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Maszin

wprowadzenie w tematyke ‘

Twérczo$¢ maszynowa

Zima biezacego roku wraz z moim serdecznym
kolega, Tomkiem Kwiatkowskim z Akademii
Sztuk Pigknych w Gdansku, rozpoczatem roz-
mowy z firma Intel Technology Polska na temat
budowy robota-malarza. Rozmowy zakonczone
budowa Leona - pod auspicjami firmy Intel -
pierwszego w Polsce (i jednego z nielicznych na
$wiecie) programowalnego robota-grafikal.
Kilkumiesigczne prace - w tym dwumiesigezne
prace konstrukcyjne, wspotdzielone ze studen-

tami informatyki i robotyki Politechniki Gdan-
skiej - wpisywaly si¢ w badania, ktore prowadzg
nad tworczosciq maszyn, ze szczegblnym zwro-
ceniem uwagi na tworczo$¢ pojgta w sensie
artystycznym.

Juznapoczatku drogi nauk o komputerach, w do-
bie rozwoju teorii informacji oraz prac z zakresu
cybernetyki, matematycy wykorzystujacy moce
obliczeniowe pierwszych maszyn matematycz-
nych (okreslanych w tamtych czasach mianem
elektronowych mozgow), w chwilach zwolnienia
czgsci procesow, wykorzystywali je m.in. do
prac nad... pisaniem wierszy, komponowaniem
muzyki oraz grafika matematyczna. W komen-
tarzach czgsto pojawialy si¢ wowczas zwroty
sugerujace zdobycie przez maszyny wyobrazni
maszynowej, specyficznej dla powstatych w wy-
niku prac programistycznych dziet estetyce al-
gorytmicznej?, kompozycji maszynowej, ktora
rzadzily si¢ quasi-sensowne teksty, jak okre$lano
niektoére utwory poetyckie, powstale na wzor
przepisu dadaistow czy w mys$l koncepcji Zy-
wego automatu, utworzonej w manifescie
surrealizmu Andre Bretona. A w zwiazku z tymi
pracami powstal nawet kierunek w sztuce,
ktorego inspiratorzy okreslili si¢ mianem algo-
FYIMIStOW.

Dzisiaj niewiele pozostalo z tamtych prob -
tomiki wierszy gdzie$ na potkach, winylowe
plyty z muzyka komputerowa3... Podejscie do
tzw. sztuki maszynowej zmienilo si¢ - matema-
tycy miast tworzy¢, w my$l wyidealizowanych
przepisow, uchwyconych w ramy programow
komputerowych, zaczgli bada¢ samo zjawisko
powstawiania utworéw - sam proces tworczosci
i mozliwo$ci uchwycenia go w matematyczne
przepisy.

Sztuczniliteraci

Pierwszy sztuczny literat (poeta) zostat opisany
przez Stanistawa Lema w Dialogach. Pomyst
stochastycznego produkowania tekstow jezyko-
wych spotykamy juz u J. Swifta w Podrézach
Guliwera, a wywies¢ go mozna z jeszcze wezes-
niejszego okresu, pracy $redniowiecznego filo-
zofa i pisarza Rajmunda Lullusa (1234-1315),
pt. Ars magna generalis et ultima (Sztuka wielka
ogolna i najwyzsza). Jednak komponowanie
maszynowe tekstow quasi-sensownych 1 poez;ji
stato si¢ mozliwe dopiero w oparciu o badania
przeprowadzone w dziedzinie j¢zykoznawstwa
matematycznego. Komponowanie maszynowe
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tekstow quasi-sensownych wymaga wprowa-
dzenia $cisle okreslonych regut dotyczacych
budowy zdan poprawnych nie tylko pod wzgle-
dem gramatycznym, ale i semantycznym. Wiele
interesujacych eksperymentow w tym zakresie
przeprowadzono w ZSSR, USA, Wielkiej Bry-
tanii, Francji i innych krajach. Wykazaty one, iz
nierzadko tego rodzaju poetyckiej kompozycji
maszynowej nie mozna odrézni¢ od utworow
zywych poetow. Mozliwo$ci kompozycji maszy-
nowej wigkszych tekstow sensownych sa jednak
bardzo ograniczone z uwagi na ogromna liczbg
kryteridow selekcji. Proby plastycznych kompo-
zycji maszynowej przyniosty, jak dotad, udane
efekty tylko w sztuce abstrakcyjnej, gdzie proces
imitowania inwencji tworczej metodami sto-
chastycznymi jest stosunkowo tatwy. W szer-
szym zakresie zastosowano losowos$¢ w dzietach
plastycznych o strukturze zmieniajacej si¢ w cza-
sie, zwanych ,,mobilami”. W sztuce realistycznej
metody stochastyczne stuza, jak dotychczas,
transformacji kolorystycznej, deformacji ksztat-
tow, zmianie faktury itp.

