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Sztuczna inteligencja kojarzy sie przede wszystkim z nasladowaniem cztowieka, a doktadniej

z probg stworzenia ludzkiego umystu (lub przynajmniej jego fragmentéw) w sposdb inzynierski. Jest
to zagadnienie wyjatkowo trudne i jak sie okazuje niemozliwe do spetnienia w najblizszej przysziosci.
Stad tez nadzieje pobudzone przez filmy z gatunku science-fiction z poczatku lat 60. i 70., ktore
datowaty na poczatek XXI wieku spoteczenstwa sktadajace sie z ludzi oraz inteligentnych maszyn nie
znajdujg pokrycia w rzeczywistosci. Okazuje sie jednak, ze sztuczna inteligencja towarzyszy nam
w coraz wiekszej ilosci dziedzin zycia i nie chodzi tu o inteligentny proszek do prania.

Coraz wiecej bankow wykorzystuje sztuczng inteligencje do przyznawania kredytéw. Kwestia SI
nie dotyczy kredytow od reki dla emerytéw i rencistdbw ,na odcinek”. W przypadku udzielania
wiekszych kwot, banki musza kalkulowaé ryzyko, ze pozyczkobiorca nie sptaci dlugu. Stopien
dopuszczalnego ryzyka jest z géry okreslony przez bank. W przypadku, gdy jest on zbyt wysoki,
pazerno$¢ moze sie przerodzi¢ w bankructwo, ktore w przypadku masowej skali powoduje kryzys,
jaki przezywamy obecnie. Natomiast zbytnia zachowawczo$¢ banku jest powodem przegrywania
z bardziej drapiezng konkurencja. Stad kluczowe jest precyzyjne okreslenie tej wartosci. Zajmujg
sie tym najlepsi na $wiecie matematycy, ktorzy za odpowiednie pienigdze obliczajg promocje, super
oferty, tanie kredyty. Natomiast za wyegzekwowanie czy klient kwalifikuje sie do taniego kredytu,
czy super oferty moze odpowiada¢ sztuczna inteligencja. Nie potrafie odpowiedzie¢, ktére banki
stosujg takg technike, na jakim poziomie zaawansowania znajduje sie ani tez jakg role odgrywa przy
podejmowaniu ostatecznych decyzji. Z jednej strony sg to dane tajne i nawet, gdybym miat do nich
dostep, to nie mogibym ich publikowaé nie narazajac sie na szwank, z drugiej strony mozna
porownac te sytuacje do wyszukiwarki google, z ktorej kazdy korzysta, natomiast algorytm rankingu
stron sktada sie z ponad 200 zmiennych i jest najpilniej strzezong tajemnica tej firmy. Moge jednak
przedstawi¢ przykfadowy system, zobrazowal jego dziatanie, tak aby kazdy biorca bankowych
pieniedzy mogt sie poczuc jak bohater filmu "Blade Runner".

Jesli klient zarabia miesiecznie wiecej niz 2000 zt daj mu kredyt, jesli nie to odpraw go. Pojawia
sie tu jednak szereg problemdw, a najwazniejszy to taki, ze kwestia zarobkdw jest niewystarczajaca.
Wprowadzmy wiec kryterium wieku, gdyz jesli klient dobija do emerytury to istnieje mozliwos¢, ze
nie bedzie go stac¢ na sptate dalszych rat. Wtedy nasz system bedzie wygladat tak: jesli klient zarabia
2000 zt i ma mniej niz 40 lat, daj mu kredyt. Trzeba by jeszcze uwzgledni¢ wyksztatcenie, staz pracy
i tysigce innych czynnikéw oraz napisa¢ miliony warunkéw, ktére bede uwzglednia¢ te wszystkie
czynniki. Bytaby to nad wyraz niewydajna praca, dlatego od sztucznej inteligencji wymaga sie, aby
na podstawie zbioru uczacego sie, sama ustawita te wszystkie warunki. W praktyce oznaczatoby to,
ze zaznajomitaby sie z przypadkami kilku klientow bankdw, poznataby ich wyksztatcenie, wiek,
zawdd, stan cywilny oraz szereg innych zmiennych oraz co najwazniejsze czy sptacili kredyt czy nie.
Nastepnie na podstawie tych kredytobiorcow uogodlnitaby zasady przyznawania kredytéw na
przysztych klientow, tak aby sama mogla podejmowaé decyzje, a nawet okresla¢
prawdopodobienstwo sptaty zobowigzan. Tutaj wchodzg do gry sztuczne sieci neuronowe.

