Symulacja 3D: klucz do sztucznej inteligencji

Propozycja jest radykalna — ludzkie poznanie jest znacznie stabsze, niz przypuszczamy, a sztuczka jest
znacznie blizej, niz SmieliSmy sie spodziewaé. Wierze, ze ludzki umyst sktada sie w duzej mierze ze
sztuczek i iluzji, ktére nas zachwycaja; ale nasz piedestat moze nie by¢ tak wysoki ani solidny, jak sobie
wyobrazamy. Bede kontynuowac argument, ze ludzkie poznanie opiera sie w duzej mierze na symulacji
3D i jako takie jest szczegdlnie podatne na przejecie przez przyszte postepy w oprogramowaniu
animacyjnym.

Wprowadzenie
,Ais A” — Ayn Rand

Potwory i spétka to zabawny film i jak wiele innych z tego gatunku, pozwolit nam na jakis czas wejs¢ do
Swiata, ktory tak naprawde nigdy nie istniat. Dla komputerow, ktdre wygenerowaty obrazy, swiat ten
réwniez nie istnieje, jest tylko mndstwem jedynek i zer. Ale te bity zostaty przeksztatcone w jezyk, ktéry
wszyscy moglibysmy zrozumieé; swiat, ktéry mozemy poczué, bac sie i przewidzie¢. Nasze oczy
podobnie przyjmujg tajemniczy strumien bitdw i w jakis sposéb tworzg swiat, ktéry mozemy poczud i
przewidzieé. Jesli zamkniesz oczy i wyobrazisz sobie, ze wchodzisz do kuchni po napdj gazowany, z
pewnoscig stworzytes tréjwymiarowy Swiat, po ktérym mozesz sie poruszac. Kiedy ponownie
otworzysz oczy, w jaki sposdb te tariczagce dwuwymiarowe wzory, ktdre widzisz, sg przeksztatcane w
tréjwymiarowg rzeczywistos$¢ wirtualng w twoim umysle? W swiecie wirtualnym, kiedy ksiezniczka
catuje zabe, zamienia sie ona w ksiecia. Rzeczywisty swiat nie dziata w ten sposdb. Aby ogdlna sztuczna
inteligencja mogta rozwigzywac problemy ze swiata rzeczywistego, jej myslenie musi by¢ ograniczone
zachowaniami ze Swiata rzeczywistego. Wszystkie istotne zjawiska w Swiecie rzeczywistym istniejg w
trzech wymiarach lub moga by¢ wyrazone w ten sposdb. Wspolnym jezykiem opisujgcym komputery,
rowery i mdzgi jest jezyk ich materialnych bytéw 3D animowanych w czasie (A to A). Ponadto pochodne
koncepcje, takie jak matematyka, gietdy, oprogramowanie i emocje, mogg by¢ podobnie ograniczone.
Jesli konceptu nie mozna opisa¢ w trzech wymiarach w czasie, jest on prawdopodobnie fatszywy.
Podobnie jak zaba powyzej, moze istnieé tylko w pewnej domenie wirtualnej [8]. Swiat rzeczywisty nie
moze naruszy¢ praw fizyki, logiki ani aksjomatéw, aby wejs¢ do swiata fantasy — zaby do ksigzat. Ale
wirtualny moze. Moze by¢ ograniczony lub nieograniczony. Ale gdy jest ograniczony do fizyki, moze
doktadnie symulowac rzeczywisto$é. Ma to wazne konsekwencje dla Al. Wreszcie swiat rzeczywisty
jest ograniczony czasem. Wirtualny nie. Moze poruszaé czasem do przodu i do tytu i z dowolnag
predkoscig. Moze réwniez akceptowac nieciggtosci czasu, zamrozenia i przerwy. Wirtualny moze
przewidywac zdarzenia w rzeczywistosci, zanim sie one w ogdle wydarzyty! Moze reprezentowac
terazniejszos¢, przysztosé lub przeszto$¢. Magia zaczyna sie, gdy to, co rzeczywiste, miesza sie z tym, co
wirtualne.

Filary inteligencji
Deep Blue

Dla wielu zwyciestwo Deep Blue — zwyktego komputera — nad najinteligentniejszym zyjgcym geniuszem
szachowym byto zaréwno niepokojace, jak i budzito nadzieje na nowy swit dla Al. Ale ostatecznie nie
przyniosto to wielkich efektow. Politycy i tak zostali wybrani, Deep Blue zostat wycofany z eksploatacji,
a wiekszos$¢ komputerédw nadal zachowuje sie bardziej jak wywyzszone maszyny liczace niz myslacy
ludzie. Fakt, ze jeden taki kalkulator pokonat najinteligentniejszego faceta na sSwiecie w szachach, byt
po prostu dziwaczng anomalig. Wyjasnie, w jaki sposéb Deep Blue pokonat Kasparowa. Chociaz o wiele
wazniejsze pytanie, jak sgdze, brzmi — w jaki sposéb Kasparow mogt mie¢ nadzieje na pokonanie
komputera? Deep Blue dziatat gtdwnie na jednym z trzech filaréw inteligencji — podrdzach w czasie.



Wyjasnie. Wazne aspekty gry w szachy mozna doskonale symulowaé¢ na komputerze. W dowolnym
momencie czasu rzeczywistego gra bedzie, oczywiscie, w swoim obecnym stanie rzeczywistym. Deep
blue wzigt ten stan za punkt wyjscia. Dokonywat przewidywan, oceniajgc kazdy wynik tak daleko w
przysztosé, jak pozwalat na to czas i zasoby. Jego ostateczny ruch zostat wiec obliczony tak, aby miat
najwieksze prawdopodobienstwo sukcesu. A reszta, jak méwia, jest historia.

Rzeczywistos¢ wirtualna

Deep blue symulowat $wiat bardzo réiny od naszego, ale istniejg symulowane Srodowiska w
laboratoriach oprogramowania, studiach filmowych i kompleksach wojskowych na catym swiecie,
ktére sg o wiele bardziej podobne do naszego. Fakt, ze wirtualne swiaty wkrétce stang sie catkiem
przekonujgce i fascynujace, jest obecnie uwazany za co$ oczywistego. To tylko kwestia czasu, zanim
doktadnos$¢ symulacji bedzie w stanie catkowicie oszuka¢ oczekiwania naszych zmystéw. To bedzie
stanowic drugi filar inteligencji.

Skromna dzdzownica

Dzdzownica niewiele wie o ,filarach inteligencji”, ale mimo wszystko jeden z nich reprezentuje. Nie ma
zdolnosci do wirtualnej podrézy w czasie, nie ma maszyn do tworzenia wirtualnych srodowisk, ale z
pewnoscig moze odczuwac rzeczywisty swiat wokot siebie; opdr gleby; wysuszajace ciepto stonca;
obrazenia zadane przez drapieznego ptaka — i dziata¢ odpowiednio. Mozna by argumentowaé, ze tak
prosty organizm, ktéory wykazuje dowody odczuwania, w rzeczywistosci wykazuje podstawowe
odruchowe reakcje na bodzce — jak termostat. Wiec kiedy méwie odczuwaé, to by¢ moze powinienem
byt powiedzie¢, ze ma zdolnos¢ rozrézniania w przeptywie bodzcéw sensorycznych tego, co uwaza za
dobre, od tego, co jest zte. Innymi stowy, ma uktad sensomotoryczny tgczacy rzeczywisty Swiat z
wirtualnym. Te trzy filary inteligencji to: wirtualna podrdz w czasie; wirtualna rzeczywistosé i pomost
informacyjny do rzeczywistosci, ktére przedstawiam[6].

Swiadomosé

W chwili, gdy krzemowe oko bedzie mogto spojrze¢ w twoje wpatrzone oczy, nieustepliwie i Sledzac
kazdy twdj ruch —wtedy uwierzysz w cos takiego jak sztuczna dusza. Mozesz sie myli¢, ale nie do konca.
Intuicyjnie wiemy, ze co$, co moze przebic sie przez zastone widzenia, aby nadac¢ sens temu bataganowi
Swiatta i cienia; aby naprawde ,,zobaczy¢” zywa, oddychajgcy istote ludzka, przekroczyto ten Rubikon.
W rzeczywistosci zostanie to osiggniete poprzez nieswiadome, mechanistyczne przetwarzanie
widzenia. Ale nasza intuicja w tym przypadku bedzie stuszna — instancjacja 2D do 3D lezy w samym
sercu $wiadomosci. (W animacji renderowanie to proces konwersji scen 3D na obrazy bitmapowe 2D
do ogladania przez ludzi. Instancjacja w tym kontekscie jest odwrotnoscig — konwersjg map bitowych
2D z powrotem do $Srodowisk 3D, jest to kluczowa koncepcja w tym artykule). Twoja podstawowa istota
ludzka jest zbudowana z komory rzeczywistosci wirtualnej potgczonej z biologicznym,
samoskfadajgcym sie, nanotechnologicznym robotem z czujnikami. Komora uczy sie sama od
wystawienia na dziatanie $wiata zewnetrznego, a wolna wola wynika z procesu oceniania
symulowanych  przewidywan  wzgledem zaprogramowanych genetycznie i  kulturowo
zaprogramowanych schematéw. Bez symulowanego srodowiska dziatajgcego za naszymi oczami
bylibysmy catkowicie slepi. Strumient danych moze reprezentowad tylko serie map bitowych; nie ma
ukrytych informacji, ktére nasze oczy mogga zobaczy¢, a ktérych nie moze zobaczy¢ kamera — jest ich
mniej! Obrazy sg po prostu uzywane jako wskazéwki w konstrukcji wirtualnego srodowiska. Zawartosc
tego srodowiska jest w rzeczywistosci pobierana z pamieci, a mapy bitowe po prostu utrzymuja
wyréwnanie symulacji i malujg teksture na powierzchniach modelu. Doswiadczenie Swiadomosci jest
zwigzane z tg symulacja.



Odczuwanie i qualia

Jakkolwiek wymysiny bytby uktad, ludzki umyst jest wcigz stworzony tylko z materii. Nie ma tajemniczej
esencji odczuwania z magicznych atomoéw ukrytych w katach, a niewidzialne prawdziwe atomy nie
czuja! Pozostaje tylko jedna przyczyna —informacja. Kiedy energia i materia sg w stanie reprezentowac
spojng informacje, takg informacje mozna nastepnie stopniowaé, a te informacje interpretowac jako
uczucie. Jest to sztuczka obliczeniowa; iluzja, niezbedna do kontrolowania zachowania istot
biologicznych. Ewolucja wykorzystuje proces swiadomosci i subiektywna wiare w ,,zamknietg petle”
uczu¢, aby kierowac zachowaniem w kierunku przetrwania i reprodukcji gendw. Chociaz mozemy
twierdzi¢, ze przyjemnos¢ i bdl sg iluzjami obliczeniowymi, nie mamy swiadomej kontroli nad
procesem; wiec moéwienie sobie, ze bdl jest tylko informacjg, nie zadziata. U ludzi istnieje
pierwszoosobowa relacja miedzy modalnosciami zmystéw a afektem w umysle. Kazdy receptor
sensoryczny — czy to dotyku, wzroku, dzwieku, zapachu czy smaku — wptynie gdzies do pamieci i
bezposrednio odwzoruje perspektywe pierwszej osoby w symulowanym s$rodowisku. Ten nexus
reprezentuje ,,oko” lub ,ja” Swiadomosci. Wraz z mie$niami uktad sensoryczno-motoryczny tworzy
symulowane Srodowisko, ktére jest przetwarzane przez filtry w celu oceniania symulacji zgodnie z
genetycznymi i kulturowymi ustawieniami. Te analizy wytwarzajg iluzje uczu¢ i emocji. Sg one
wykorzystywane do kierowania pdZniejszg uwaga poznawcza. Jednak informacje te nie mogg miec
znaczenia, dopodki nie zostang ugruntowane, poprzez instancje, w wirtualnych obiektach, ktére majg
forme i niezmiennie o$ czasu historii (zachowanie). To, co faktycznie postrzegamy, to wirtualne obiekty
w naszych wifasnych umystach, zmysty sg wykorzystywane do dopasowania tych obiektéw do
zewnetrznej rzeczywistosci, do konsolidacji istniejgcych wspomnien lub do trenowania nowych
wspomnien, jesli obiekty sg nowe. Gdy przeptywy sensoryczne zostang dopasowane do precedenséw,
scena moze stac sie znana. Nie tylko ze wzgledu na informacyjne potgczenie z formg — instancje. Ale
poniewaz wirtualne formy obiektéw majg znane potencjalne precedensy zachowan i ,przestrzenny”
dom w symulacji $wiata lustrzanego. To jest punkt, w ktéorym podswiadomosé moze przejgc kontrole,
przyjmujgc te opcje precedenséw zachowan i przeprowadzajgc proby ,podswiadomie”, z dala od
postrzeganej sceny — ktéra moze byé powigzana lub nie z rzeczywistoscia poprzez uktad
sensomotoryczny. Symulacje pod$wiadome to szybkie, dynamiczne symulacje, ktdére poszukujg narracji
ze znaczgcymi punktami oceniania. | tutaj wkracza kwestia emocji i stanédw uczuciowych — , qualia”.
Genetycznie mdzg jest zaprogramowany i programowalny z hierarchig wartosci. Tak jak oczy s3
formowane w oczekiwaniu na Swiatto, tak modzg jest formowany z odniesieniami pamieci w
oczekiwaniu na informacje, z ktérymi mozna poréwnywac. Opisujemy kolejne oceny jako nasze uczucia
i emocje. Najbardziej oczywistym przyktadem jest piekno seksualne (forma) i wdziek (zachowanie) pfci
przeciwnej, wrodzone rozpoznanie emocjonalne. Wieksza predkos¢ podswiadomosci jest konieczna,
aby odkry¢ wyniki sceny przed czasem w Swiecie rzeczywistym. Tak, ze dziatania zgodne z celami mogg
zosta¢ odkryte zanim bedzie za pézno — takie jak tapanie pitki. Emocjonalne ocenianie symulacji jest na
ogo6t bardziej intensywne, jesli sg one obecnie dostosowane do rzeczywistosci poprzez zmysty. To
motywuje dziatanie zamiast refleksji. Podsumowujgc, mdzg zawiera informacje opisujgce formy i
zachowania obiektéw. Te wspomnienia sg zorganizowane w hierarchie przestrzenng nasladujgca Swiat
zewnetrzny. Niektére wspomnienia sg tworzone przez geny, ale wiekszo$é jest wykuwana w pamieci,
gdy uktad sensomotoryczny wchodzi w interakcje z rzeczywistoscia. Tresci Swiadomosci to wyréwnania
scen obecnie w rezonansie w pamieci i odbijajgce sie z powrotem do kory sensorycznej, tak ze
sensoryczna otoczka modalnosci moze sie rozszerzy¢, aby objg¢ wyimaginowane Swiaty. Procesy
podswiadome to rezonanse obecnie nie dostosowane do kory sensorycznej, chociaz w petni zdolne do
emocjonalnego oceniania, prowadzace do nieswiadomych stanéw uczuciowych i motywacji. Mézg
potrzebuje podswiadomych procesoéw (tj. symulacji i oceniania precedenséw pamieci), aby odkry¢
wybory, na ktérych mozna dostosowac swiadomos¢ i/lub dziatania fizyczne. Analogowa natura biologii