W poczatkowej fazie rozwoju prac nad sztucz-
nymi literatami, prowadzono badania w mysl
koncepcji generatywnej*. Wezmy alfabet zna-
kéw podstawnych wraz z gramatyka, ktora po-
shugujac si¢ mozna by stworzy¢ dzielo. Dla
literatury alfabetem tym moga by¢ poszczegdlne
litery i znaki interpunkcyjne a gramatyka sposob
uktadania je w ciagi - na wzor wyrazow; problem
jednak w tym, ze gdyby pozostawi¢ program
komputerowy na takim stopniu ogélnosci, z rza-
dka otrzymywaliby$my sensowne wyrazy, a cz¢-
Sciej nic nie mowiace ciagi przypadkowych
zbitek liter i znakow przestankowych. Slepa dro-
ga.

Odwrotnie: moze nie wychodzi¢ od jezyka na-
turalnego i liter jako znakdéw, ale od jezyka
maszynowego wraz z alfabetem dwuznakowym,
opartymna 01 1. Catkiem, calkiem...

A moze niech znakami bgda same wyrazy,
gramatyka za$ sposob, w jaki nalezatoby je ukta-
dac ze soba w celu otrzymania poprawnie zbudo-
wanych zdan - jak ma to miejsce kiedy to ludzie
buduja zdania. Pomyst niezly, tylko jak to zro-
bic?

Studium przypadkow
I

Gdyby przyja¢ za alfabet podstawowy
poszczegoélne litery danego jezyka naturalnego,

efekt, ktory otrzymaliby$my w mysl funkcjono-
wania programu sktadania ich, niewiele r6znil-
by si¢ od niektérych wierszy wywodzacych sig
z kregu dadaistow. Mamy poezjg, lecz sensu
w niej niewiele.

II.

Przyjmijmy sposob drugi - od matematyki ma-
szyn, opartej na algebrze Boole'a - do jezyka
literackiego. Jesli znaki - litery i symbole przys-
tankowe - opisane sa przy pomocy bajtow (kom-
binacji 8 bitow, gdzie jeden ze znakow 0 albo 1
jest jednym bitem), to ich ciagi beda odzwier-
ciedla¢ wyrazy z jezyka naturalnego. Na przy-
ktad:

100010010010100011101000110110010001001111.

Zdanie powyzsze, zapisane w jezyku dwoj-
kowym, przettumaczy¢ mozna jako: ,,ruchoma
tkanina rozkazuje, ulega i wigzi”. By zrozumie¢
sposOb tlumaczenia, nalezy tutaj postuzy¢ sig
idea samego autora tego podejscia - Alberta
Ducroq:

»Aby ominaé¢ (...) trudnosci, autor zatozyl, ze
kazde zdanie zawiera zmienng liczbg znakow,
okoto 64, 1 ze punkt podziatu migdzy zdaniami
stanowi kazda grupa czterech kolejnych zer -
zaznaczona juz poprzednio grupa jezyka dwoj-
kowego nie majaca dotychczas zastosowania.
Czyli pierwszym zadaniem, po otrzymaniu ciagu
znakow, bedzie podkreslenie grup czterozero-
wych, aby rozgraniczy¢ serie znakow stano-
wiace zdania. Poniewaz jednak grupa taka moze
znajdowaé si¢ roéwniez migdzy 16 znakami
stanowiacymi zapis stowa, wigc podzial migdzy
zdaniami ustalamy tylko co okoto 64 znakow.
Dalej przyjgto, ze wewnatrz zdania instrukcja
zaznaczona jest przez grupg trzech zer (ktora
rzadko tylko spotykamy w stowie napisanym
w jezyku dwojkowym) lub - w przypadku braku
takiej grupy - przez grupg¢ dwoch zer. Jesli
wewnatrz zdania nie ma grupy skladajacej sig
nawet tylko z dwoch zer, przyjmujemy, ze w zda-
niunie ma czasownika. (...)