Powrd¢émy do wieku i zarobkéw klienta. Ustawmy przy kazdej wartosci wage, ktora bedzie nam
okresla¢ waznos¢ kazdej z tych zmiennych. Bank udziela kredytu na 1000 zt, przychodzi do banku
Kowalski, ktory zarabia 3000 zt i ma 40 lat. Sptaca on kredyt, Nowak, ktory zarabia 5000 zt, ale ma
60 lat nie spfaca kredytu. Wprowadzmy jeszcze 100 takich przypadkéw i bedziemy wiedzie¢ co jest
wazniejsze wiek czy zarobki. Co wiecej, bedziemy mogli policzy¢ co jest wazniejsze io ile
procentowo. Jest to pewne uproszczenie, gdyz bedziemy znaé jedynie prawdopodobienstwo
przewagi pewnych czynnikdéw nad innymi. Znajac juz rozktad prawdopodobienstwa mozemy nadac
wartosci wagom. I tak waga wieku wyniesie 60% a waga zarobkoéw 40%. Mozna z bardzo duzym
prawdopodobienstwem okresli¢, ze jak przyjdzie kolejny klient do banku i wprowadzimy jego zarobki
i wiek do systemu, a nastepnie uwzglednimy wagi, ktdre sprawdzity sie na 100 wczesniejszych
klientach, to i sprawdzg sie na naszym 101 kliencie i dowiemy sie czy dac¢ ten kredyt czy nie. Jesli
waga wieku przemnozona przez wiek plus waga zarobkéw przemnozona przez zarobki da wartosc,
ktéra w wiekszosci wypadkow powodowata, ze klient sptacat diug to mamy do czynienia z pewng
wartoscig, ktdra przycigga tych spfacajacych, jest to atraktor. Oczywistoscig jest, ze te dwie wartosci
nie wystarcza do zbudowania sieci, ktére bedzie odzwierciedla¢ rzeczywistos¢. Potrzeba wiece]
danych wejsciowych oraz znacznie bardziej rozbudowanej struktury, niz dwie wagi.
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Idea samouczenia sie sieci to nie jest jakas czarna magia, tylko po prostu takie dopasowywanie
swojej wewnetrznej struktury, aby najlepiej rozwigza¢ zadanie, w tym przypadku wag. Sieci
o ktoérych pisze skladajg sie z ogromnej iloéci neurondw, kazdy z nich wykonuje jakas operacje,
a nastepnie wynik tejze operacji przesyta do dalszych neurondéw, ktére przewaznie sg utozone
w warstwy. Aby kazdy neuron miat odpowiednio dostrojone wagi musi sie wykona¢ miliony krokéw
uczenia, czesto powtarzajac dane wejsciowe tak dilugo, az system okresli stabilne wagi. Dla
przyktadu z klientami banku mozna to okresli¢, ze wagi tak sie dostosujg, iz nie bedg musiaty sie
zmienia¢, zeby poprawnie okresli¢ czy klient sptaci kredyt czy nie. Sie¢ moze réwniez uczy¢ sie bez
danych uczacych, wtedy neurony, ktére silnie reagujg na sygnat uczacy, reagujg na niego jeszcze
silniej, a te ktére odrzucajg wartosci, odrzucajg je jeszcze bardziej. Zupetnie jak ludzki mdzg.
Samych technik uczenia tez jest bez liku.

Kolejnym przyktadem wykorzystania sieci neuronowych sg systemy rozpoznawania pisma
i mowy. Opierajg sie one na podstawowej zasadzie odtwarzania informacji kompletnej na podstawie
informacji niepetnej. Wykorzystuje sie do tego pamieci skojarzeniowe (asocjacyjne). Charakteryzujgq
sie one wystepowaniem sprzezen zwrotnych, co oznacza, ze warstwy wystepujgce dalej mogq sie
faczy¢ z warstwami wystepujgcymi wczesniej. Rozpoznawanie pisma opiera sie na rozrdznianiu liter.
Gdyby kazda litera byta identyczna, nie byloby problemu z rozpoznaniem ksztattdw, gdyz jest
ograniczona ich ilos¢ w alfabecie. Wprowadza sie do pamieci caly alfabet jako obrazy wzorcowe. Jest
to proces uczenia, natomiast proces odtwarzania informacji polega na skojarzeniu obrazu testowego
z obrazem nauczonym. Zachowanie to jest podobne do dziatania ludzkiego mozgu, ktérego
kojarzenie jest podparte pamieciq, doswiadczeniem oraz zdolnosciq abstrakcyjnego kojarzenia
faktow i wyciggania wnioskdw. W przypadku sieci Hopfielda, bo te sg najczesciej wykorzystywane
jako pamie¢ asocjacyjna, nastepuje pewien ukryty mechanizm o fundamentalnym znaczeniu, ktory
decyduje o sensownosci catej pamieci. Sie¢ nie rozréznia znakdw, ale okresla, do ktérego z juz
nauczonych jest najblizej (odlegtoéci Hamminga) obrazowi testowanemu. Proces rozpoznawania liter
mozna uproscic¢ stwierdzajac, ze sie¢ Hopfielda zlicza o ile bitow rozni sie obraz testowy od kazdego
z wzorcow (traktoréow) i na tej podstawie wycigga odpowiedz. Przedstawiony przeze mnie zostat
model wyidealizowany, gdyz w rzeczywisto$ci mogg wystepowa¢ minima lokalne, nie rozréznienie
negatywéw, te same stany energii itp. Tutaj réwniez uczenie polega na dostrojeniu wag, tak, aby
sie¢ poprawnie Sciggata obrazy testowe do obrazow juz nauczonych.

