Vyuzitie umelej inteligencie pre potreby
evolutnej psycholdgie v kontexte
kognitivnych vied

Peter Novak, 5iui
FMFI UK
pno@whitestein.com

13. februara 2002

Kra€om nieje material z ktorého je stvoreny ndS mozog, ale vzory,
ktoré sa tvoria v hmote mozgu.

(D. G. Hofstadter, GEB: an Eternal Golden Braid)

1 Evolucna psychologia

Na prvych stranach knihy D. G. Hofstadtera, GEB: an Eternal Golden Braid
najdeme kusok textu pouzity ako motto tejto prace. Dost efektne vyjadruje mo-
je pocity, ktoré som mal pri svojom prvom stretnuti s evolou psycholdgiou.
ZvySok tejto prace bude teda subjektivnym pohfadom néatana (ako autora)
napadlo pricitani prace [1], ktora mi bola tvodom do evohej psycholdgie.

Z pohladu evol@nej psychologie je fudska mysel spletencom modulGiv,
lepSie malych programov, ktoré svoja@innostou a kooperaciou vytvaraju to
¢o nazyvame spravanim. Ulohy a funkcie tychto mini-programov sa vyvinuli
podobnym mechanizmom ako popisuje Charles Darwin vo svojej éwejueorii
0 povode druhov. Pokial dobre chapem ewwiu psychologiu, snazi sa nam
povedat, Ze mnohé z tychto programov a modulov niesu vSeobecné mechanizmy
schopné vykonavat svoju funkciu a tym rieSit tlohy nad lubovolnymi domé-
nami, ale zeCasto medzi nimi najdeme také, ktoré su Specializované na jednu
konkrétnu Ulohu s konkrétnymi vstupmi. Tento fakt sa da demonStrovat na expe-
rimente s rieSenim konfliktov v podmienenych pravidlach. Ukazuje sa, Ze fudia
maju zvlastnu schopnost rozoznavat' v socialnych situaciach klamarov a podvod-
nikov. Ukazuje sa ([1]), Ze v mame v naSom mentalnom vybaveni schopnost
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rychlo rieSit podmienené vztahy tykajluce sa spmaskej vymeny - Situacii v
ktorych je napriklad sfibena odmena za protisluzbu. Tato naSa schopnost' je
vSak tak Uzko Specializovana, Ze dokonca uz nie sme tak pohotovi v odhalovani
tych, ktori nam chcu dobre (socialni altruisti), teda tych, ktori za svoju sluzbu ne-
Ziadaju odmenu. Tieto mechanizmy prekvapivo nefunguju v situaciach, kedy ide
0 tu istu logicku ulohu, ale nad inou doménou, napriklad ked’ sformulujeme ulohu
ako logicku hadanku tykajucu sa podmienenych udalogtise.

Z tohto jednoduchého, no o to prekvapivejSieho experimentu mézme odvodit,
Ze v mysli naozaj existuju isté moduly, ktoré su prisne doménovo Specializo-
vané. Toto ma privaddza na podobnost nazorov euwdj psychologie s niek-
torymi oblastami umelej inteligencie a zvadza podiskutovat o tejto podobnosti v
kontexte umelej inteligencie a jej vyuZziti v kognitivnych vedach.

2 Subsymbolové pristupy umelej inteligencie

V umelej inteligencii sa stretdvame s dvoma hlavnymi pradmi vedeckého vysku-
mu. Rozdelenie naymbolovéa subsymbolovéristupy k rieSeniu problémov
umelej inteligencie je hlavnou dichotdmiou tohto vedného odboru.

Symbolové pristupy sa daju charakterizovat snahou o navrhnutie vSeobecnych
algoritmov a operacii s datami, ktoré by mali byt nezavislé na doméne, zaloZené
na matematickej logike a je tu snaha udrzZiavat konzistentné teoretické pozadie
navrhnutych metdd. Toto vSetko vedie k tomu, Ze nech takto navrhnuty pro-
gram, moduki operator odvodi akykolvek vysledok zo zadanych vstupov, vzdy
je mozné z jeho postupu, teda zo zdznamu o behu algoritmu, odévodiGig pre
a na zaklade akych argumentov dany algoritmus dospel k prave tomu vysledku,
ku ktorému dospel. Nakoniec je mozné toto odévodnenie vysledku artikulovat
v prirodzenom jazyku. Medzi takéto systémy patria napriklad expertné systémy,
alebo systémy zalozené na logickom programovani.

Subsymbolovy pristup sa na druhej strane snazi o tvorbu algoritmov, ktoré,
na rozdiel od symbolovo orientovanych metod, napriek tomu, Ze nie je mozné
odovodnit vysledok, ktory poskytnd, funguju nad vstupmi z danej domény rychlo
a zvyCajne sa nemylia viac ako je potrebné. Takéto programy proste zo vstupov
vypocitaju vysledok, no v kormom désledku nie je moZné odévodnit, poe
je k danym vstupom prave ten vystup, ktory algoritmus \Gifa, ten spravny.