cztowieka, ktdra taczy procesy elektryczne, chemiczne i komérkowe zachodzgce pod obliczeniami
Lumystu”, prowadzi do Sciezek fizycznych, uwrazliwionych granic chemicznych, taczacych obliczenia
odczué z sensorycznym ,,odczuciem” odczué —z qualia. Istniejg silne dowody sugerujace, ze dodatkowe
obszary sensoryczne istniejg poza tradycyjnymi modalnosciami, mapowane zamiast tego na
egzystencjalng przestrzen czuciowa gteboko w ciele, ale w rzeczywistosci jedynie rozciggajace sie przez
granice chemiczne w mdzgu. Taki mechanizm zapewniatby silne $ciezki sprzezenia zwrotnego tej samej
,klasy wrazen czuciowych”, co zmysty dotyku, ale bez towarzyszagcego mapowania zewnetrznej
powierzchni ciata. Zamiast tego jest tak, jakby jakas ,fantomowa korczyna” znajdowata sie w rdzeniu
ciata. Tak wiec efekty odczuwania podswiadomej analizy skryptu emocjonalnego bedg miaty fizyczne
przejawy. Dowody z farmakologii wyraznie wskazujg na istnienie sciezek chemicznych wptywajacych
na emocje i stany umystu. Podobnie jak ,, drugi zmyst”, emocje dawatyby ewolucyjng przewage jeszcze
przed pojawieniem sie wyzszego poznania. Poniewaz pierwotne emocje mogg zapewni¢ skuteczne
skroty do w inny sposdéb ztozonych lub powolnych, wymagajacych wysitku proceséw poznawczych.
Czesto mozna je zaobserwowac bezposrednio u dzieci, zanim nauczg sie podporzagdkowywaé swoje
emocje swojemu pojawiajgcemu sie szerszemu zakresowi poznania. Ten sam efekt wystepuje w
przetwarzaniu jezyka, zapewniajgc skroty do zrozumienia. Wiekszos¢ naszego jezyka spotecznego jest
W przewazajgcej mierze emocjonalna, czesto wyprzedzajaca i przerywajaca racjonalne myslenie;
poniewaz cate znaczenie ma by¢ po prostu znacznikami emocji. Czesto uwazano by za dos¢ nieszczere
nawet podejmowanie préby racjonalnej analizy. Tutaj przychodzi na mysl Spock! Emocje nie s3
wykorzystywane przez mdézg tylko do oceniania symulacji, mogg byé réwniez powigzane z obiektami,
aby pomdc przewidzie¢ ich zachowania. Animacja w symulowanym srodowisku bedzie obejmowa¢é
przyczyny, obiekty (aktoréw) i skutki. Stany emocjonalne obiektow (w tym ludzi i zwierzat, a takze
obiektéw nieozywionych) wynikajg z kontekstu, warunkéw poczgtkowych i historycznych zapiséw
pamieci. Ta empatyczna wiedza w symulacji rézni sie od pierwszoosobowe] analizy emocjonalnej
podswiadomosci uzywanej do oceniania skryptow. Zamiast tego dostarcza wskazéwek dotyczgcych
zachowania, aby dokfadniej kierowac¢ symulacja. Na przyktad empatyczna wiedza o radosci lub ztosci u
postaci bedzie miata znaczagcy wptyw na ich oczekiwane zachowania i interakcje. Nawet tradycyjnie
nieozywione przedmioty mozna obdarzyé empatycznymi cechami zachowania, jak wida¢ na przykfad
w kreskéwkach, na przyktad ,wsciekty samochdd” lub , wesoty kwiatek”.

Ogodlna inteligencja

Inteligencja jako proces obliczeniowy jest raczej kontinuum niz punktem koicowym. Gdy jest zwigzana
ze Swiatem rzeczywistym, jest zdolnoscig do gtebokiego zrozumienia natury rzeczywistosci, ktérej
moze dostarczaé coraz doktadniejszej mocy predykcyjnej. Obejmuje to zdolnos¢ do uruchamiania
prognoz w odwrotnej kolejnosci, aby budowaé tafcuchy przyczynowo-skutkowe lub historyczne.
Ludzie wykorzystujg te moc predykcyjng jako srodek do celowej interakcji ze swoim otoczeniem — aby
pomdc w przetrwaniu i promowal przestrzeganie genetycznie przepisanych lub spotecznie
inzynieryjnych wartosci i celdow. Jednak aby Inteligencja w ogdle istniata, istniejg pewne prekursory
Srodowiskowe:

1. Medium fizyczne, z ktérym moze wigza¢ prognozy: rzeczywistosc.

2. Reprezentatywne medium, w ktérym moze modelowac przewidywania: wirtualne

3. Sita napedowa: energia

A aby inteligencja mogta spekulowad na temat naszej rzeczywistosci, potrzebuje $rodka do:

1. Dostepu do tej rzeczywistosci: ekspozycji



2. Percepcji tej rzeczywistosci: modalnosci

3. Rozszyfrowania tej rzeczywistos$ci: maszynerii instancji

4. Modelowania tej rzeczywistosci: maszynerii modelowania

5. Oceniania symulacji: maszynerii emocjonalne;j

6. Klasyfikowania i przechowywania danych: maszynerii pamieci

Zatozenie jest takie, ze ze wzgledu na efekty kwantowe na bardzo matym poziomie i efekty chaosu na
bardzo duzym poziomie — przewidywanie, a zatem i inteligencja, pozostang iluzoryczne. Dodatkowa
niepewno$¢ pojawia sie w przypadku innych biologicznie skonstruowanych ozywionych istot.
Ograniczonych przez prawa fizyczne, ale ozywionych przez odruch, genetycznie zaprogramowany
instynkt lub ich wewnetrzne procesy poznawcze. Jak taka ztozono$¢ mozie byc¢ kiedykolwiek
inteligentnie przewidziana? Jednak my sami wydajemy sie zdolni, przynajmniej do pewnego stopnia,
do przezwyciezenia wszystkich tych efektow. Na poziomie atomowym rzadko zachodzi potrzeba
przewidywania animacji czastek z pewnoscig, poniewaz wszystkie istotne efekty wystepuja w
agregacie, gdzie statystyczne prawdopodobiefistwo moze niezawodnie modelowac zachowanie.
Ponadto przewidywania mogg by¢ ograniczone, aby unikng¢ zdarzen chaotycznych (wiec zamiast
chodzi¢ po linie, aby dosta¢ sie z A do B, korzystasz z ktadki). W biologii statystyczne przewidywania
nadal dobrze dziatajg w przypadku zdarzer makro, ale sg ograniczone w szczegotach. Tak wiec, chociaz
inteligentne przewidywania wydajg sie mie¢ pewne ograniczenia, nadal istniejg bardzo duze obszary,
w ktérych mozna na nich polega¢. W oceanach chaosu jest wiele suchego Iadu, na ktérym mozna
zbudowad racjonalny intelekt. Ponadto zaktada sie, ze komputery sg deterministyczne, a ludzie
niedeterministyczni. Dlatego tez, biorgc pod uwage poczgtkowy zestaw warunkéw, komputer moze
zawsze podgzaé tylko z géry okreslong trasg. Podczas gdy cztowiek, z ,,wolng wolg”, moze podgzaé
swojg wtasng. Dla wszystkich celéw i zamierzen oba mozna uznaé za niedeterministyczne, chod
statystycznie przewidywalne. Badanie ludzkich blizniakéw ilustruje, w jaki sposdéb to samo w duzej
mierze deterministyczne dziedzictwo genetyczne moze by¢ dotkniete przez chaotyczne sity Swiata
rzeczywistego. Takie jak wewnetrzna chemia mdzgu kierujgca emocjami; przeptyw danych
sensorycznych, unikalne perspektywy pierwszoosobowe i wynikajagce z nich struktury pamieci;
zrdéznicowane reakcje emocjonalne itp. Dodaj wszystkie te zmienne i wiecej razem, a otrzymasz
eksplozje kombinatoryczng. Prawdziwa sztuczna inteligencja skorzysta w podobny sposéb z wielu z
tych samych sit. Nawet slepe, losowe dane wejsciowe mozna tatwo dodac, jesli okazg sie korzystne.
Inteligencja jest bezstronna, a dazenie do wiedzy moralnie neutralne. Jednak kazde dziatanie
wplywajgce na inne Swiadome byty stwarza zagrozenie moralne. Moralno$¢ wynika z wymogoéw
biologicznego przetrwania w ramach spotecznych i jest zdominowana przez genetyczne i spoteczne
uprzedzenia programowe. Pierwotny proces klasyfikacji genetycznie wywodzacy sie prowadzi do
podstawowego pozytywnego statusu moralnego przetrwania (istnienia), karmienia i tgczenia sie w
pary. Drugorzedne schematy genetyczne i spotecznie wyszkolone prowadzg do klasyfikacji moralnej
symulacji obejmujgcych takie kulturowe koncepcje, jak wspdtpraca, altruizm, patriotyzm grupowy,
zdrada, nadmierna konsumpcja, monogamia itp.

Inteligencja ludzka

Ludzki umyst jest szczegdlnie trudny do zrozumienia, ale jest najlepszym przyktadem inteligencji z
intencjonalnoscig, jaki mamy. Modzg wydaje sie osigga¢ to poprzez masywng strukture sieci
neuronowych, ktére sg w stanie z czasem skutecznie interpretowaé dane sensoryczne w celu
zrozumienia i przewidywania postrzeganego srodowiska — czesciej naszego Swiata zewnetrznego.
Dlatego badania nad ewoluujgcym sprzetem i syntetycznymi sieciami neuronowymi wydajg sie