[Zatem:] Stowo 10001001001, ktore tu jest pod-
miotem, oznacza tkaning, krotkie okreslenie 01
ma znaczenie mato wyrazne, okresla ono oder-
wane pojgcie ruchu. Mozna wige przettumaczy¢
cate to stowo jako «tkanina ruchomay». Prze-
chodzac do czasownika, nalezy odrzucié¢ pierw-
sze zero, ktore jest tylko znakiem wskazujacym
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przejscie od przedmiotu do instrukcji. Poza tym
pierwiastek 0011 nalezy do klasy «logikay,
a w niej znaki 101 wyrazaja pojecie rozkazy-
wania. Ostatecznie wigc caly podany tekst
mozna przettumaczy¢ jednym zdaniem: «Ocena:
ruchoma tkaninarozkazuje, ulega i wiezi»™5.

Utworzone w ten sposob wiersze, podpisywane
imieniem maszyny Kaliope, nosity juz znamiona
utwordéw z zawarta w nich treScia. Oto jeden
znich:

,.Gniazdo kotysze sig, aby pozna¢ kwiat, ktory je
unosi. Widzi ono drogg, ktora si¢ zamyka. Znaj-
duje si¢ tam wiesniak, ktory blaka si¢ myslac
o sztylecie zakazanym, ktory lezal na marmurze:
cztowiek ten postanowit zrzuci¢ jedwabna deko-
racje, ktora go chroni...”.

1.

Metoda trzecia, odnoszaca si¢ do wyrazoéw jako
podstawowego alfabetu i poparta gramatyka
semantyki tychze wyrazow - sposobowi ich
sktadania w mysl tresci, jakie poszczegolne
wyrazy 1 ich zlozenia ze soba nosza (np. w opar-
ciu o sieci semantyczne), daje najlepsze efekty
1 - co najwazniejsze - pozwala w ten sposob
powstatym tekstom przebi¢ granicg oddzielajaca
poezje od prozy. Granica ta jest w szczegolnosci
ciagto§¢ watku, wyznajaca fabule danego
utworu.

Brutus Sejmura Bringsjorda® i Davida Ferrucci
to pierwszy sztuczny prozaik potrafigcy pisaé
opowiadania i krotkie utwory prozatorskie. Naz-
wa jego odnosi si¢ do tematyki, w ramach ktorej
tworzy - specjalizuje si¢ w zdradzie.

Proza od poezji jest trudniejsza do uzyskania,
gdyz rzadzi sig¢ rygorystycznym poczuciem fa-
buly - z rzadka uzywa jgzyka metafor, czgsciej
postugujac si¢ konkretami oraz oparta jest na
ciaglosci akcji, w tym spdjnosci bohaterow,
miejsca akcji 1 wydarzen. Aktualnie opowia-
dania tworzone przez Brutusa rozgrywaja si¢
w obrgbie uczelni (jedno, state miejsce akcji)
iograniczone sa do 500 stow?.

Badania tematu i stylu

Prace w ramach metody II, tworczo$¢ sztucznych
literatow zostala poszerzona o mozliwosé
utrzymania tematu utworu pisanego. Osobno,
prace w ramach metody III, czgsto wzmacniane
metodami programistycznymi z zakresu rozwoju
sztucznych sieci neuronowych (uczacych sig

i samouczacych sig¢) oraz algorytméw genetycz-
nych (posiadajacych rowniez mozliwosci re-
organizacji - w ramach samoczynnego badz
prowadzonego metoda nauczania - ,,wydawania”
kolejnych generacji algorytmow) doprowadzity
do interesujacych osiagnie¢ umozliwiajacych
nasladowanie wybranych stylow literackich - np.
pisanie japonskich haiku, czy tez tworzenia
wierszy w stylu amerykanskiej poetki Emily
Dickinson.

Postugujac si¢ metoda I1., wykorzystywana m.in.
przy funkcjonowaniu programu Kaliope, tema-
tyczno$¢ mozna uzyskaé w sposob nastgpujacy:
,»Watkiem podstawowym jest ciag zer i jedynek
wyrzucanych przez urzadzenie losowe. Ciag ten
jest czytany przez ,transkryptor” i ten w zwigzku
z odczytanym tekstem opracowuje watek wtor-
ny. (...)