Su rychle a ak su dobre navrhnuté, éajne su i dostafme presné, no navonok
vyzeraju ako akésiierne skrinky do ktorych nevidno a nevedno odkial sa v nich
vzal vysledok, ktory vypéitaju. Systémami, ktoré spadaju do tejto kategorie su
napriklad neurénové siete a evohé algoritmy.



3 Subsymbolove pristupy a evolana psychologia

Ako uz bolo mozné vybadat z predchadzajicasti, v dalSom sa budem zaobe-
rat podobnostou niektorych subsymbolovych pristupov a niektorych myslienok
evolutnej psycholdgie a vyuzitim takychto pristupov ako vijmeych modelov

pre potreby evolénej psycholdgie.

Evoluéna psycholdégia, na rozdiel od umelej inteligencie, ktora je viac menej
zaloZena na matematike a logike, nema explicitné nastroje na hibSiu analyzu do-
vodov a dosledkov svojich hypotéz. Méze sa opierat len o empirické vysledky
ziskané z experimentov. Mozno by sme mohli dat' do analégie niektoré problémy
s ktorymi sa potyka umeld inteligencia a tak ziskat novy vhlad do eroji
teorie.

Pri ndvrhu softwérového systému sa inzZinier vzdy stretne s ulohou analyzy
rieSenej tlohy. Musi odévodnene rozdelovat problém na podulohy a tie na eSte
menSie podproblémy. Takto je mozné nakoniec dopracovat sa k algoritmom a
metddam rieSiacim hlavny problém poskladaridiastkovych rieSeni podproblé-
mov. Je jednoduché pobadat, Ze této dogma neplati v subsymbolovych pristupoch
umelej inteligencie. Pri rieSeni problému subsymbolovym pristupontagng
navrhar vytvori z rieSeného problému sadu prikladov a snazi sa réztyaai-u
mi metédami‘naucit” svoj vSeobecny program efektivne vyiat vysledok z
danych vstupov. Ak je jeho snaha korunovana uspechom, na konci ma program
schopny rieSit dostatime spofahlivo danu ulohu nad danou doménou, no bo-
lo by nesmiernym hazardom pokuSat sa pouzit' tadkigemergovany”program
nasadit na rieSenie hoci aj podobnej tlohy nad inou doménou nieto eSte inej tlo-
hy.

Vyvoj spravanigi inteligencie, za predpokladu, Ze inteligenciu prizname vset-
kym Zivym organizmom, je mozné vidiet v podobnom svetle. Prir@égdayozno
Boh, stali pred ulohou ndit' akysi prvy “Zivy” organizmus, schopny adapta-
cie, existovat v prostredi naSej planéty. Tento tvorca spravil presn&toobi
inZinier ak pouZziva subsymbolovy pristup na rieSenie svojej ulohy. Vrhol pop-
ulaciu nadsho hypotetického praorganizmu do prostredia v ktoramua&akali
r6zne ulohy na ktoré bol nas tvor nateny adaptovat a bol niteny adaptovat sa
na rieSenie réznych Specialnych problémov. Tato podobnost samozrejme nie je
nahodna, Specialne evdle algoritmy vznikli ako metoda inSpirovana principmi
Darwinovej evolucie.

Na priklade evolanych algoritmov vSak vidno ako je charakterizovany vysle-
dok tejto evollcie. Vysledny evoimy algoritmus robi t@&o robi, je vSak velfmi
tazké analyzovat, preo dava spravne vysledky v danej doméne pre dany prob-
lém. Podobne sa mi vidi, Ze sice ewata psycholdgia je schopna poukazat na
skutanost, Ze existuju konkrétne moduly, ktoré vznikli evollciou, nie je vSak
uz schopné povedat, pripadne presiied argumentovat pr& prave tieto psy-
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chické mini-programy vznikli a ako funguju. Tiez si neviem predstavit, ako by
bolo mozné skimat prepojenie medzi tymito modulmi, ich mnozstvo a koopera-
ciu, ked'Ze ide o ten isty rekurzivny problém. TotiZ prepojenia a kooperacia tych-
to modulov su tieZ len produktom evollcig podobne ako v umelej inteligencii
vedie k tomu, Ze systém ako celok sa nam javi@kona skrinka, ktora sice rie

robi, no nevieme povedat ako a pce

Samozrejme toto nieje problém evohej psycholdgie. Tato si ani nekladie
také vysoké ciele ako je analyza inteligendgespravania. Chce len na zaklade
zistenych a odvodenych znalosti prisne logicky vysvetlit javy v sfrobsti a
v konani jednotlivcov fudskej komunity. VySSie uvedenymi vetami som chcel
poukéazat len nato, ze v kontexte skimania a analyzy fudskej mgistesa podla
mojich znalosti zaoberaju kognitivne vedy, nam egolu psycholégia pomoze
len tym, Ze pomerne presv&do tvrdi, Ze existuju akési vrodené mechanizmy v
ludskej psychike, ktoré su uz pri narodené doménovo zavislé, pripadne, Zze mame
vrodené akési sklony @as Zivota nadobudnut’ niektoré obsahovo Specifické men-
talne schopnosti, ktoré nie su produktotenia.

