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Uzycie jezyka naturalnego w komunikacji czlowiek-komputer wymaga calkowicie odmiennego
podejscia niz jezyki formalne. Wynika to z istotnych réznic miedzy jezykiem naturalnym

i formalnymi systemami komunikacji. Najwazniejsze z tych réznic to

(1) W jezykach formalnych mamy icisle okreslong skiadnie i tylko poprzez skladnig jezyki te
interpretujemy. W jezyku naturalnym rola skladni jest stosunkowo mala — komunikacja

w jezyku naturalnym jest raczej znaczeniowo-pragmatyczna. )

(2) Znaczenia elementow leksykalnych i struktur jezyka naturalnego nie sg ostro zdefiniowane.
(3) Interpretacja jezyka naturalnego bardzo istotnie zalezy od kontekstu i konsytuacji.

Na przeszkodzie w zastosowaniu jezyka naturalnego w komunikacji z maszyna stoi giéwnie
ogromna jego zlozonos¢, ktorej latwiej nie doceni¢ niz przecenic¢. Dlatego tez nalezy od razu zdaé
sobie sprawg, ze realizowane obecnie i w najblizszej przyszlosci maszynowe implementacje nie
moga obejmowac ,,calego™ jezyka naturalnego.

W dotychczasowych podejsciach mozna wyr6zni¢ nastg¢pujace sposoby wykorzystywania
elementow jezyka naturalnego.

(a) Uzycie pewnych stow jezyka naturalnego jako cegielek jezyka formalnego. Przykladem moga
by¢ wyrazenia ALGOLu ,,go to”, ,if ... then”, | begin”, ,,end” itp. WyrazZenia takie
interpretowane w jezyku programowania czy w jakims$ systemie maja specjalne i scisle okreslone
znaczenie. Ich skojarzenie ze znaczeniem w jezyku naturalnym jest czysto mnemotechniczne.
Oczywiscie w zadnym sensie nie mamy tutaj do czynienia z komunikacja w jezyku naturalnym.
(b) Symulacja jgzyka naturainego, w ktorej wyrdznia sie stowa kluczowe i slowa puste.
Uzytkownik ma znaczng swobodg wyrazania si¢, lecz maszyna interpretuje tylko stowa
kluczowe, ignorujac slowa puste. Przykladami takich programéw moga by¢ ELIZA
Weizenbauma, konwersujgca w jezyku naturalnym i STUDENT Bobrova, rozwigzujacy
3,zadania z trescig”.

W tym przypadku mamy juz rzeczywiscie do czynienia z jezykiem naturalnym, ale w sposéb
bardzo powierzchowny, oparty na formalizacji stosunkowo niewielkiego zbioru stow
kluczowych. Sposob ten pozwala czasem osiggnaé efektowne tricki, lecz nie mozna go uznaé za
rozwigzanie problemu: maszyna ,,rozumie” jgzyk w zupelnie inny sposéb niz jej uzytkownik, co
moze prowadzi¢ do gigantycznych nieporozumien.

(c) Wykorzystanie podzbioru wyrazen i struktur jezyka naturalnego, z pelnym ,,zrozumieniem”
tego ograniczonego zbioru przez maszyne. W razie uzycia wyrazenia czy struktury spoza tego
zbioru, maszyna przyznaje, Zze nie rozumie.

W celu skutecznego porozumiewania si¢ z maszyna, czlowiek musi zna¢ te ograniczenia. Jest to
utrudnienie bardzo ucigzliwe w prostszych systemach, ale tym mniej odczuwalne im szerszy jest
zakres dopuszczalnych wyrazen i struktur.

W podejsciu tym mozna wyrozni¢ dwa warianty:

(c 1) Taki doboér wyrazen i struktur, by w wyniku skonstruowa¢ jezyk formalny. Wowczas
znaczenie komunikatu jest jednoznacznie okreslone przez znaczenie elementow leksykalnych

i skiadnig.