wartosciowym przedsiewzieciem. Inteligencja biologiczna ewoluowata poprzez dobdr naturalny.
Rozwineta sie wewngtrz mobilnego ciata mechanicznego z bogatymi modalnosciami zmystowymi i
zaprogramowanymi instynktami przetrwania, aby oceniaé przeptyw informacji. Jest chroniona podczas
fazy pielegnowania, w ktdrej podswiadomy proces obliczeniowy moze nauczy¢ sie wydobywac
znaczenie z przeptywu modalnosci sensorycznej i wigza¢ wewnetrzng architekture symulacji z fizyka i
zachowaniami obiektéw rzeczywistego Swiata. Ta podswiadoma symulacja buduje osobiste poczucie
znajomosci $wiata zewnetrznego. W przeciwnym razie kazda chwila wydawataby sie na zawsze dziwna
i nowa, jakby byta spotykana po raz pierwszy. Nastepnie inteligencja rozwija sie stopniowo poprzez
ciggte interakcje ze Srodowiskiem, porownywane z przewidywaniami skryptu. Osiggniety poziom
inteligencji opiera sie zarédwno na poczatkowej konstrukcji biologicznej, jak i na pdZniejszych
interakcjach ze srodowiskiem — naturg i wychowaniem. Ludzkie niemowle, wystawione na dziatanie
Swiata zewnetrznego, stopniowo uczy sie interpretowaé dwuwymiarowe obrazy wizualne w
tréjwymiarowe obiekty wirtualne. Proces ten jest znaczaco wspomagany przez sprzezenie zwrotne
miesni, mobilnos¢ i inne modalnosci sensoryczne, wraz z genetycznie zainspirowang maszynerig
dedykowang do tego celu. Tréjwymiarowe obiekty, po wyodrebnieniu, istniejg nie w izolacji, ale w
swoich wirtualnych srodowiskach i jako animowane skrypty. Stopniowo bedg one budowac
ustrukturyzowane i powigzane krzyzowo historyczne zapisy pamieci, tworzac coraz doktadniejszy
model $wiata. Obiekty majg tekstury i zachowania (animowane morfingi ksztattow i/lub skrypty ruchu),
wraz z empatycznymi odcieniami emocjonalnymi. Inteligencja jako taka zaczyna naprawde dziata¢, gdy
uformuje sie wystarczajgco szczegdétowy model Swiata i zgromadzi sie wystarczajaca liczba zachowan
obiektéw tréjwymiarowych. Dojrzewajacy umyst moze wtedy skupi¢ sie bardziej na tresci niz na
tréjwymiarowej instancji (czasami okreslanej jako wigzanie — ttumaczenie danych wejsciowych
modalnosci na spostrzezenia [3]). Wewnetrzny wirtualny swiat bedzie mapowat $wiat zewnetrzny, a
zdolnos$¢ zauwazania i interpretowania anomalii miedzy nimi wzrosnie, podobnie jak zdolnos¢
przewidywania zdarzen na podstawie precedenséw. Kiedy dziecko sie obudzi, jego umyst wznowi
wirtualny model pokoju, a jego budzgce sie oczy zorientujg sie, nadadzg teksture i $ledzg ten model.
Bedzie odczuwac uczucie znajomosci, gdy jego przeptyw sensoryczny bedzie odpowiadat wirtualnemu
modelowi, ktéry trzyma w pamieci. Gdy sie porusza, perspektywa modelu réwniez. W rzeczywistosci
seria podswiadomych przewidywan skryptu 3D uprzedzi jej ruch, zanim jeszcze zacznie. To czesciowo
te przewidywania doprowadzg do jej intencjonalnosci dziatania. Gdy jej oczy przeskanujg scene
wizualng, szczegdtowe dane obrazu 2D nadadzg doktadnosci i wzmocnig autentycznos¢ jej wirtualnego
Swiata. W ten sposob jest Swiadoma, ze znajduje sie w pokoju i czuje sie kompetentna do negocjowania
rzeczywisto$ci. Nieswiadomy proces uruchamia zapamietane zachowania skryptowe przed
rzeczywistym czasem ,, modalnosci”, aby wygenerowac tyle szacunkéw predykcyjnych skryptéw, ile
pozwala czas lub nasycenie. Najlepszy scenariusz przypadku mozna wykorzysta¢ do tworzenia nowych
wyuczonych wspomnien lub do animowania czynnosci fizycznych poprzez dopasowanie wirtualnej
symulacji do danych wejsciowych modalnosci, taczac wirtualng animacje ciata z kontrolg motoryczng
w rzeczywistym ciele. Istniejg dwa priorytety ludzkiego poznania. Pierwszy, wspomniany powyzej, to
myslenie reaktywne, ktore obejmuje negocjowanie srodowisk, obiektéw i ludzi w swiecie rzeczywistym
w czasie rzeczywistym. Tutaj podswiadome symulatory mogg dziata¢ z maksymalng predkoscig i
towarzyszagcym temu zmniejszeniem dokfadnosci. Symulacje sg na ogét powigzane ze Swiatem
rzeczywistym poprzez modalnosci. Drugi, refleksyjny, obejmuje myslenie poprzez przetwarzanie
zapiséw pamieci, z ograniczong lub zadng zewnetrzng percepcjg sensoryczng, ale z o wiele wiekszg
gtebig i precyzjg. Tresc refleksyjnego myslenia opiera sie na symulacjach zbudowanych z wyuczonych
obiektéw i zachowan dziatajgcych na historyczne epizodyczne skrypty. Wirtualne w naturze, te
symulacje beda nieciggte w czasie, aby utatwié¢ warstwowanie, scalanie i poréwnywanie — w celu
odkrycia relacji i metafor. Analiza kosztéw i korzysci oraz ocena ryzyka sg szeroko stosowane do
kierowania, oceniania i osgdzania tego procesu odkrywania skryptu. Sg synonimem ludzkich emocji. W



porownaniu do reaktywnego poznania, te symulacje nie sg napedzane przez wymogi ze Swiata
zewnetrznego. Inne czynniki wptywajgce na ten proces to genetycznie uwarunkowane uprzedzenia
niosgce ze sobg ciezka tres¢ emocjonalng (jak strach przed wezami, pozadanie ptci przeciwne;j itp.).
Takie odciski z pewnoscig musiaty zostac zapisane w pamieci przez geny i muszg rowniez istnie¢ w tym
samym jezyku, co wszelkie instancje wywotywane przez modalnosci. Fakt, ze genetycznie wywodzgace
sie instynktowne wyzwalacze mogg by¢ rozpoznawane i oceniane emocjonalnie oraz reagowane na nie
z niewytrenowanego sygnatu wejsciowego, kategorycznie implikuje a priori wiedze o tym postrzeganiu
i wspélnym jezyku do jego rozpoznawania. W przypadku dwuwymiarowego sygnatu wejsciowego,
gdzie dwuwymiarowe obrazy mogg tak tatwo maskowaé tresé, tréjwymiarowa instancja jest
zdecydowanie najbardziej wiarygodnym ogniwem. Tak wiec genetycznie wywodzace sie instynktowne
odciski muszg miec¢ bezposredni zwigzek z naszymi modalnosciami — szczegdlnie wizjg, przy czym
najbardziej prawdopodobnym wspdlnym jezykiem jest tréjwymiarowa instancjacja. Proces uczenia sie
cztowieka opiera sie zatem na ekspozycji na rzeczywisty $wiat poprzez zmystowe modalnosci. Umyst
stopniowo buduje historyczne zapisy znanych Srodowisk, trojwymiarowych obiektow i cech, ze
wzrastajgcg wiernoscig. Dodajgc wiecej obiektow i szczegdtdw w miare uptywu czasu. Sita przesuniecia
w czasie, nhieciggtosci czasowej i naktadania/mieszania w wirtualnych symulacjach prowadzi do
racjonalnej prognozy i inteligentnego poznania, gdy sg dostosowane do celéw. Efektem ubocznym tego
procesu jest uwodzicielska przyneta oderwania wirtualnych modeli od fizyki $wiata rzeczywistego i
historycznie wyuczonych zachowan, a zamiast tego promowania wewnetrznego swiata fantazji. Proces
ten jest dodatkowo wspierany przez efekty biologicznego sprzezenia zwrotnego w postaci emocji.
Ludzkie poznanie jest wysoce dostrojone do wskazéwek emocjonalnych w tresci i wykorzystuje je jako
skroty do wysitku poznawczego. Nieograniczone symulacje mogg by¢ zatem uzywane do wzmacniania
emocji w symulacji. Przypuszczalnie zwracanie uwagi na materialne przetrwanie utrzymywato takie
procesy pod kontrola.

Symulacja 3D i jezyk

Cztowiek nauczyt sie wyrazaé, a nastepnie kodyfikowac¢ wiedze za pomocg notacji symboliczne;j.
Nastepnie mogta by¢ ona eksternalizowana i zachowywana przez pokolenia jako wspdlny zaséb do
dzielenia sie i rozbudowywania. Jednak jezyk ma podrzedny zwigzek z rzeczywistoscia. Jesli wezmiemy
szescian 3D, aby reprezentowad catg czasoprzestrzen, to to, co znajduje sie wewnatrz tego szescianu,
jest rzeczywistoscig. Ale wirtualne rozciagga sie zaréwno do wewnatrz, jak i na zewnatrz tego szescianu.
Jezyk réwniez rozcigga sie na oba $wiaty jak unoszgce sie warkocze, wplatajgc sie w rzeczywistosc i
wychodzac z niej, obejmujac zaréwno basnie, jak i twarda nauke. Jako taki moze nie byé tak
niezawodnym fundamentem, na ktdrym mozna oprzec sztuczng inteligencje. Nawet gdy jezyk prébuje
ograniczy¢ sie do opisywania obiektéw lub zachowan ze Swiata rzeczywistego, nie zawsze jest tak tatwo
sprawdzié, czy warkocz jest rzeczywiscie ograniczony rzeczywistoscig. Czesto jest niejednoznaczny.
Istniejg inne problemy:

1. Jezyk moze bezkarnie famac prawa fizyki i logike.

2. Jezyk jest interpretowany inaczej przez kazdg $wiadoma istote.
3. Jezyk nie opisuje ani nie tworzy w petni zdarzenia.

4. Jezyk ma charakter szeregowy, swiadomos¢ jest rownolegta.

Obecnie media wizualne réwniez mogg podwazy¢ autentycznos¢ naszych symulacji, przywotujac
fatszywe obrazy, w sposéb, w jaki jezyk zawsze byt w stanie to robi¢. W kazdym razie najlepszym
sposobem na sprawdzenie prawdziwosci dowolnego jezyka jest powigzanie go z rzeczywistoscig
poprzez eksperyment fizyczny. Ale czy wirtualne symulacje 3D mozna ograniczy¢ fizykg $wiata



rzeczywistego, aby utrzymac je w ,kostce rzeczywistosci”? Czesto méwi sie, ze obraz jest wart tysigca
stéw. Byé moze model 3D jest wart tysigca obrazow. Przy jednym bilionie stéw na model symulacje 3D
moga zbudowac lepszg podstawe dla Al. Struktura sktadniowa jezyka czesto implikuje precyzje i
kompletnos¢, ale tylko poprzez przettumaczenie jezyka na forme symulacji mozna odkry¢ jakgkolwiek
dwuznaczno$¢ lub naruszenia praw fizyki lub logiki. Przetwarzanie jezyka jest znane ze swojej slepoty
na zdrowy rozsadek, ktéry staje sie razgco oczywisty w momencie uruchomienia symulacji. Jezyk jest
rowniez uzywany do przekazywania emocji, poprzez przekaz, nacisk lub wybdr stéw. Analiza
emocjonalna bedzie stanowié kluczowa cze$é kazdej symulacji 3D. Najlepszym sposobem na odkrycie
znaczenia danego fragmentu jezyka jest przeprowadzenie wokot niego symulacji, przetestowanie jego
zgodnosci z rzeczywistoscig i ocenienie jego emocjonalnego przebiegu w odniesieniu do wartosci lub
celéw. Kazdy jezyk musi istnie¢ w kontekscie symulowanego modelu $wiata; pomoze to okresli¢
granice. Rzeczowniki sg pobierane z pamieci obiektéw i S$rodowiska, czasowniki z pamieci
przestrzennych i czasowych ,,zachowan”. W ten sposdb jezyk moze budowaé skrypty symulacji — lub
alegorie. Wazno$¢ skryptu mozna odkry¢, testujgc symulacje pod katem naruszen logiki itp. Jednak w
przypadku wiekszosci jezyka prawdziwe znaczenie jest ukryte w wnioskowaniu lub metaforze (Dlatego
zastgpienie réznych obiektdw, ale z pasujagcymi wzorcami zachowan lub odwrotnie). Te metaforyczne
préby skryptow mozna podobnie interpretowaé w oparciu o kontekst, logike i ocenia¢ za pomoca
emocjonalnych analiz kosztéw i korzysci. Ale w jaki sposdb symulacja 3D moze interpretowac takie
koncepcje, jak matematyka, statystyka lub oprogramowanie? Oczywiscie, pokusa jest taka, aby w ogdle
nie zawracac sobie gtowy interpretacjg symulacji, poniewaz binarne algorytmy obliczeniowe s3g juz
naturalnie dostosowane do tych domen. Ale to bytby btad. Algorytm moze rozwigzac obliczenia miliony
razy szybciej i doktadniej, ale nie bedzie zadnego réwnoczesnego zrozumienia tego, co sie wydarzyto.
Znaczenie i zrozumienie mogg wystgpi¢ tylko wtedy, gdy liczby, wykresy lub kod s3 modelowane i
analizowane w symulacji z odniesieniem do historycznych reprezentacji rzeczywistosci. Symulatory w
ludzkim mdézgu nie sg dobrze przystosowane do modelowania matematycznych lub powtarzalnych
procesow iteracyjnych ze wzgledu na szybki zanik informacji i stabg koncentracje poznawcza. Dlatego
mamy tendencje do uzywania zapamietanych skrotéw, aby pomagac utrzymac dynamike. Jesli celem
jest sprawdzenie mozliwych relacji z zestawu liczb, mogg one wejs¢ do symulatora jako kolumny o
réznej wysokosci. Symulator mégtby czerpac ze swoich historycznych pamieci wspdlnych szeregéw
liczbowych. Takich jak rozmiary butédw; wagi imperialne; rozmiary wymiennych nosnikow pamieci;
nominaty francuskich monet. Lub z obliczonych szeregdw, takich jak liczby pierwsze lub rézne inne
szeregi matematyczne. Tak wiec poprzez sortowanie, warstwowanie, skalowanie, scalanie i
poréwnywanie tych graficznych wzorcdw mozna znalez¢ relacje lub znaczenie w liczbach za nimi, a to
pdZniejsze znaczenie wigze sie z istniejgcymi wspomnieniami, a zatem reprezentacjami rzeczywistego
Swiata. Tradycyjna kruchos¢ komputerédw zajmujacych sie liczbami i jezykiem w kontekscie Al wynika z
trudnosci w taczeniu danych w szersze integracje wiedzy, w szczegdlnosci poprzez metafore, gdzie
zastgpienie rozbieznych obszaréw wiedzy rozszerza zasieg i gtebokos¢ zrozumienia. Witasciwym
miejscem dla notacji matematycznej i jezykowej jest mechanizm kodowania i serializacji informacji,
dzieki czemu mozna jg wydajnie przechowywaé, przesyta¢ lub pobieraé¢ z ograniczonych kanatéow
informacyjnych. W ramach Al najlepszym sposobem przetwarzania takiej skroconej notacji jest
ttumaczenie z powrotem do domeny 3D, gdzie moze by¢ ona ograniczona ograniczeniami fizyki Swiata
rzeczywistego lub przynajmniej teoretycznej przestrzeni 3D i mie¢ zachowania odniesione do
historycznych precedenséw. Jezyk daje iluzje dostarczania wiekszej ilosci tresci niz w rzeczywistosci, a
to wiasnie ta niedoktadnos¢ i niejednoznacznosé dajg mu taka elastycznos¢ w komunikacji spoteczne;j.
Ale diabet tkwi w szczegétach i to w tych brakujgcych szczegétach lezy prawdziwe dziatanie. Ayn Rand
stwierdza, ze jedno stowo moze implikowac tysigc wystgpien, ale implikacja nie jest tym samym, co
rzecz. ldentyfikacja krzesta lub czgsteczki jako klasy moze byé wydajna, ale nie jest precyzyjna, dopdki
nie zostanie urzeczywistniona jako okreslone krzesto lub czgsteczka w okreslonym miejscu. Symulacja



3D to prawdziwy ogien w umysle, ale zeby by¢ uczciwym, dodanie jezyka symbolicznego jest jak
dolewanie oliwy do ognia — dodanie turbodotadowanego adresowania i skryptowania do naszych
zapiséw pamieci 3D. Jezyk w ten sposdéb mocno wykorzystuje nasze symulatory, jakby na sterydach,
rozpalajac burze ognia naszej szerszej ludzkiej kultury. Jezyk jest szeroko stosowany w ludzkim
poznaniu do ekonomicznego budowania symulacji i wyrazania ich procesji skryptéw w seryjnej formie
komunikacyjnej. Co wiecej, jest to prawie na pewno mechanizm kodowania uzywany do klasyfikowania
obiektéw w celu pdzniejszego pobierania z pamieci, a by¢ moze nawet dominujgca czesé naszych
epizodycznych skryptow. Ale jezyk seryjny jest po prostu niewystarczajgcym srodkiem do petnego
radzenia sobie z prawdziwymi wyzwaniami Al; chociaz jest z pewnoscig niezbednym elementem. Jezyk
jest dla umystu tym, czym jezyk skryptowy sceny jest dla oprogramowania animacyjnego. Opisuje i
kieruje przeptywem animacji. Kilka przyktadéw: Fred byt w salonie i ¢wiczyt putting. Co by sie stato,
gdyby ¢wiczyt jazde? W jaki sposdb Al oparta wytgcznie na jezyku mogtaby zrozumiec ten typ
zdroworozsgdkowej tresci? Albo, co jeszcze wazniejsze, rozwigz nastepujace zadania: zaprojektuj
mechaniczne ramie cztowieka, wirusa, ktéry moze atakowaé komarki rakowe lub tréjwymiarowy uktad
pamieci. Symulowaé 256-bitowy rdzen procesora RISC?