Ak teda mam odvodit' nejaky zaver pre tifast, povedal by som, Ze sub-
symbolové pristupy ako analdgia k myslienkam egakj psychologie, nie su
celkom vhodni kandidati, pretoZe nas nevedu k poznaniu Struktiry a mechaniz-
mov myslenia, len k slabym tvrdeniam o existencii istych modulov. \éypae
modely zaloZzené na subsymbolovych pristupoch preto pokladam za slaby nastroj
na progresivne vyuZzitie v evainej psychologii.

4 Multiagentové systémy

Ak sa mame predsa len zaoberat vhodnou alternativou medzi symbolovymi a
subsymbolovymi pristupmi, ktoré by sme mohli dat' do analégie s mySlienkami
podobnymi napadom z evdloej psycholégie, mohli by sme eSte na zaver ven-
ovat priestor multiagentovym systémom. Tieto systémy sa tieZz daju charakteri-
zovat ako prepojenie a kooperacia mnohych modutowmini-programov, no ich
spojenie je zaloZzené na pomerne logickej Strukture. Tieto moduly su vSak pro-
duktom ciefavedomej analyzy navrhara systému a teda je mozny vhlad do ich
¢innosti a dokonca je z¥ajne mozné hlfadat odbévodnenia vystupov takychto
systémov. Podobnost s tedriou evohej psycholdgie je v konekcionizme multi-
agentovych systémov.

Samozrejme umelé experimenty realizované pomocou multiagentovych sys-
témov moézu len potvrdit, respektive podporit hypotézy evolgj psycholdgie
na vypdatovych modeloch. Nie je mozné samostatnym skamanim umelych mul-
tiagentovych systémov, na rozdiel od neurénovych sieti a éaglth algoritmov,
odvodzovat hypotézy, ak uz nie pouZzitelné, tak as@mnyslupiné v evoltnej
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psycholégii. Podporu tejto myslienky vidim v obsahu knByolocenstvo mysle
od Marvina Minskeho ([3]) v ktorej uvadza svoj model mysle ako spefstva
poprepdjanych, kooperujucich agentov-modulov, vysledkom speja&innosti
ktorych je spravanie.

5 Kiritika evolu €nej psycholdgie v kontexte kognitiv-
nych vied

V predchadzajucom texte som sadidstane dotkol problému potreby zd6vioo-
vaniacinnosti hypotetickych programov, z ktorych sa sklada mysel (ak ju chapeme
ako velka funkciu realizujucu spravanie v danom prostredi). Kazda vedecka dis-
ciplina,Ci uz ide o humanitnu, alebo prirodnd vedu nevyhnutne musi byt zaloZzena
na dokazovani a zdévadvani dosiahnutych vysledkov. Inak by neSlo o exaktnu
¢innost. Preto si dovolim z tejto pozicie kritizovat pouzivanie niektorych sub-
symbolovych pristupov ako overovacich vgpavych modelov, v kontexte nielen
evolutnej psychologie, ako zavadzajlce a veduce bud' k trivialnym vysledkom,
alebo k bludnym hypotézam.

TieZ si dovolim na zaver tejto prace zapochybovat o eiodj psycholdgii
ako o vednej discipline, ktora by v mne znamej podobe mohla viest' k déstato
mu vysvetlenie mechanizmov myslenia ludskych bytosti. Nevytykam jej metody
ani vysledky, ale charakter ziskanych vysledkov. Mam totiZ pocit, Ze nie je schop-
na ist d'alej ako k poukazaniu na existenciu vrodenych doménovo Specifickych
modulov v mysli a k objaveniu d'al'Sich takychto modulov. Dostate odévodnit
a blizSie objasnit ich Struktdru je vSak asi za hranicami ludskych moznosti.

V tejto chvili sa mi teda Ziada uk@it tento elaborat pohfadom na funkciu
kognitivnych vied ako spojenia r6znych vednych disciplin s ciefom objasnit fun-
govanie fudského myslenia. Mam pocit, Ze sme schopni konvergenciou a-vypo
tovych metdd s psychologickymi disciplinafastd@ne vhliadnut’ do toh@ko to
funguje ale nie viac.
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