
uz mozno len Clovek. Medzi tieto dve posledne menované trovne opisu je vSak
pravdepodobne mozné rozumne vlozit’ eSte niekol’ko d’alSich. Pokus o to mozno najst’
napr. v [6] 1 v [2]. Priamo tu by sme mohli na zdklade uvedenej architektiry navrhnat
uroven agentov, na ktorej by mala kutavka eSte rovnaky kvalitativny potencial ako
Clovek, ale ktora by uz bola vhodna na skonstruovanie ¢lovekom. (V tom by bol zmysel
takéhoto zavedenia, tazko si je predstavit, Ze by niekto skladal jeden neurén
k druhému, alebo na druhej strane, ze by sa niekto odvodil od logického formalizmu
popisujiiceho kutavku formalizmus, ktory popisuje ¢loveka.) Co sa tyka vztahu agenta
voc¢i neurénu, mohol by byt podobny vztahu génu voci postupnosti baz DNA, teda
definovali by sme ho napriklad ako najmen$iu moznu myslenu skupinou neurénov
podielajucich sa na jednom procese v mysli. Pritom proces by bol zase dany naSou
schopnostou pozorovat’ a vymedzit' v systéme neurénov urcité javy.

Dalo by sa uvazovat preCo je nevyhnutné pri hladani kvalitativnych ¢i
kvantitativnych rozdielov zaoberat' sa r6znymi urovilami opisu, teda pre€o nie sme
schopni pochopit’ to v celku. Ale to uz nacisto presahuje ramec tohto ¢lanku. Konc¢ime
teda zahnani na pole epistemoldgie a metafyziky, zakliati do rdmca vymedzeného
vlastnymi kognitivnymi schopnostami, ktorym snad’ v budicnosti budeme rozumiet
lepSie nez dnes.
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