Mozna najpierw przyjac, ze potozenie transkryp-
tora bedzie sterowane przez okreslong liczbg
wybranych znakéw w mowie poprzedzajacej.
W ciagu pierwszej proby autor wymyslil stero-
wanie transkryptora przez grupy czterocyfrowe
zmozliwo$cig opdznionego odczytywania.

W tym celu transkryptor moze mianowicie wy-
krywa¢ grupy 0000, ktore zaznaczaja poczatek
zdan, je$li w tej chwili pobierze decyzjg, to
bedzie reagowat na klasg pierwszego stowa sta-
nowiacego, jak wiadomo, podmiot zdania.
Omoéwmy dla przyktadu przypadek konkretny;
zatézmy, ze chcemy, aby w watku wtéornym
czesto wystgpowaly zwierzeta. Poniewaz zwie-
rzg¢ta maja pierwiastek (1110), to znaczy chcemy,
aby taki pierwiastek czgsto wystgpowal na
poczatku zdania wtornego; oddzialywanie takie
mozna uzyskaé¢ réznymi metodami i w réznym
stopniu. Na przyklad jesli chcemy, zeby trans-
kryptor dawat automatycznie ten pierwiastek na
poczatku zdania, to trzeba, zeby sygnat 0000,
odczytany przez transkryptor w watku pier-
wotnym, wywotywal automatycznie instrukcjg
8/8/8/0. Gdyby instrukcja brzmiata 4/4/4/4, nie
dawataby ona pierwszenstwa zadnemu z dwoch
znakow; mozliwe sa oczywiscie wszelkie kom-
binacje posrednie. Na przyktad instrukcja
8/8/8/6 dawataby prawdopodobienstwo 1 do 4, ze
otrzymamy na poczatku zdania wtdrnego
pierwiastek 1110 (zwierzg) i prawdopodobien-
stwo 3 do 4 pierwiastka 1111 (cztowiek). Ins-
trukcja 8/4/4/0 daje prawdopodobienstwo 1 do 4,
ze wystapi pierwiastek 1110, pozostate trzy
przypadki - jednakowo prawdopodobne - s3 to
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pierwiastki 1100 (spostrzeganie), 1010 (miejsce)
i 1000 (substancja). W kazdym razie musimy
ustali¢ taka zalezno$¢ migdzy instrukcja a wa-
tkiem pierwotnym, aby rozmowa miata poza-
dany przez nas charakter”8,

Sposob odwrotny do badania tematu, wsparty
dodatkowo danymi z zakresu statystyki, mozna
zastosowac przy wstgpnych analizach stylu w ja-
ki pisany sa utwory danego autora. Dobdr sto-
wnictwa, tematyczno$¢, sposob konstruowania
zdan... pozwalaja na tworzenie kolejnych wier-
szy w stylu niezyjacych juz autoréw-ludzi®.

Pytania koncowe

Dla minikonferencji i warsztatow, ktdre zor-
ganizowatem wraz z Tomkiem Kwiatkowskim
wiosna w Gdansku, w ramach prac nad robotem
zdolnym wykonywac prace plastyczne, zas-
tosowatem podtytul: Czy maszyny mogaq byé
tworcze? Kilka miesigcy prac technicznych
i dwa lata prac teoretycznych nad tym zagadnie-
niem pozwalaja mi stwierdzi¢, ze tworczosé
komputerow jest juz faktem - poddawana co
prawda wciaz licznym dyskusjom na forum
filozoficznym i artystycznych dokonan, ale juz
nie dla przyktadu na forum matematycznym -
Swietnym argumentem z Zzycia wzigtym jest
udowodnienie hipotezy Robbbinsa przez
program EQP i niezdolno$¢ udowodnienia je
przez sztab jednych z najlepszych matematykow
XX w. przez okres 70 latl0. Tutaj maszyna
wykonata zadanie tworczo - efekt koncowy nie
jest tylko sprowadzalny do sumy poszczegol-
nych czgéci programu, a sam dowod okazat sig
nie by¢ wcale taki dtugi (liczyt trochg ponad 20
krokow).