Epistemologia

Aby zapewni¢ przetrwanie, ludzka Swiadomos¢ zostata zdominowana przez kierowanie interakcjami w
$wiecie rzeczywistym w celu pozyskania zasobdw i mozliwosci taczenia sie w pary. Smiertelno$é jest
podstawowym warunkiem egzystencjalnym i prowadzi do wielu biologicznych uprzedzen, przy czym
fizyczna i poznawcza moc wzrasta stopniowo od dziecinstwa, osiggajgc szczyt w zyciu dorostym, a
nastepnie spadajgc na starosé. Ludzie majg dos¢ sztywne mechanizmy poznawcze, ktére ograniczajg
ich zdolnos¢ do inteligencji i nie mogg tatwo zmieni¢ swojego genetycznie zaprogramowanego
analizatora emocji, aby faworyzowat wysitek umystowy nad przyjemnosciami trzewnymi. Jesli
wezmiesz obraz z oka lub kamery lub postuchasz mowy, tworzysz réwnolegte fronty fal informacyjnych.
Sq one bez znaczenia bez odniesienia do wspdlnej rzeczywistosci — ktéra dla ludzi jest istnienie. Wiec
jak to mozliwe, ze niewidomi lub gtusi mogg myslec? Dzieje sie tak, poniewaz skonstruowali ten sam
tréjwymiarowy model swiata z pozostatych modalnosci; w szczegdlnosci dotyku i ruchu. Na przyktad
osoba widzaca nie widzi przezroczystego szkta, ale rozumie koncepcje szkfa. Jesli zostanie mu
powiedziane, ze tafla idealnie niewidzialnego szkta oddziela pokdj, chociaz moze jej nie widzieé, moze
catkiem jasno pojac jej istnienie i dziata¢ odpowiednio. Dla osoby gtuchej znaczniki jezykowe kierujace
symulacjami bytyby czysto wizualne, a nie styszalne. Dominujgcg cecha ludzkiej egzystencji jest
animacja fizyczna. Te zdolnosci sg prawdopodobnie silnie wspierane przez okreslone wyszkolone sieci
neuronowe, a nie przez jakgkolwiek intymng $wiadomg kontrole. Ruch wymaga szybkiego
cybernetycznego sprzezenia zwrotnego, aby poradzi¢ sobie z pedem. Przerzucenie tej pracy na
podprocesy pozostawitoby swiadomosci wiecej czasu na zajecie sie wyzszymi celami, tak jak samolot
wymaga ograniczonego wktadu, aby poprowadzi¢ lot. Tak wiec ludzkie ciato moze animowac sie w
duzej mierze bez bezposredniej Swiadomej kontroli. Organizm ludzki to tylko jedna potowa monety,
druga to jego srodowisko. Co wiecej, inteligencja to tylko jeden aspekt ztozonego zestawu proceséw
zaangazowanych w biologiczng egzystencje. Kazda sztuczna inteligencja na prawdziwe podobieAstwo
cztowieka z pewnoscig bedzie catkowitg anomalig. Poniewaz te zmienne sg Zrédtem wszystkich naszych
biologicznych motywacji do przetrwania i uwagi poznawczej. Organizm ludzki wykorzystuje ekspozycje
na srodowisko w czasie, aby utatwi¢ rozwdj realistycznego modelu $wiata. Sukces w tym
przedsiewzieciu pomaga przetrwaé. Jednak ludzkie skupienie poznawcze jest w duzej mierze
zdominowane przez imperatywy biologiczne. To napedza znaczng cze$¢ naszej intencjonalnosci i
pdzniejszej aktywnosci fizycznej, tworzac ciekawa ludzka cywilizacje, w ktdrej zyjemy. Jesli dojdziemy
do pytania o nasz cel w budowaniu inteligencji maszynowej, mozemy zapyta¢ — czy jest to jak
najwierniejsze odtworzenie kondycji ludzkiej? Czy tez inne cele beda lepiej dostosowane do naszej



technologii i pragnien? Ludzki sposdb zdobywania wiedzy zachodzi przez wiele dziesiecioleci poprzez
peftne zanurzenie w rzeczywistosci z kolejnymi powtarzajgcymi sie cyklami uczenia sie metodg prob i
btedéw. Takie metody, nawet jesli praktyczne, mogg by¢ zbyt powolng strategia w rozwijaniu
uzytecznej SI. Mozna by przypuszczaé, ze Sl zostanie osiggnieta po pomysinym przejsciu testu Turinga.
Jakkolwiek prawdziwe by to nie byto, moze to nie by¢ najrozsgdniejsza strategia dla obecnych badan.
Powodem jest to, ze test zakfada, ze cechy antropomorficzne maszyny sg koniecznie wskaznikiem
najbardziej zaawansowanego stanu swiadomosci, ktérego nalezy poszukiwa¢; gdzie takie koncepcje
jak wigczenie spoteczne i sktonnosci biologiczne sg najwazniejsze. Méwigc wprost, wiedza, jak zjesé
banana lub zrozumie¢ zart, cho¢ mogg by¢ godne podziwu, moze nie by¢ az tak wazna jak umiejetnosc
doktadnego modelowania okreslonego fatdu biatkowego i przewidywania wynikajacych z tego
obszaréw subtelnej reaktywnosci chemiczne;j!

Instancja: Serce Swiadomosci

By¢ moze najwiekszym wyzwaniem programistycznym dla Al bedzie silnik instancji. Musi on odwrécic¢
dwuwymiarowy render bitmapowy wizji (lub z dowolnego wejscia modalnosci), aby rozpoznac
Srodowisko i obiekty z wewnetrznych korelatdw pamieci (koncepcji), aby odtworzy¢ wirtualng scene
3D. Istnieje naprawde tylko kilka typowych klas zestawdw srodowiskowych — wies, biuro, kuchnia,
praca 368 Keith A. Hoyes tawka, sklep, teatr, samolot itd. Jesli uda sie znalezé¢ jakiekolwiek
dopasowanie Srodowiskowe, w petni zinstancjonowana struktura sceny bedzie gotowa do uzycia,
pozostawiajgc do rozwigzania jedynie skale obrazu, szczegdty i perspektywe. Kilogramowa bryta gliny
moze zinstancjonowac wiekszg réznorodnosé form niz cata liczba atomow we wszechswiecie. Ale tylko
niewielki podzbidér tych form bedzie miat jakiekolwiek znaczenie i bedzie powigzany z jakimis
zachowaniami — kot, lodéwka, samolot itd. Ludzki umyst jest w stanie, majac zaledwie kilka funtéw
miesa, tworzy¢ instancje form i zachowan z nowych scen wizji 2D z szybko$cig okoto jednego obiektu
na sekunde. Biorgc pod uwage, ile dopasowan wzorcéw 3D nalezy wykona¢ w naszej bibliotece
znanych obiektéw, jest to spore osiggniecie. W wiekszosci przypadkéw znaczgca tajemnica moze
pozosta¢ w scenie (obszary bitmapowe bez instancji), o ile gtdwne elementy zostang zdekodowane;
takie jak sSrodowiska, znaczace formy zycia lub obiekty natadowane emocjonalnie. Mozliwe, ze przy
nieograniczonym czasie i mocy przetwarzania sztuczna instancja mogtaby zostac osiggnieta poprzez
oszacowania sceny 3D, renderowane do 2D, a nastepnie poréwnywane z danymi wejsciowymi
bitmapy. Korygujace cykle sprzezenia zwrotnego mogtyby iteracyjnie odkrywac zrédta swiatta (z
radiosity i efektéw cienia) i perspektywe kamery (z kluczowych punktéw krawedzi pomieszczenia lub z
blokadg dostarczong z odkrycia pojedynczego obiektu). Ale powinno byé mozliwe zaprojektowanie
szybszych algorytmoéw wyszukiwania niz takie proby sitowe, by¢ moze poprzez poréwnanie wstepnie
renderowanych obiektéw prébnych ,ikon” do sceny 2D. Albo odwrotnie, poprzez wyodrebnienie
wzorow krawedzi z obrazu 2D, normalizacje skali i wrzucenie ich do $ciezki wyszukiwania przez pamie¢,
aby ztapa¢ dopasowania ksztattu i/lub wzoru powierzchni. Wyzwaniem jest zaprojektowanie jezyka
opisu obiektéw 3D, ktdry mozna szybko przestucha¢ i ktéry opiera sie na rozmytych kryteriach
wyszukiwania. Nie mozna uzy¢ metafory wyszukiwania sondazowego w odniesieniu do miliona
obrazow, kazdy o tysigcu orientacji; nalezy uzy¢ metafory wyszukiwania ,,przerwania” lub ,,wektora”.
Ludzki wzrok opiera sie na identyfikacji cech, a nie dokfadnej formy, wiec skrzypce skrecone wokoét
drazka nadal mozna rozpoznac; lub zegar wydrukowany na pogniecionym obrusie. Wyzwania zwigzane
z szybka instancjg sprawiajg, ze decyzje, na czym skupi¢ uwage; na ruchu kota lub podazaniu za
wzrokiem cztowieka, wydajg sie w poréwnaniu z tym niemal trywialne. Tak jak cztowiek jest zbudowany
z autonomicznych warstw biologicznych, tak poznanie ma swoje wtasne autonomiczne warstwy. Na
przyktad instancjacja, morfing i tweening (konstrukcja posrednich ram czasowych podczas symulacji).
Kiedy skryptujemy aktora ludzkiego wchodzgcego do pokoju, interpolacje ruchu nie muszg by¢
Swiadomie przeliczane; ich konstrukcja jest albo generowana automatycznie, albo juz przechowywana