(c 2) Dopuszczenie wieloznacznosei i niejasnosci wyrazen i struktur. Interpretacja

komunikatow oparta na aspektach semantycznych i pragmatycznych.

Wariant (c 1), aczkolwiek wygoda moze przewyzszac calkowicie sztuczne jgzyki, nie jest jeszcze
,»Wystarczajaco naturalny™, mimo Ze mozliwe sg zaskakujaco dobre rozwigzania, takie jak FASE
(Fundamentally Analyzable Simplified English). Czlowiek musi umie¢ selekcjonowaé wyrazenia
pod grozba nieporozumienia, a im petniejszy i bardziej naturalny jest podzbiér, tym subtelniejsze
i trudniejsze moga okaza¢ sie reguly selekcji.

Zastrzezenia te odnoszg si¢ tylko do komunikatéw formulowanych przez cziowieka dla maszyny.
Jesli chodzi o komunikacje w kierunku odwrotnym, gdy syntezy komunikatu dokonuje maszyna,
a odbiorcg jest czlowiek , wariant (c 1) moze okaza¢ si¢ zupelnie dobrym rozwigzaniem.

. ‘W najbardziej zblizonym do naturalnego wariancie (c 2) maszyna musi dziala¢ dos¢
inteligentnie. Musi stawiac hipotezy znaczeniowe i oceniac ich wiarygodnos¢ w danych
warunkach. Z zasady, informacja wprowadzana jest niejasna i niepelna i maszyna musi si¢
..domyslac¢” o co chodzi, a w razie potrzeby pytac i wyjasniaé.

Pamietac tez nalezy, ze komunikacja w jezyku naturalnym ma nie tylko zalety. Do jej
zasadniczych wad nalezg: (i) mozliwo$¢ nieporozumien, ktérej mozna zapobiegad, ale nie moina
catkowicie uniknaé. Wydaje sie, ze tkwi ona inherentnie w samym jezyku; (ii) nadmierna
rozwleklo$é w pewnych sytuacjach. Zagadnienia naukowe i techniczne najlepiej jednak formuluje
si¢ przy uzyciu specjalnych systeméw skrétowych symboli,

Do najwazniejszych czynnikoéw zapobiegajacych nieporozumieniom nalezy konwersacyjny sposob
wspblpracy z maszyng. Natomiast co do kwestii unikania nadmiernej rozwleklosci wydaje sie, ze
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w systemach jezyka naturalnego nalezy zapewnié mozliwo$¢ definiowania nowych wyrazen,
skrotow, specjalnej symboliki czy nawet jezykdw formalnych i peinego honorowania tych
definicji przez maszyne w trakcie konwersacji. Powinno by¢ mozliwe swobodne przechodzenie od
jezyka naturalnego do sztucznej symboliki i vice versa.

Dotychczasowe doSwiadczenia z programami ,,sztucznej inteligencji® pokazaty jednak, ze
programy te z reguly s3 niezmiernie czasochtonne.

W czesci wynika to z niedoskonalosci stosowanych metod, ktora z kolei jest odbiciem slabego
rozwoju podstaw teoretycznych.

Ogolnie widoczna jest mala sprawnos¢ procesow dedukeyjnych, ktére w sformalizowanym
wydaniu sg bardzo diugie, nawet gdy chodzi o sprawy dla cztowieka proste. Mimo postepéw

w maszynowej realizacji procesow dedukcyjnych wydaje sie, ze duzo sprawniejsze moze okazad sig
wnioskowanie oparte nie na teorii dedukeji lecz na teorii modeli. Wnioskowanie ,,modelowe’’
jest duzo krotsze, a w niektorych sytuacjach daje wyniki tak samo pewne jak dedukcja.