Warto jeszcze wspomnie¢ o jednym popularnym typie sieci neuronowych. Sg to sieci
samoorganizujgce sie. Uczq sie w trybie bez nauczyciela, czyli bez wzorcéw wyjsciowych, a jedynie
przez wzorce wejsciowe (uczace). Innymi stowy siec nie zna prawidlowych odpowiedzi, sama musi je
wypracowac. Dzieje sie tak przez zmiane swojej jednokierunkowej struktury. Jest to model
najbardziej przypominajacy ludzki mdzg, ktdry uczac sie nie zna wyniku swojego toku myslenia.
Proces organizacji wewnetrznej struktury sieci samoorganizujacych sie przebiega w drodze
konkurencji. Polega ona na wyszukiwaniu takiego neuronu, ktéry najlepiej odpowiada wektorowi
wejsciowemu.

Aby wej$¢ glebiej w sztuczne sieci neuronowe potrzeba pewnej wiedzy matematycznej,
staratem sie zarysowac tylko sens dziatania sztucznych sieci neuronowych. Dodam jeszcze, ze sie¢
neuronowa nie podaje tylko wartosci tak lub nie, czy nawet prawdopodobienstwa jako liczby, ale
takze i przede wszystkim przestrzenie trojwymiarowe rozktadu prawdopodobienstwa. Sztuczne sieci
neuronowe sg tylko jednym z mozliwych sposobéw wykorzystania szeroko rozumianej SI, w ktorej
sktad wchodza algorytmy genetyczne, drzewa decyzyjne, metody logiki rozmytej i wiele innych.
Wiele na pozoér nie zwigzanych ze sobg dziedzin SI przenika sie wzajemnie np. algorytmy genetyczne
wykorzystywane do zarzadzania populacjq sieci neuronowych.

Sq dziedziny dla ktérych sztuczne sieci neuronowe nie majg zastosowania lub ja przynajmniej
o tym nie wiem. By¢ moze jest jakis geniusz, ktéry skonstruowat sztuczne sieci neuronowe do
zarabiania na nich na giefdzie i nie chce sie podzieli¢ swojq wiedza np. ze mna, jednak generalnie
przyjeto sie, ze jest to niemozliwe. Sg programy oparte o pewne modele sieci do zarabiania
krotkoterminowego, jednak réwnie dobrze mozna by liczy¢ pochodng z wykresu i prognozowac na
podstawie tempa wzrostu czy kupowacé akcje czy nie. Gtdwng przeszkoda w zaprzegnieciu tu
sztucznej inteligencji jest fakt, Ze nie mozna przenosi¢ wprost wnioskdw z przesztosci na
terazniejszos¢. Jest za duzo danych, aby dalo sie zastosowac¢ kwestie doswiadczenia, mozna to
poréwnac¢ do obstawiania w nastepnym losowaniu lotka liczby z poprzedniego losowania, tylko
dlatego, ze wtedy przyniosty wygrang. Ciekawostkg jest, ze najlepsi gracze gietdowi sq w pewien
sposéb uposledzeni (tak, wiem zazdroszcze im). Graja tylko o najwieksze stawki i kierujq sie
intuicja. Nie analizujg wszystkich danych, a decyzje czy podwoi¢ swdj majatek czy moze straci¢
wszystko podejmuja w utamku sekundy. Okazuje sie, ze fundamentalne, bardzo trudne decyzje



najlepiej jest podejmowac intuicyjnie, gdyz nie istnieje mozliwo$¢ wyciagniecia nauki z doswiadczen,
ze wzgledu na niepowtarzalny charakter takich decyzji. Analizowanie w takich sytuacjach jest wiec
zbyt stochastyczne, natomiast intuicja nie bedzie brata pod uwage wszystkich czynnikéw, tylko skupi
sie na najwazniejszym i na podstawie tego czynnika podejmie decyzje. Przyktad ten pokazuje
bezradnos$¢ maszyn, ktére po prostu pozbawione sg irracjonalnych, ludzkich emocii.

Ciekawy acz tragiczny byt przyktad pewnego mezczyzny, ktéra w wyniku wypadku miat
uszkodzong czes¢ mdzgu odpowiedzialng za emocje . Na pozor jego zycie po wypadku przebiegato
normalnie, jednak w dtuzszej perspektywie zaczeto sie sypac. Okazato sie, ze o6w cztowiek nie mogt
odpowiedzie¢ na pytanie np. ,0 ktorej godzinie chcesz i$¢ na herbate ? o pigtej czy piatej
pietnascie ?” Musiat sie zastanawia¢ godzinami z odpowiedzig na tak proste pytanie. Brak emocji
skutkowat niemoznoscig podjecia najprostszych decyzji. Ten mechanizm jest gtdbwnym powodem dla
ktérego nie udato sie stworzy¢ sztucznej inteligencji, ktéra przechodzitaby test Turinga, czyli
umiejetnos¢ myslenia w sposéb podobny do ludzkiego.
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