w pamieci jako animowana interpolacja ruchu. Tylko sSrodowisko, kontekst i nastawienie emocjonalne
muszg by¢ skryptowane, aby kierowa¢ symulacjami. Renderowanie to ttumaczenie scen 3D na mapy
bitowe 2D. Instancjacja to odwrotnosé, tworzenie scen 3D z map bitowych 2D. Uzywajac metafory
macierzy neurondw, gdzie rzutowany obraz wyzwala wytadowania wzdtuz aksonu. Jesli kazdy z tych
neurondw ma powiedzmy 256 aksondw (pofaczen) rozprzestrzeniajgcych sie, w tym splataniu sa
przestrzennie zakodowane wszystkie mozliwe orientacje i translacje dowolnego obiektu 3D.
Dekodowanie tych danych mozna osiggnac z propagujacej funkcji falowej wejsciowej w czasie. Na
przyktad, jesli kazdy z elementdw na dwdch przeciwlegtych $cianach jest pofaczony z kazdym
elementem na przeciwlegtej $cianie. Dlatego kazdy piksel wejSciowy ma 256 wektoréw
rozprzestrzeniajacych sie. Jesli sygnatowi neuronu wyzwalajgcego zajeto jedng godzine, aby przeby¢
droge wzdtuz aksonéw miedzy powierzchniami, a ty podzielites ten okres czasu na wystarczajgco mate
jednostki, w dowolnym momencie w czasie zestaw tych wektoréw z rozszerzajgcych sie frontow fal
pikseli bedzie optymalnie wyréwnany do okreslonego ttumaczenia rzutowanego obiektu. Gdyby te
wektory byty znane (wytrenowane) i potgczone ze sobg, petne ttumaczenie 3D mogtoby teoretycznie
zostaé opisane przez te boczne zestawy potaczen. Gdyby te kanaty potaczen byty dwukierunkowe,
obiekty mogtyby by¢ albo instancjonowane (identyfikowane) ze wzorcéw modalnosci wejsciowej, albo
odwrotnie, by¢ uzywane do wyzwalania tych samych obrazéw wizualnych (zapamietanego
doswiadczenia), ale bezposrednio ze wzorcdw sieci potaczonych, ktdre same sg potaczone z
podobnymi i skojarzonymi wzorcami modalnosci wizualnych i ustnych tagéw jezykowych, a nawet
smakiem, zapachem i atrybutami dotykowymi. Przeptywy modalnosci, czy to wzrokowe, stuchowe,
dotykowe, smakowe czy zapachowe, manifestujg sie w mdzgu jako rownolegte analogowe kanaty
danych o okreslonych i odpowiednich zakresach czestotliwosci, fazy i dynamiki (amplitudy). Ta sama
zasada instancji dotyczy w réwnym stopniu wszystkich tych analogowych zestawdw danych
sensorycznych; z odbierajgcymi tablicami neuronowymi, optymalnie dostrojonymi do charakteru
kazdej klasy wejsciowej. Na przyktad dZwiek stowa lub zdarzenia, podobnie jak w przypadku wzroku,
wejdzie do tablicy neuronowej jako réwnolegty dwuwymiarowy front falowy danych analogowych
kanatéw czestotliwosci i fazy lub ,pikseli stuchowych”, rozszerzajac sie do tablicy neuronowej jako
trzeci wymiar w czasie. Potgczenia krzyzowe taczgce wzorce przestrzenne ponownie zidentyfikuja te z
najblizsza korelacjg do istniejgcych sladéw pamieciowych. W ten sposdb, jesli w przypadku wzroku
styszana jest tylko czes¢ stowa, w dowolnym tonie lub akcencie, a nawet zamaskowana innymi
dzwiekami, bedzie wystarczajgca korelacja sygnatur, aby dokona¢ rozsadnych przypuszczen
probabilistycznych dla pdzniejszych préob symulacji szerszego kontekstu i oceniania. Te sygnatury
danych, ktére sg teraz tworzone, sg zatem powigzane z uniwersalng mapg srodowiskowg obiektow i
Srodowisk. W przeciwnym razie dane wejsciowe pozostatyby jedynie niezidentyfikowanymi dzwiekami,
niosgcymi jedynie ulotne podobienstwa do znanych sladéw stuchowych. Przetwarzanie instancji z
modalnosci sensorycznych jest automatyczne i nieswiadome; wymaga niewielkiego wysitku
umystowego, a ponadto nie tylko obiekty 3D sg tworzone, ale takie wszelkie powigzane animacje
(zachowania obiektow). Podobnie jak mapy bitowe tgczg sie z obiektami 3D, tak te obiekty 3D tgcza
sie, aby tworzy¢ animowane zachowania, albo jako wewnetrzne zapamietane animacje, albo jako
nowo skonstruowane animacje ruchu obiektu lub morfingu. Wez obiekt myszy w czasie t1 i tyzeczke w
czasie t2, umies¢ je w tej samej lokalizacji przestrzennej i potgcz ich powierzchnie ortogonalnymi
linlami wektorowymi. Podziel te linie na réwne segmenty ,czasu” i wyrenderuj perspektywe, aby
utworzy¢ klatki dla scenariusza filmu. Ten proces jest znany jako ,,morfing” i bedzie stanowit jedno z
podstawowych narzedzi do ttumaczenia wizualnego niezbednych dla Al zaréwno do interpretowania
przeptywu modalnosci, jak i tworzenia nowej i nowatorskiej tresci. Podczas kazdego wizualnego
procesu myslowego kluczowe bedzie tworzenie ptynnych renderéw pomiedzy odlegtymi lub
rozbieznymi obiektami w czasie i/lub przestrzeni. Nawet pomijajgc Al, komercyjne spin-offy z silnika
instancji bedg ogromne. Na poczatek rozwaz mozliwe ponowne animowanie wszystkich historycznych



dokumentow jezykowych i wizualnych mediéw 2D, aby stworzy¢ rég obfitosci bogatej, nowej,
elastycznej animowane;j tresci.

W skrocie

Organizmy biologiczne wchodzg w interakcje z rzeczywistoscia, aby przetrwaé. Systemy sensoryczne i
motoryczne ewoluowaty, a wraz z nimi ostatecznie powstat silnik obliczeniowy. U ludzi obliczenia te
tworzg symulowane Srodowisko poprzez ekspozycje na $wiat rzeczywisty, przeksztatcajgc materie
egzystencjalng w wirtualne reprezentacje. (Dlatego zewnetrzna rzeczywisto$¢ zbudowana z atomoéw
ma cyfrowe/informacyjne korelaty). Wewnetrzna mapa i repertuar $rodowisk, obiektéw i zachowan
rozwijajg sie poprzez proces ekspozycji, percepcji, instancji i formowania pamieci. Wszystkie
modalnosci zmystowe zbiegajg sie w przestrzeni pamieci jako czysta informacja, ktéra jest samymi
miejscami Swiadomosci. Informacje te sg instancjonowane, symulowane, a nastepnie oceniane, aby
kierowac zachowaniem i generowac dane, ktdre doswiadczamy jako uczucia. Procesy podswiadome
odblokowujg ograniczenia czasu i rzeczywistosci narzucone przez Swiat zewnetrzny za posrednictwem
modalnosci i pozwalajg zachowaniom obiektéw na swobodny przeptyw, ograniczony jedynie przez
,wczesniejszg sztuke” i zasoby przetwarzania. Te wariacje skryptow nastepnie przekazujg symulacje z
powrotem do obszaru Swiadomosci — jak ,teatr kartezjanski” Arystotelesa. Pierwszoosobowy
Swiadomy obserwator pojawia sie na interfejsie informacyjnym pomiedzy renderowanymi wirtualnymi
symulacjami a tymi ,renderowanymi” przez modalnosci Swiata zewnetrznego. Podswiadome procesy
umieszczajg $Swiadomosé, a tym samym nasze postrzeganie rzeczywistosci, w znanym miejscu i
horyzoncie zdarzen czasowych terazniejszosci umieszczonym pomiedzy przewidywanymi
przysztosciami a zapamietang przesztoscig[2]. Podswiadomos¢ wykorzystuje wskazéwki ze Swiata
zewnetrznego lub niedawne epizodyczne skrypty pamieci, aby zasia¢ réznorodnos¢ skryptéw, gdy
symulacje sg dogtebnie rozcinane i transponowane. Wirtualne podréze w czasie i nieciggtosci czasowe
sg agresywnie wykorzystywane do konstruowania metafor, znaczenia i trafnosci z powstatych
kompozycji skryptow. To ,znaczenie” jest odkrywane za pomocg genetycznie i spotecznie
zaprogramowanych filtréw emocjonalnych, ktére oceniajg skrypty wedtug czynnikdéw takich jak analiza
przetrwania, bezpieczenstwa i kosztow i korzysci, nadajac priorytet kapitatowi spotecznemu i
zasobowemu, tak aby dla kazdego dziatania cztowiek wiedziat najlepiej, jak potrafi, co jest dla niego
najbardziej interesujgce w danym momencie. To szerokos¢ tego procesu podswiadomego szerokiego
zakresu rozliczen z coraz wiekszymi kregami wirtualnej ekspansji czasu w skryptach symulacyjnych, w
potgczeniu z ,emocjonalnymi” analizami kosztéw i korzysci, ktdre definiujg gtebie intelektu cztowieka.
Podswiadome przetwarzanie wykorzystuje skréty kontekstu i precedensu, aby przyspieszyc
odkrywanie skryptéw, a gdy zasady symulacji sg ugruntowane w historii i rzeczywistosci, podmiot moze
wykorzysta¢ symulacje jako podstawe nauki i przysztych plandw w radzeniu sobie z sytuacjami w
Swiecie rzeczywistym, bez koniecznosci ich fizycznego odgrywania. Poniewaz symulacje nie sg
ograniczone czasem, czesto mogg pokona¢ zewnetrzng rzeczywistos¢ i w ten sposdéb przewidywac
wydarzenia w $wiecie rzeczywistym. Po wytonieniu sie optymalnego skryptu symulacji, animacja
cztowieka w Swiecie rzeczywistym moze by¢ prowadzona przez symulacje o krok do przodu potaczong
ze sprzezeniem zwrotnym modalnosci. Wytrenowane neuronowe skrypty cybernetyczne znacznie
zwiekszytyby szybkos¢, doktadnosc i wdziek tych animacji, tak ze indywidualna kontrola koiczyn i pedu
ciata zostataby pozostawiona pomocniczym, wstepnie wytrenowanym, w duzej mierze
automatycznym procesom. Nastepnie nastepuje dziatanie ludzkie, a intencjonalnos¢ jest uznawana za
wolng wole. Gdy podswiadoma aktywnos¢ stale przeszukuje zapisy pamieci i bodZzce modalnosci,
wolna wola jest po prostu zdolnoscig, w dowolnym momencie, do odwrdcenia animowanego pedu
zycia, aby dostosowac sie do alternatywnych ofert wirtualnych scenariuszy, nawet destrukcyjnych, jesli
dowdd odwagi lub wolna wola sg definiowane jako wyzsze cele. (Ktére same sg kierowane przez
spotecznie lub genetycznie zaprogramowane emocje). Podczas snu lub spokojnej medytacji proces jest



napedzany wytgcznie przez zapisy pamieci, a z dala od ryku przeptywéw zmystowych, symulacje
podswiadomych scenariuszy mogg wycieka¢ jak duchy do petnej swiadomosci, prowadzac do
wyobrazni, kreatywnosci, planowania i ostatecznie do samoswiadomosci. Ludzie majg zdolno$¢ do
obliczania i renderowania w $wiadomosci sceny z dowolnego filmu, umieszczajgc na przyktad Kaczora
Donalda lub swojg babcie w gtéwnej roli. Ta zdolno$¢ pochodzi z wewnetrznego jezyka skryptowego,
ktéry ma dostep do poteznych funkcji modelowania i animacji. Nie musimy swiadomie rozwigzywac
matematyki dla odwrotnej kinetyki ruchu mechanicznego; ani pedu lub grawitacji. Tworzymy
animowany kolaz z wczeséniej poznanych modeli 3D, srodowisk i wstepnie renderowanych sekwencji
animacji lub w locie z interpolacjg ruchu i ksztattu. Po przeksztatceniu i potgczeniu obiektéw i scen z
wczesniej poznanych zachowah mozemy nastepnie renderowac je do perspektywy obserwatora w
Swiadomosci, mentalnie pomijajgc wiele szczegétéw — tak jak oszukuje nas wykwalifikowany magik —
wierzgc przez caly czas, ze niczego nie przegapiliSmy. Ale umyst ma przewage, ktdrej nie majg oczy;
moze cenzurowaé i ktamaé wedtug woli. Sprzecznosci zmystéw i pamieci wewnetrznej starajg sie
zachowac uczciwos¢ umystu. Podsumowujgc postulaty:

1. Nasza rzeczywistos$¢ istnieje w 3 wymiarach w czasie.
2. Jednostki materii mozna przedstawic za pomoca jednostek informacji.

3. Agregaty atomow w obiektach i srodowiskach rzeczywistosci mogg by¢é konwertowane (poprzez
modalnosci) na informacje przechowywane w pamieci.

4. Tozsamosc¢ i zachowanie obiektéw mogg by¢ tworzone na podstawie tych zapisow pamieci (poprzez
obliczenia), a nastepnie przechowywane jako reprezentacje informacyjne.

5. Te reprezentacje mogg by¢ nastepnie przywotywane i manipulowane w celu symulacji zachowania
ich korelatow ze swiata rzeczywistego jako animacje 3D.

6. Proces oprogramowania moze ocenia¢ i emocjonalnie ocenia¢ wewnetrzng wartos¢ tych symulacji
w celu kierowania i optymalizacji tworzenia skryptu.

7. Animacja krok po kroku i wstepnie wyszkolona cybernetyka moga by¢ uzywane do dostosowywania
dziatania fizycznego do skryptu.

8. Przy wystarczajacych obliczeniach, zasobach pamieci i ekspozycji na rzeczywistos¢ proces ten moze
stac sie samonapedzajgcym sie procesem zalgzkowym — prowadzgcym do rozwoju inteligenciji.

Inteligencja, Swiadomos¢ i odczuwanie to wirtualne procesy informacyjne oparte na symulowanych
srodowiskach 3D, ktére sg powigzane z rzeczywistoscia za pomocg wstepnie utworzonych map
genetycznych i doswiadczalnie w czasie za pomocg modalnosci sensorycznych i mobilnosci.
Swiadomo$¢ powstaje z nadzoru nad tymi symulacjami powigzanymi z uczuciem — co jest
obliczeniowym procesem oceniania tych symulacji. Inteligencja to zdolno$¢ do rozszerzania horyzontu
czasowego (dylatacja czasu) w celu odkrywania przyczyn i dokonywania przewidywan. Wszystkie te
procesy mozna osiggnac sztucznie i doprowadzg one do Al. Kontrowersyjne aspekty tego artykutu to:

1. Tréjwymiarowe srodowiska symulowane sg podstawg poznania.
2. Jezyk ludzki jest procesem pomocniczym.
3. Kazdy jezyk zawierajgcy znaczenie mozna sprowadzi¢ do symulacji 3D.

4. Ludzkie uczucia s3 iluzoryczne; sg to samoodniesieniowe procesy obliczeniowe.



5. Wezet Swiadomosci jest granicg miedzy modalnosciami a sprzezeniem zwrotnym z symulowanych
srodowisk tworzonych przez podswiadome obliczenia.

Tak wiec propozycja jest taka — ze materie mozna przedstawi¢ za pomocg informacji; ze obiekty i
Srodowiska mozna instancjonowac z percepcji rzeczywistosci; ze mozna je nastepnie symulowa¢, a
informacje mozna przechowywac; ze te symulacje mozna ocenia¢ na podstawie ich postepu w czasie;
ze symulacje mogg dziata¢ szybciej niz rzeczywisto$¢; ze poprzez superpozycje zapamietanych
zachowan symulacje mogg reprezentowac potencjalne wersje rzeczywistosci; ze te superpozycje mogg
by¢ ,,emocjonalnie” stopniowane i ewoluowaé¢ w kierunku optymalnej prognozy - przy uzyciu
historycznego precedensu; ze mozna unikngé chaotycznych nieciggtosci; ze te symulacje, bedac w
stanie przewidzie¢ rzeczywisto$¢, mogg by¢ uzywane do dopasowania dziatan fizycznych do tych
symulacji; ze ten proces obliczeniowy moze pokonac proces uptywu czasu w rzeczywistosci. To jest
wiec proces, ktéry prowadzi do swiadomosci, inteligencji i intencjonalnosci.