Sytuacja taka wystepuje np. w arytmetyce, ktora jest teorig kategoryczna, co oznacza, 7e
wszystkie jej modele sg izomorficzne. Wnioski arytmetyczne wyciagnigte (np. na palcach)

z jakiego$ jednego modelu majg wobec tego moc powszechnie obowiazujaca.

Inna, chyba wazniejsza przyczyna malej sprawnosci ,,inteligentnych” programéw jest
nieodpowiednia konstrukcja dzisiejszego komputera. Zasada dzialania tego urzadzenia jest
bowiem sekwencyine wykonywanie operacji za operacja, odpowiadajace klasycznemu wyobrazeniu
algorytmu. Tymczasem mySlenie inteligentne to myslenie skojarzeniowe, w ktorym jeden obiekt
myslowy jest rownozzesnie badany pod wieloma wzgledami. Tego typu procesy przetwarzania nie
moga by¢ sekwencyjne, lecz wieloprocesorowe, i to o wysokim stopniu wspatbieznosci. Chyba
wlasnie wskutek takiego wysokiego stopnia wspotbieznoéci przetwarzania ,,powolny” mozg
sprawniei wnioskuje niz dzisiejszy ,,szybki” komputer.

Maszyny nowej generacji sa juz niekoniecznie Scile sekwencyjne: czesto maja one 2 lub wiecej
procesorow. Jednakze dopdki liczba procesordw jest niewielka, cala sprawa sprowadza sig
wlaiciwie do technicznego usprawnienia maszyny sekwencyjnej. Interesujace mozliwosci daje juz
ILLTIAC IV, wyposaZony w 64 procesory. Dalsze znaczne podwyzszenie stopnia wspolbieznosci
moze przynies¢ rewolucj¢ w dziedzinie budowy maszyn inteligentnych.

i Zadania

Redaguje mgr Krzysztof NOWINSKI

M 193. Wykazaé, ze wielomian p(x) = x*—27x+c nie moze mie¢ trzech réznych pierwiastkow
catkowitych.

Rozwiazanie na str. 7

M 194. Tle mnozen wystarcza dla znalezienia n-tej potegi danej liczby a?

Rozwiazanie na str. 2 ’

M 195. Uzasadni¢ nastgpujaca konstrukcje prostej prostopadlej do danej prostej p

i przechodzacej przez punkt A nie lezacy na p i nie lezacy na danym okregu o o $rodku
polozonym na prostej p:

Przez punkt A i punkty B i C przecigcia okregu o z prosta p prowadzimy proste ABi AC
przecinajgce okrag o w punktach D i E. Proste BE i CD przecinaja si¢ w punkcie F. Szukang
prosta jest prosta AF.

Rozwiazanie na str. 4

Redaguje dr Halina ABRAMOWICZ

F 65. Na ciala poruszajace si¢ w os$rodku gazowym dzialajg sily oporu skierowane przeciwnie do
kierunku ruchu. Sila ta jest wynikiem zderzen powierzchni ciala z czasteczkami gazu.

(a) Zakladajac, ze predkosc czasteczek ma rozklad izotropowy (zaden kierunek nie jest
wyrbzniony) o $rednim module w, oraz Ze cialo poruszajace si¢ nie zaburza tego rozkladu

w sposob istotny (model gazu bardzo rozrzedzonego — $rednia droga swobodna duza

w porOwnaniu z rozmiarami ciala), okresli¢ w przyblizeniu sile oporu dzialajaca na plaski
przedmiot (deske) poruszajacy si¢ z predkoscig v prostopadia do jego powierzchni.

(b) Okresli¢ zaleznos¢ predkosci od czasu dla spadajacego w polu grawitacyjnym przedmiotu
podlegajacego sile oporu powietrza.

(€) Okresli¢ zmniejszanie si¢ orbity statku kosmicznego krazacego w zewnetrznych warstwach
atmosfery przy zalozeniu, e straty energii sa male w poréwnaniu z jego energia kinetyczna.
Rozwiazanie na str. 11
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