W tematyce tworczosci maszyn sa jednak ciagle
pytania otwarte, jak na przyklad pytanie o pod-
miotowe aspekty tworzacego programu: ,,czy
jest tworca?” - wszak brak jej intencjonalnosci,
»CZy jest artysta?” - wszak brak jej namyshu
i zamystu artystycznego, podmiotowosci ludz-
kiej, stad 1 jej tworczos$¢ nie jest nie tylko opisem
Swiata zewngtrznego, ale i nie jest (albo przede
wszystkim nie jest) opisem $wiata wewngtrz-
nego - wypadkowa tego, co na zewnatrz do tego,
co wewngtrzne.

W problemie tworczych maszyn jest w koncu
pytanie o status wspotczesnej sztuki: jesli
ogladac¢ tylko wynik koncowy - dzieto, z pom-
inigciem procesu tworczego oraz bez pod-

powiedzi, czy dane dzielo powstalo w wyniku
prac artysty-cztowicka, czy tez w wyniku
obliczen maszyny, to czy wspolczesnie jest
sposob by rozrozni¢ jedno od drugiego? A jesli
nie, to dlaczego tym stworzonym przez cztowie-
ka nadawaé status dzieta artystycznego, a tym
wytworzonym przez maszyny jedynie status
,,dzieta”?

Rozwdj badan nad sztucznymi literatami wnosi
takze pewne $wiatto nie tylko do rozwoju lingwi-
styki matematycznej, ale i dla komputerowych
symulacji oraz sposobéw modelowania umystu
ludzkiego - z uwzglednieniem wewngtrznego
narratora, ujgtego jako ludzka $wiadomos¢.
Tematyka tworczosci maszynowej moze tez
okaza¢ sig interesujaca dla tworzenia i eksploa-
tacji przysztych maszyn inteligentnych, jako
takich - bo dlaczego procesy tworcze wykorzys-
tywane przez malarza w akcie tworzenia obrazu
mialyby sig r6zni¢ od procesow tworczych wy-
korzystywanych przy okazji rozwiazywania
innych problemow?

Ray Kurzweil po napisaniu swojej wielce
poczytnej ksiazki Era maszyn inteligentnych,
kolejna zatytutowal Era maszyn duchowych!l.
Powoli, acz pewnie zblizamy si¢ do zrozumienia
tego, ze jedno powiazane jest z drugim.

lipiec 2005

I W ograniczonym czasie nie udzwignelismy probleméw malarskich.

Wigcej informacji na temat projektu na stronie http://www.asp.gda.pl/

paintbot.

G. Stiny, I. Gips, Algorithmic Aesthetics - Computer Models for Critici-

sm and Design In the Arts, 1978; wersja elektroniczna: http://www.al-

gorithmicaesthetics.org/, 2003

Tak na prawdg jedynie w muzyce sztuka komputerowa zrobita praw-

dziwy przetom, doprowadzajac do rozwoju muzyki stochastycznej

i bedac inspiracja oraz wzorcem do postgpowania dla tak wielkich

kompozytorow XX wieku, jak chociazby: Hiller i Baker (Cantata,

1963), Isaacsona (wraz z Hullerem: //liac Suite na kwartet smyczkowy,

1957), Barbaud i Blanchard (Musique Algorithmique), Xenakis (S7/10-

1080262, 1962), Austin (4dpe, 1969), Cage (Divertimento for Digital

Computer, 19681 HPSCHD, 1969).

Ktora notabene w duzym stopniu przyjatem za wyznacznik prac nad

naszym robotem-grafikiem.

A. Ducroq, Era robotow, 1960.

Zobacz: http://www.chass.utoronto.ca/~sousa/BRUTUS _rev.html.

S. Bringsjord, D. Ferrucci, Artificial Intelligence and Literaty Cre-

ativity: Inside the Mind of Brutus, a Storytelling Machine, Lawrance

Erlbaum Assoc. Inc. 1999; obszerne fragmenty zamieszczone sa w in-

ternecie.

A. Ducroq, Era robotow.

Najlepszy przyktadem jest tutaj program jednego z guru Sztucznej

Inteligencji, Raya Kurzweila - Cybernetic Poet. Zobacz: http://www.

kurzweilcyberart.com.

10Pisatem o tym szerzej w ksiazce M.J. Kasperski, Sztuczna Inteligencja.
Droga do maszyn myslqcych, Helion 2003.

IR, Kurzweil, The Age of Intelligent Machines, 1990. R. Kurzweil, The
Age of Spiritual Machines. When Computers Exceed Human Intel-
ligence, Penguin Books, 2000.
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