Realna sztuczna inteligencja

Istnieje kilka czynnikéw odrdzniajacych prawdziwg sztuczng inteligencje od systemow eksperckich:
szeroko$¢ i zakres bazy wiedzy; zdolnos¢ zadawania pytan; identyfikowania brakujacej wiedzy;
oceniania trafnosci wynikéw; stosowania kontekstu lub przewidywania efektéw w czasie itd. Te
dodatkowe funkcje wymagajg symulowanego Srodowiska, takiego jak nasze wtasne, i modelu Swiata o
réwnej szerokosci. Na podstawie dowoddw, ze nieruchome, gtuche dzieci mogg nadal rozwija¢ wysoka
inteligencje, prawdopodobnie dzieki bodzcom wizualnym, moglibySmy réwniez oczekiwaé, ze
podobnie ograniczony analog maszyny bedzie miat réwne szanse na sukces. Aby stworzy¢ wiarygodna
architekture Al z perspektywy wizji, wyobraz sobie, ze przez kilka lat bedziemy podgzaé za naszymi
obecnymi trendami technologicznymi, az do osiggniecia nastepujgcych poziomdw:

e Kamery: gtebia koloréw 36 bitéw, rozdzielczo$é 6000 x 3000, 60 klatek na sekunde

¢ Ekspozycja: 1 gigabitowe tacze internetowe szerokopasmowe podtgczone do klientdow przegladarek
e Pamieci: 10 terabajtéw, nieulotne, wspdtdzielone, adresowalne bezposrednio, czas dostepu 10 nS
e Procesory: 10 teraflopow, szeregowe (w autonomicznych klastrach)

e Instancjacja: doktadne oprogramowanie do ttumaczenia 2D na 3D

* Modele 3D: dowolny ksztatt, skala, tekstura, orientacja, zachowanie itp.

e Symulatory 3D: obstugujgce fizyke, kolizje, chaos, przesuniecie czasowe itp.

¢ Renderery 2D: obstugujgce shadery, cienie, radiosity, mgte itp.

e Jezyk skryptowy animacji: wstawianie obiektéw, orientacje, zachowania, morfing, tworzenie
interpolacji, warstwowanie i zarzagdzanie czasem

¢ Baza danych: rekorddw, koncepcji, obiektow, srodowisk i skryptéow epizodycznych
e Ttumacz jezyka na skrypt animacji
e Tfumacz skryptu animacji na jezyk

e Ocenianie skryptéw: analiza kosztdw i korzysci, entropia, normalnos¢, szkoda, nieodwracalnos¢,
niebezpieczenstwo, okazja, empatia skryptu w trzeciej osobie i analiza emocji w pierwszej osobie

Gtéwne wyzwania oprogramowania:



1. Instancjacja 3D z modalnosci zmystow 2D

2. Konstrukcja i utrzymanie mapy srodowiska wszechswiata

3. Konstrukcja i utrzymanie rekordéw obiektéw i zachowan

4. Potezny, wielowarstwowy silnik symulacji 3D

5. taczenie/morfing Srodowisk, obiektéw, wtasciwosci i zachowan
6. Ocenianie symulacji w celu kierowania postepem skryptu

Najbardziej atrakcyjng strukturg sprzetowa bytby klaster sieciowy sktadajacy sie z by¢ moze 10 lub
wiecej wydajnych, samodzielnych komputerdw, ale ze wspoétdzielonymi zasobami pamieci, z ktérych
kazdy niezaleznie zajmowatby sie oddzielnymi aspektami Al. Ciggte, ogromne Swiatowe inwestycje w
systemy operacyjne, modalnosci aplikacji i $wiadomosé. Produkty takie jak Windows, Linux,
komercyjne modelarki 3D, oprogramowanie OCR i rozpoznawania mowy. Ale granica miedzy
cztowiekiem a maszyng staje sie juz bardzo niewyrazna, poniewaz wszechobecne telefony komdrkowe
zapewniajg niemal telepatyczng modalnos$é; nie wspominajac o sterowaniu komputerami za pomocg
mowy, interfejsach graficznych, wiadomosciach btyskawicznych i e-mailach itp. Do pewnego stopnia
wiekszo$¢ ludzi spedza juz wiekszos¢ swojego zycia w rzeczywistosci wirtualnej; po prostu nie
rozpoznajg powiesci, radia, telewizji, gier komputerowych ani oprogramowania jako S$rodowisk
wirtualnych. Cztowiek bez dostepu do rozszerzen modalnosci, takich jak samochdd, telefon
komdrkowy, internet, komputery, konto FedEx, karta kredytowa, drukarki 3D itp. bytby znacznie
zmniejszong duszg, a to samo dotyczy Al. Najwazniejszg umiejetnosciag poznawczg nie bedzie
chodzenie, ani nawet méwienie, ale zarzagdzanie wieloma komputerowymi graficznymi interfejsami
uzytkownika. Ale w jaki sposéb te zaawansowane technologie mogtyby zosta¢ zorganizowane w celu
tworzenia inteligencji? Po pierwsze, kamera wyswietlataby swoje dane bitmapowe na mapie pamieci,
ktora bytaby rutynowo przetwarzana przez silnik instancji w celu identyfikowania znanych obiektéw i
Srodowisk na podstawie zapiséw pamieci. Nastepne sSrodowisko symulowane 3D bytoby konstruowane
w pamieci, aby dopasowac scene wizualng i jednocze$nie renderowane z powrotem do przestrzeni
pamieci mapy bitowej 2D w tej samej perspektywie pierwszej osoby, co wejscie kamery — podobnie
jak film animowany 3D jest renderowany do obrazu ekranu 2D. Gdyby przeptyw danych kamery zostat
przerwany, renderowane dane 2D z symulacji bytyby dokfadng kopig lustrzang rzeczywistej sceny.
Istniejg trzy dynamiczne zdarzenia, ktére mogg teraz wystgpi¢ w polu widzenia. Obiekt moze sie
zmienié, perspektywa moze sie zmieni¢ lub cata scena moze sie zmienié. W przypadku zmian sceny,
wczesniej opisany proces instancji i odkrywania bytby powtarzany. W przypadku zmian perspektywy,
wektory ruchu (stosowane w kompresji wideo) bytyby obliczane, aby sledzi¢ perspektywe sceny. W
przypadku animacji obiektédw, proces oprogramowania rozpoznawatby zlokalizowane anomalie
miedzy symulowang projekcjg a projekcjg wizji. Nastepnie, uzywajgc normalnych technik instancji
skupionych na anomalii, obiekt w symulacji bytby zorientowany, az renderowana projekcja 2D i wizja
wejsciowa bytyby ponownie wyréwnane. Oprogramowanie do zarzgdzania pamieciag musiatoby
utrzymywac asocjacyjng baze danych faczacg wszystkie obiekty, sSrodowiska, zachowania i skrypty.
Wraz z rosngcymi listami wiedzy na temat tych modeli, takich jak: tagi jezykowe, cena, status prawny,
utylizacja, zrdédto, produkcja, palnosé, bezpieczenstwo, zastosowania, waga, zagrozenia, Srodki
ostroznosci, status spoteczny, klasy, trendy, historia, sktad, wtasciwosci starzenia, przechowywanie,
popularnosé, czesci sktadowe, montaz, zgodnos¢ z przepisami, standardy, rozmiar, czas wzrostu,
wptyw na srodowisko itp. Zachowania obiektéw bytyby charakteryzowane i przechowywane na
podstawie



1. Wektory ruchu w czasie. Piéro koziotkowatoby w powietrzu inaczej niz balon unositby sie lub owad
rzucat lotkami — przechowywane jako zestawy danych pozycyjnych i czasowych.

2. Zmiennos¢ ksztattu lub przeksztatcanie sie w czasie — motyl, odbijajaca sie pitka, sprezyna sSrubowa
itp.

3. Reakcja na bodzce (dotyk, upuszczenie, przeciecie itp.)

Catkowita mapa srodowiska musiataby zawiera¢ koncepcje od wszechswiata, przez planety, kraje,
miasta, dzielnice, domy i fabryki, po materiaty, chemikalia, czasteczki i atomy. W dowolnym momencie
symulacji istniatby zwigzek z tg uniwersalng mapa. Jaki konkretny kraj, miasto i pokdj? A jesli ogdlny,
nadal potrzebowatby ogdlnej historii z potencjatem do ,ustalenia” przez pdiniejsze fakty. Gtebia i
doktadno$é tego wirtualnego $wiata w duzej mierze okreslg granice i precyzje myslenia sztucznej
inteligencji. Wszystkie obiekty tgczg sie w ogdlnej mapie Srodowiska, ktéra miesci sie w szerszej
kontekstowej mapie Swiata. Zasady fizyki (grawitacja, twardos¢, ciezar, ped, ciepto, predkos¢ swiatta
itp.) kieruja zachowaniem i interakcjami miedzy obiektami. (Pt6tno na ciatach statych, swiatto przez
szkto itp.) Wiele z tego jest juz dobrze rozwiniete w komercyjnych pakietach oprogramowania 3D.
Ogédlna rozdzielczos¢ i szybkos¢ zalezg po prostu od mocy obliczeniowej i zasobéw pamieci.
Oprogramowanie musi nastepnie rozpoznaé¢ wszelkie zmiany bitmapy jako animacje zachowania
obiektu lub zmiany perspektywy i ponownie obliczy¢, aby utrzymac symulacje zwigzang z wejsciem
wizji. Strumien wideo wejsciowego napedza konstrukcje wirtualnych skryptéw. Jesli s nowatorskie, te
skrypty mogg by¢ podstawa tworzenia nowej pamieci. Niespdjnosci bylyby kwestionowane na
podstawie wiarygodnosci zrédfa lub prawa fizyki, przy czym pewne odkrycie wiedzy powodowatoby
falujgce zmiany w catej pamieci. Niespdjnosci logiczne i niejasno$ci mogtyby zosta¢ podkreslone, aby
wywotaé pewne szkolenie nadzorujgce cztowieka, aby pomdc w uruchomieniu procesu. Dodanie
ttumacza jezyka w celu konwersji stéw na skrypty symulacyjne znacznie przyspieszy nauke, poniewaz
wiekszo$¢ ludzkiej wiedzy i kanatéw komunikacyjnych istnieje w formie szeregowych strumieni
jezykowych. Analizator jezyka konstruowatby sceny z dowolnych obiektéw, do ktérych nawigzuje tekst,
ze skryptami akcji wychodzgcymi z pamieci precedensowe;j i/lub z czasownikéw jezykowych, sktadni
lub nacisku. Kazda protointeligencja zaczynataby sie jako podstawowe procesy formowania i
korygowania pamieci, ale gtéwne postepy pojawiatyby sie, gdy podswiadoma maszyneria symulacyjna
bytaby uruchamiana oddzielnie od danych wejsciowych wizji. Tres¢ tych symulacji mogtaby by¢
kierowana albo przez ostatnie skrypty pamieci epizodycznej, wczes$niejsze zachowania lub fizyke
symulatora, i oceniana wedtug ,genetycznych obsesji”, takich jak , potrzeba” zrozumienia. Proces
odkrywania modgtby obejmowaé wyszukiwanie dowolnych skryptéw jezykowych zwigzanych z
problemem, z ich pdZniejszg konwersjg na animacje. Metafora bedzie badana poprzez podstawienia
obiektéw lub scen w skryptach prébnych. Rdéznorodnosé skryptéw budowana przez rozbijanie
zestawoéw obiektow i ponowne porzgdkowanie czasu poprzez przemieszczenia. Ale jak dokfadnie
wszystkie te proby skryptédw majg by¢ oceniane? Jest to najtrudniejsza czes¢ procesu do wyjasnienia z
jakakolwiek jasnoscig. Istnieje kilka koncepcji oceniania, takich jak testowanie zgodnosci z prawem,
obyczajami lub znaczeniem dla globalnych celéw. Dalsze koncepcje oceniania mogg obejmowad:
normalny stan obiektu; redukcje entropii sceny; wykrywanie nowosci; konsekwencje dla szerszego
przedziatu czasowego lub przydatnosé¢ w innych srodowiskach. Jednak najbardziej prawdopodobna
metoda bedzie sie obracaé¢ wokét szybkich i brudnych wstepnie zaprogramowanych uprzedzen
emocjonalnych lub, jesli bedzie wiecej czasu, rosngcych kregéw analizy kosztéw i korzysci
rozszerzajgcych sie w czasie i przestrzeni sSrodowiska, gdy potencjalne skutki przyktadowych skryptéw
bedg sie rozprzestrzeniaé. Te szersze integracje zakresu zostang ostatecznie ocenione na podstawie
wstepnie zdefiniowanego schematu ,,genetycznego”. Takiego jak zysk, wstyd, humor, kapitat spoteczny
itp. Nalezy znalez¢ ostateczny skrypt, ktéry przewiduje najwyisze prawdopodobierstwo korzysci i



najnizsze prawdopodobienstwo kosztéw. Inng strategig odkrywania wiedzy bytoby tgczenie srodkow z
celami w celu zbudowania osi czasu skryptu z brakujgcych ogniw pomiedzy nimi. Po przejsciu do
domeny 3D, interpolacja moze by¢ uzywana do taczenia luk, a nowa interpolowana zawartos¢ jest
testowana pod katem ograniczen rzeczywistosci symulatora, takich jak grawitacja, forma fizyczna i
zachowanie, obyczaje i zasady spoteczne itp. Albo moze bardziej jak uktadanka, tylko z elementami
sktadajgcymi sie z zapisdow pamieci obiektéw i ich zachowan lub wyzwalanymi przez zewnetrzne wyniki
wyszukiwania. Wreszcie, rozszerzenie ztozonych obiektéw do prostszych podjednostek. Lub
odwrotnie, montaz ztozonych z prostych, dodatkowo utatwitby odkrywanie wiedzy. Tak wiec w tym
momencie mamy symulowane S$rodowisko przechowywane w ,$Swiadomej” pamieci $ledzacej
transmisje wideo na zywo (i/lub odbierajgcej poprawki skryptu z podswiadomego procesu). Mamy
podswiadomy symulator, ktéry buduje i rozszerza te swiadome skrypty, wykorzystujgc wczesniejsze
zachowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowosci. Mamy rozszerzenie skryptu poprzez
ekstrapolacje zachowania (np. wazon popchniety w strone krawedzi blatu zostanie przewidziany do
upadku i rozbicia). Mamy skrypty oceniane poprzez analize kosztow i korzysci (rozbity wazon powoduje
utrate wartosci i batagan — entropia). Nastepnie potrzebujemy metody przydzielania czasu i zasobow
w celu uzyskania maksymalnego efektu, aby skierowac skupienie i uwage oraz zdolnos¢ do interakgji z
zewnetrznymi bazami wiedzy. Na koniec potrzebujemy odpowiedzi nasycenia, aby pomadc przydzielié
zasoby obliczeniowe i unikngc¢ Slepych zautkéw. Mozliwosé przeszukiwania swiata zewnetrznego w
poszukiwaniu rozwigzan wymagataby tworzenia jezyka z symulowanych skryptow i metody wyjsciowej
w celu uzyskania ludzkiej uwagi lub zdolnosci do bezposredniego wprowadzania wyszukiwan
tekstowych do wyszukiwarek internetowych. Ze wzgledu na predkos¢ pierwszym wyborem bytby
prawdopodobnie internet, a interwencja cztowieka bytaby najmniej racjonalnym wyborem w zakresie
wskazéwek. Ludzie nie beda w stanie nadazyé za predkoscia danych zwigzang z mysleniem Al.
Nieprzywigzana sztuczna inteligencja szybko przescignetaby te przykutg do martwego ciezaru ludzkiej
Swiadomosci. Podstawowym Zrdédtem materiatu do nauki bytoby ttumaczenie informacji
internetowych na animowane skrypty w ramach globalnej mapy srodowiska, aby utworzy¢ podstawe
integracji wiedzy. Wymagatoby to konstrukcji skryptu 3D zbudowanego z tekstu, wykreséw, dzwiekow
i obrazéw, w potaczeniu z wczesniej opisanym silnikiem instancji wideo/obrazu. Sztuczna inteligencja
mogtaby zaczaé¢ tworzy¢ wtasne przewidywania, a nastepnie testowaé te przewidywania poprzez
dalsze wyszukiwania w Internecie, aby dowiedziec sie, czy znalazta prawidtowe przyczyny, procesy lub
wyniki. Tylko wtedy, gdy koncepcja istnieje bez wewnetrznych sprzecznosci, mozna powiedzieé, ze jest
prawidtowo zintegrowana, a jej autentycznosc¢ jest bezpieczna. Korzysci poznawcze dostepne dla Al
bed obejmowad:

1. Trwatos$¢ w warstwach symulacji

2. Doktadnos$¢ i precyzja symulacji (np. w matematyce i oprogramowaniu)

3. Zwiekszona liczba swiadomych obiektéw

4. Zwiekszony rozmiar symulacji

5. Doktadna symulacja praw fizyki

6. Doktadna pamiec ,fotograficzna”

7. Wiele rownolegtych wejsé¢ modalnosci (np. 100 réwnoczesnych kanatdw internetowych)
8. Rozszerzone wejscia modalnosci (np. protokoty danych, radio, IR, UV, ultradzwieki itp.)

9. Automatyczne, szybkie wielojezyczne ttumacze



10. Wieksza swiadoma kontrola postepu symulacji i trwatosci
11. Kalkulator naukowy, tezaurus, stownik i zasoby encyklopedyczne
12. Cierpliwosé, racjonalnosc i gteboka dalekowzrocznosé

Woreszcie, ludzki umyst nie jest w stanie prawidtowo renderowac swojej wewnetrznej zawartosci 3D w
sposdb zblizony do przejrzystosci, jaka wystepuje, gdy jest ,malowana” bezposrednio przez
modalnosci. Tak wiec jesteSmy naprawde tylko czeSciowo Swiadomi; istnieje ogromne bogactwo
istnienia i doswiadczenia, na ktére jestesmy Slepi. Umyst jest peten duchdéw, a nie realistycznych
wrazen, a $wiat duchdéw trudno w petni objgé. Jedynym wiarygodnym mechanizmem umozliwiajgcym
samoswiadomosc jest proces obliczeniowy zajmujacy sie informacjami reprezentujgcymi rzeczywistosé
i zwigzanymi z nia. Jazn moze wdéwczas istnie¢ i by¢ swiadoma poprzez proces refleksji (symulacji) w
domenie kontrolowanej w czasie, gdzie emocjonalne ocenianie (odczuwanie) moze przenikaé przez
préby skryptow rozszerzajgcych czas. Jesli watpisz, ze takie procesy symulacji i wirtualnej podrézy w
czasie naprawde doprowadzg do inteligencji, pomysl o tej analogii. Nagle odkrywasz, ze mozesz
odtwarzac czas wstecz i do przodu w $wiecie rzeczywistym tyle razy, ile chcesz, nawet robigc notatki w
trakcie. Po wielu takich ,symulacjach” czy nie uwazasz, ze dziatanie, ktdre w koncu podejmiesz, moze
by¢ troche madrzejsze?

Przyktady i metafory

Wyobraz sobie akwarium o szerokosci, gtebokosci i wysokosci 1000 mm. Akwarium jest wypetnione
sze$cianami o grubosci 1 mm. Wewnatrz kazdego szescianu znajduje sie maty zwdj z napisem:
powietrze, ztoto, szkto, skdra, wtosy, ser itp. Te zwoje reprezentujg elektroniczne miejsca pamieci,
ktore mozna wypetnié¢ informacjami o rzeczywistych obiektach. Prawa definiujgce relacje miedzy
sgsiadujacymi przestrzeniami pamieci s zaprogramowane tak, aby byty w harmonii z prawami natury.
Takie jak waga, granice obiektéw, ped, zatamanie Swiatta, tekstura, zachowanie itp., bardzo podobne
do obecnego oprogramowania do modelowania i animacji 3D. Te przestrzen pamieci mozna postrzegaé
jako scene filmowg — ,teatr kartezjanski” lub, aby uzy¢ wspotczesnego jezyka — komore rzeczywistosci
wirtualnej. Te wirtualng komore mozna wypetni¢ obiektami lub srodowiskami w dowolnej skali. Gaz
sie rozproszy, ciecze rozprzestrzenig sie do granic, a ciata state bedg miaty wage i zachowajg forme.
Animowane obiekty beda ptyngé zgodnie ze swoimi wektorami ruchu i morfologig — doskonaty analog
prawdziwego zycia; z tg rdznica, ze materia jest zastepowana przez informacje. Podobnie jak okno 3D
lub kamera, to ,,pudetko” moze unosic sie nad wirtualnymi krajobrazami i sSrodowiskami, by w jednej
chwili wypetni¢ je wielkimi przestrzeniami przestrzeni i czasu, a w nastepnej najbardziej intymnymi
przestrzeniami molekularnymi malenkich zywych komérek. W centrum tej komory znajduje sie
wirtualna, ozywiona postac ludzka. Zawartos¢ teatru zawsze sprowadza sie do tej dwuwymiarowe;j
perspektywy obserwatora, ktéra jest rowniez punktem Zrédtowym wypetniania komory wszelkimi
wejsciami modalnosci. Ta wirtualna przestrzen utworzy zawartos¢ swiadomosci na jawie. Ponadto
istniejg sfery cienia. Ponownie jak zwoje ustawione obok oryginatéw, z tg rdznica, ze zawartos¢ tych
zwojow jest w stanie uwolni¢ sie od sztywnego kaftana przeptywu modalnosci. Tutaj zachowanie
obiektéw moze podazad trajektoriami nauczonymi z przesztosci, wraz z substytucjami i nieciggtosciami
czasowymi. Te ,podswiadome” sfery cienia mogg przenika¢ do i z ,Swiadomosci”, aby rowniez
wypetnic ,,scene”.

Matematyka i oprogramowanie

,Wyzwaniem nie jest to, jak wykorzysta¢ obliczenia do radzenia sobie ze $wiatem rzeczywistym —
chodzi o to, jak wykorzystaé swiat rzeczywisty do radzenia sobie z obliczeniami”. W umysle cztowieka
czajnik mozna pofaczy¢ z ostem! Powstata symulacja moze zostaé zainfekowana wifasciwosciami



porcelany, miesa, lodow lub czegokolwiek innego. NiesScistosci znikajg ze sceny. Ta zdolno$¢ do
mechanicznego rysowania réznych obiektéw klasy, formy i skali razem w najbardziej strukturalnie
spojny i prawdopodobny sposéb jest podstawowq rzeczg w naszym mechanizmie symulacji. Uchwyt
czajnika moze odtgczyc sie od dolnego potaczenia, stajgc sie swobodnie ptyngcym ogonem, a dzidbek
gtowa osta. Jednak poprzez introspekcje niescistosci wyjdg na jaw. Podczas gdy ta zdolnos¢ wydaje sie
bardzo potezna, jest jednoczesnie bardzo staba. Nie wiecej niz pie¢ lub szes¢ atrybutéw symulacji moze
by¢ w centrum uwagi w dowolnym momencie. Proste dtugie dzielenie wydawatoby sie w poréwnaniu
z tym dosc trywialng symboliczng animacja, ale niewielu jest w stanie utrzymac wystarczajgca kontrole
nad czesciami, aby osiggngé nawet ten prosty wyczyn[4]. Pamieci matematyczne i programowe
podobnie istniejg albo jako skrypty animacji, albo jako proste wyuczone rozpoznawanie wzorcow —
takie jak tabliczka mnozenia. Podobnie jak obrazy na sciance kostki do gry, cyfry mogg miec
bezposrednie odpowiedniki wzordw kropek dla pdiniejszej animacji matematycznej (dodawanie,
odejmowanie itp.). Tak wiec matematyka moze objawia¢ sie albo jako animacje obrazéw (np.
taczenie/rozdzielanie grup kropek), albo polega¢ na zapamietanych symbolicznych przekonaniach,
takich jak 12 x 12 ma ,réwnowaznos¢” 144. Albo dla binarnych tablic prawdy — czy powinienem
powiedzie¢ ,tabele przekonan”. Tak jak istniejg skrypty zachowan dla sposobu, w jaki pitka odbija sie,
krolik biegnie, a pidérko unosi sie, tak istniejg bardziej abstrakcyjne skrypty zachowan indeksowania
pamieci, petle for-next i tym podobne. Wiekszo$¢ poje¢ matematycznych i programistycznych
prawdopodobnie istniataby poczatkowo jako skrypty animacji, ale w miare jak nasza znajomosc i
pewnosc siebie z nimi ros$nie, stosujemy skréty, przeskakujgc od poczatku do korica, a z czasem stajg
sie one prostymi przekonaniami pamieciowymi bez posrednich animacji. Kiedy wyobrazamy sobie
wazon spadajacy na ziemie i rozbijajacy sie, przeskakujemy od poczatkowego upadku do rozbitych
szczgtkdw bardziej przez przekonanie niz doktadng symulacje kazdej czesci zdarzenia az do kazdego
pojedynczego charda.

Przyktad kodu kreskowego

Znalezienie relacji miedzy wzorami stupkéw a indeksem dziesiethym zostanie wykorzystane do
zilustrowania odkrywania wiedzy za pomocg animacji . Przyjeto zatozenia, ze sztuczna inteligencja ma
dostep do prébek obrazéw i ze istniejg przekonania pamieciowe podstawowych prymitywow
matematycznych i programowych, podobnie jak podstawowe zdolnosci do tworzenia instancji i
oceniania opisane wczesniej. Poznanie ludzkie ewoluowato, aby integrowac obiekty 3D, sSrodowiska i
zachowania w hierarchii wiedzy — nie w 2D symbolicznych abstrakcjach. Wymaga to ogromnego
wysitku i treningu, aby ludzki umyst mdgt sie tak wykrzywi¢, aby méc podjaé sie tych klas problemoéw.
Ale dzieki wytrwatosci, pomocy narzedzi zewnetrznych, takich jak dtugopis, papier, kalkulator i
komputer, wraz z odrobing akademickiego ,przymusu” — czasami jestesmy nagradzani wynikami.
Metoda odkrywania nie musi by¢ nieomylna ani super wydajna, musi po prostu mie¢ statystyczng
szanse powodzenia w znajdowaniu potaczen, a tym samym kierowac ksztattowaniem wiedzy w
przydzielonym czasie. Wyzszym celem, jak zawsze, jest odkrywanie znaczenia poprzez znajdowanie
pofaczen pamieci, tgczenie sSrodkdéw z celami i redukowanie tajemnicy. W tym przypadku srodkiem jest
obraz kodu kreskowego, a celami — liczba dziesietna w indeksie dolnym. Symulator zajmuje sie przede
wszystkim ksztattami i formami obiektéw. Oprécz czerpania z wczesniej zapamietanych przekonan w
formie animowanych skryptéow lub statycznych relacji obrazéw, istniejg podstawowe ,instrukcje”
dziatajace na tych formach:

e Instancjacja — identyfikacja
¢ Separacja, eksplozja sceny

® Przeskalowanie



e Tfumaczenie perspektywy

¢ Wyrédwnania geometryczne

* Przywigzania jezykowe

e Podmiany obiektow

e kgczenie —taczenie

| ocenianie maszyn na podstawie:
* Proporcjonalnosci

¢ Podobienstwa skali, ilosci i klasy
* Dopasowywania wzorcéw

e Entropii sceny

e Prostoty sceny (brzytwa Ockhama)
e Kompletnosci/luznych koncéw

Procesy te sg szybkie, automatyczne i dziatajg warstwowo poprzez odwracalne animowane skrypty
potokowe. Ludzie uzywajg dtugopisu i papieru, aby ,naprawi¢” czesci tych przeptywow, aby stworzy¢
porzadek i trwatos¢ z tych nieco chaotycznych strumieni. Pomaga to skonstruowac zewnetrzne ramy
do kierowania procesem. Al bedzie w stanie zrobi¢ to wewnetrznie za pomoca ,trwatych” warstw
symulacji. Kazdy proces jest zasadniczo gtupi i automatyczny, ale jako cato$¢ i potgczony z
wystarczajgcym materiatem Zrédtowym i wsparciem pamieci, nowe potgczenia zwykle mozna znalez¢
i zintegrowac z pamiecig. Symulacje bez wyjscia zanikng, a jesli postep oceniania zostanie zatrzymany,
uruchomig sie procesy wyzszego poziomu — ogélna ponowna ocena celu; proces bedzie szukat wiecej
danych ze swiata rzeczywistego za posrednictwem modalnosci lub poszerzy wewnetrzne wyszukiwanie
W pamieci asocjacyjnej. Zastosowanie instancji do globalnego obrazu kodu kreskowego datoby szes¢
klas obiektow abstrakcyjnych; dwa ksztatty prostokatéw i cztery ksztatty cyfr. Przywigzanie jezyka do
instancji obiektu tgczytoby grube i cienkie paski, a cztery cyfry jako liczbe. W czesci ,koncowej”
problemu mamy liczbe 1234. Odwotania pamieciowe przypomng przekonanie, ze liczby maja
,rownowaznos$¢” binarnych 1i 0. Pierwsza préba skryptu moze pokazac réwnowaznosé ASCII dajaca 8
bitow na znak. Tak wiec obraz 1234 przeksztatca sie w 32 cyfry. Druga warstwa skryptu moze
pokazywac kazdg oddzielng cyfre przeksztatcong w prostg liczbe binarng. Trzecia ma catg liczbe
dziesietng, 1234 reprezentowang przez liczbe binarng. Z trzech skryptéw proste rozpoznawanie
wzorcdw ocenitoby rozszerzenie binarne jako najblizsze dopasowanie miedzy $rodkami a korcami.
Dalsze préby przyktadowych obrazéw kodéw kreskowych potwierdzityby powigzanie. Nastgpityby
formacje pamieci nowo odkrytych sekwencji skryptow, w tym wzajemne wskazniki miedzy istniejgcymi
prekursorowymi rekordami wiedzy o rownowaznosci dziesietnej do binarnej itd. (Co nawiasem
mowigc, wzmocnitoby znajomosé i zaufanie do tych wczesniejszych przekonan). Teraz, gdy
przedstawiono podobne obrazy kodéw kreskowych, scena zostanie rozpoznana i bedzie czerpac z tgczy
pamieci do nowo utworzonych skryptdw animacji, a intymna znajomosc¢ ze sceng nastgpi dzieki tym
samym odniesieniom pamieci, wraz z emocjonalng pewnoscia siebie, ktéra pochodzi z rozpoznania i
zrozumienia. Podstawowe operacje symulatora uzyte w tym przykfadzie odkrycia to:

e Instancjacja sceny: ksztattowanie prymitywow

* Tagowanie jezyka: rozpoznawanie obrazéw/form z pamieci



e Woczesniejsze skojarzenia pamieci: rownowaznos$¢ dziesietna do binarnej (jako animacja lub
przekonanie)

¢ Podstawienia obiektow: ksztatty paskéw na ,grube” / ,cienkie” lubna 1i0
* Poréwnania obrazow: wzorce bitowe.

Proces dekodowania kodu kreskowego nie bedzie rozumiany w jaki$ odizolowany abstrakcyjny sposdb,
ale w ramach znanych ram rzeczywistosci poprzez intymne powigzania z istniejgcymi zapisami pamieci;
wszystko to jest czesScig mapy wiedzy i Srodowiska Swiata. Jesli kod kreskowy jest teraz prezentowany
bez numeru lub odwrotnie, symulacja moze odtwarzaé skrypt do przodu lub do tytu, aby odkryc
brakujgce czesci poprzez symulacje do ostatecznej substytucji wzoréw paskdéw lub cyfr dziesietnych.

Projektowanie oprogramowania

Te same zasady, ktére sg stosowane przy tgczeniu osta z czajnikiem, bytyby wykorzystywane do
tworzenia oprogramowania. Kazda czes¢ skryptu schematu blokowego bytaby rysowana w
zaleznosciach  morfingowych z prymitywami oprogramowania. Wyzwanie projektowania
oprogramowania jest podobne do problemu diugiego dzielenia — tylko bardzo mate fragmenty moga
by¢ przechowywane w symulacji w jednym czasie. Oprogramowanie to stosowanie regut jezykowych
w celu ,kierowania ustrukturyzowanym animowanym postepem bitéw danych”. Podobnie jak
normalny jezyk jest uzywany do skryptowania animacji codziennych obiektéw. W przypadku
oprogramowania dfugopis i papier sg czesto uzywane do ,naprawiania” struktury za pomoca
znacznikéw jezykowych w celu utrzymania trwatosci animacji i budowania ztozonosci. | tak jak w
przypadku animacji w Swiecie rzeczywistym, gdzie atomy sg agregowane do form, a formy do
zachowan — tak bity sg czesto agregowane do wyzszych abstrakcji danych. Podobnie jak liczby
zmiennoprzecinkowe, tablice, kontenery pamieci lub wskazniki z animowanymi zachowaniami.
Wykorzystujgc wczedniejszg wiedze o indeksowanych kontenerach pamieci, mozna utworzyé prostg
warstwe podstawiania symboli, aby dopasowaé dane w naszym przyktadzie, patrz rys. 11. Poczatkowe
,Srodki” to nadal paski podstawione za 1 i 0. ,Konce”, cyfry dziesietne z wczesniej poznanym
symulowanym skryptem dekodowania pomiedzy nimi. Ale ten skrypt nie jest ani formalnym
schematem blokowym, ani oprogramowaniem. Zawiera wszelkiego rodzaju cuda i wierzenia, aby
przejs¢ od paskow do liczb. (Stupki zamieniajg sie w symbole, symbole we wzorce. Wzory sg
poréwnywane z innymi wzorcami). Nalezy odkry¢, poprzez préby i btedy, tgczenie translacji morfingu
miedzy srodkami i koricami przy uzyciu postaci animacji programowej. Na poczatek tradycyjna petla
for-next moze by¢ uzywana jako poczatkowy szkielet prébny skryptu, do ktérego mozna dotaczyc
elementy znanego modelu. Nie ma wiekszego znaczenia, jak animacja for-next jest poczatkowo
rozumiana lub zapamietywana. Czy to koto wozu ze szprychami oznaczajace tor, czy sznur koralikéw
przechodzacy przez jaki$ punkt oceniania. Poniewaz doswiadczenie zawsze pokazywato, ze cyfry sg
dominujgcym podstawieniem, prawdopodobnie same stang sie postaciami animacji. | tak dla kogos
zaznajomionego z jezykiem programowania C wyrazenie for(x=4;x;--x) wywota te abstrakcyjna
animacje, ale z korzeniami mocno osadzonymi w zachowaniach w swiecie rzeczywistym i w ten sposdb
w pewien sposdb powigzanymi z catg inng wiedzg. W oryginalnej symulacji sg tylko dwie zmienne, 16
danych wejsciowych i 4 wyniki. Tak wiec wszelkie podstawienia petli prawdopodobnie bedg oparte na
tych dwéch liczbach, a nie na przyktad 42 lub 365. Iteracje symulacji bedg nastepnie uruchamiane
poprzez podstawienie jedynych mozliwych elementdw,co da:

e for(x=16;x;--x) zréb cos z 'means’

e for(y=4,;y;--y) zréb cos z 'ends' Préby morfingu mozna teraz wykonywaé miedzy tymi fragmentami
petli a oryginalnym skryptem dekodowania. (Poniewaz animacja osta zostata potgczona z czajnikiem).



Rozne czesci dwdch skryptow znajdg tymczasowe powigzania, ktére wzmocnig sie lub ostabig po
introspekcji — tj. uruchomieniu animacji w celu odkrycia anomalii. | wykorzystaniu struktury z trwatych
warstw jezykowych (tak jak ludzie uzywajg dtugopisu i papieru), aby zbudowad i utrzymac ztozonosé
animacji. W ten sposdb animowane fragmenty potgczg sie z oryginalnym skryptem dekodowania, aby
wygenerowac préby kodu z pdzniejszym utworzeniem skryptu jezyka C, jak pokazano na rys. 12.
Szerszy zakres rozliczen rozszerzytby zakres symulacji, aby zamkng¢ luzne konce poprzez wyrazne
zdefiniowanie rozmiaréw konteneréw pamieci; warunkow poczgtkowych; elastycznosci testow w celu
obstugi dtuzszych koddéw kreskowych lub odkrycia optymalizacji poprzez dalsze eksperymenty
substytucyjne. Ale co wazniejsze, aby ten fragment kodu byt zrozumiany w jakimkolwiek kontekscie,
musi zostac zintegrowany z szerszg strukturg przyczynowa tego, w jaki sposdb szerokosci koddw
kreskowych stang sie danymi wejsciowymi; jakie urzadzenie hosta bedzie uruchamiac to obliczenie i w
jaki sposdb wyniki zostang wykorzystane. W ten sposéb fragment kodu oprogramowania bedzie miat
zwigzek z materialnym istnieniem w Swiecie rzeczywistym; jako ruch rzeczywistych fadunkéw
elektronowych na rzeczywistych atomach wewngatrz mikrokontrolera rzeczywistego produktu. To
wiasdnie te powigzania sg o wiele wazniejsze dla inteligentnego zrozumienia niz oprogramowanie —
niezreczna konstrukcja umystowa abstrakcyjnych animacji i przekonan.

Whioski

Wszystko, co naprawde ma znaczenie na S$wiecie, ma przewidywalnos¢ formy i zachowania.
Oczywiscie, wymysina matematyka moze przewidzie¢ doktadny fuk teoretycznego pocisku armatniego.
Ale uniwersalnym jezykiem formy i zachowania obiektu (rzeczywistosci) nie jest angielski ani
matematyka, jest to animacja 3D. Jeszcze bardziej intrygujace jest to, ze symulacje 3D w mdzgu s3
$cisle ,pofgczone/uziemione” z rzeczywisto$cia poprzez nasze zmysty i miesnie (ukfad
sensomotoryczny), podczas gdy dane w systemach elektronicznych sg niemal catkowicie odtgczone. Ta
teoria kwestionuje wiele konwencjonalnych madrosci na temat ludzkiego dziatania, swiadomosci i
sztucznej inteligencji. W najprostszej formie teoria przedstawia te procesy, wszystkie z nich, za pomocga
jednego paradygmatu; obliczen obiektéw 3D. Oznacza to, ze cata aktywnos¢ umystowa koncentruje sie
wokoét przetwarzania wirtualnych obiektow 3D. Proces ten obejmuje rozpoznawanie obiektow w
rzeczywistosci z przeptywu danych sensorycznych (instancjacji) i konstruowanie symulacji sceny
wewnetrznej w oparciu o te zapamietane precedensy. Te symulacje istniejg poza ustalonym
odniesieniem czasowym $wiata zewnetrznego, poniewaz precedensy pamieciowe zmontowanych
obiektéw zawierajg serie scenariuszy 3D ,podobnych do scenariusza filmowego” dla kazdego z
obiektéw — jak nauczono sie z przesztosci. Jako takie, moga by¢ uzywane do przewidywania przesztych
i przysztych dziatan. Bedac wirtualne, te przewidywania mogg pokonac czas rzeczywistosci, aby
pozwolié¢ cztowiekowi powiedzie¢, ztapac pitke w przysztym momencie i wiedzieé, ze pitki pochodzg z
przesztosci. Swiadomo$é wykonuje dylatacje czasu, budujac symulacje z precedenséw pamieciowych,
ktére animujg sie w czasie wirtualnym. Symulowane obiekty mogg by¢ wyzwalane do poczgtkowego
wyréwnania z rzeczywistoscig przez ludzkie zmysty. Jednak symulacje tatwo oddajg kontrole zbiorom
animowanych precedenséw pamieciowych wzbudzonych przez scene, ktére podswiadomie poszukujg
szczytédw i dotkdw wartosci emocjonalnych w oparciu o biologicznie zainspirowang o$ wartosci
przyjemnosci/bélu. Wraz z metaforycznymi powigzaniami i substytucjami pozwala to na kreatywnos¢
w wyborze dziatania fizycznego, przy jednoczesnym zachowaniu ogdlnego wyrdéwnania z celami
mentalnymi. Jezyk i symbole sg réwniez obiektami sensorycznymi i rozszerzeniami tych samych
procesow symulacji. Majg jednak szczegdlne wiasciwosci indeksowania obiektow 3D i narracji scen; w
tym standw empatycznych, subiektywnych wartosci i celéw. Umozliwiajg dzielenie sie pomystami
spotecznie, a madros¢ podrdzuje przez pokolenia. Istotg tych badan jest to, ze wszystkie swiadome i
inteligentne procesy koncentrujg sie wokdt symulacji 3D; z jezykiem i symbolami uzywanymi do
indeksowania i tworzenia skryptéw. Ze catag wiedze mozna zrozumie¢ w kategoriach zachowania



modelu 3D w oparciu o precedens. Oprogramowanie zaprojektowane do obstugi modeli 3D i Srodowisk
bedzie miato kluczowe znaczenie dla Al, a to komercyjne oprogramowanie szybko sie rozwija.



