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Дмитрий Поспелов: искусственный интеллект и гуманитарные науки

История искусственного интеллекта (ИИ) начиналась не с характеризации множества способностей, образующих феноменологизацию естественного интеллекта, а с формальной имитации игр (в том числе шахмат) и доказательства теорем — это «колыбель» ИИ.

Феноменология естественного интеллекта проявляется в множестве способностей, среди которых следует выделить обнаружение существенного в данных (в том числе выбор посылок, релевантных цели рассуждения) — необходимый элемент интуиции, способность к рассуждению (порождение гипотез и правдоподобные выводы, усиливающие догадки), способность к рефлексии — анализу и оценки действий и знаний; способность к ответу на вопрос «почему» и поиску объяснения, способность к синтезу познавательных процедур и аргументированному принятию решений, способность к трансформации неясных идей в понятия, способность к обучению и использованию памяти, способность к адаптации в связи с изменяющейся ситуацией и получением нового знания.

Теоретические и экспериментальные попытки имитировать феноменологию естественного интеллекта в исследованиях ИИ означали выход из «колыбели» и понимание того, что надо искать практические задачи имитации интеллектуальной деятельности.

Естественно, возникает такая проблема — какова сфера применения идей искусственного интеллекта, которые вышли уже из «колыбели». Не шахматы уже, не доказательства теорем, а попытка распространить идеи искусственного интеллекта и методы, которые рождаются, в область гуманитарного знания.

Я перейду дальше к его основным идеям, которые связаны с этой проблемой, но предварительно хотел бы обратить ваше внимание на такое простое обстоятельство. Я обычно рисую такие картинки, объясняя, в чём различие между гуманитарным знанием и естественнонаучным. Гуманитарное знание устроено таким образом: у вас имеется большое основание - различные определения, различные соображения, публицистические замечания, чего только нет. Иногда даже некоторые экспериментальные данные, но это всё лежит «внизу». А из этого вытекает, вообще говоря, не очень много следствий потому, что аппарата выведения следствий и аппарата экспериментирования, в широком смысле слова, в гуманитарных дисциплинах нет. Естественнонаучные знания устроены по-другому: у него небольшое основание – либо аксиоматическое, либо экспериментальное - и большое количество следствий, поскольку есть контроль над получением  нового знания. 

Если мы охарактеризуем гуманитарные знания, то они имеют такие черты:  языки без явно заданных аргументативных и дескриптивных функций при представлении знаний; концепция, а не теория; идеи, а не понятия; метафоры, в значительной мере. Если приводить примеры, то есть две замечательные метафоры: метафора культуры и метафора цивилизации. Их употребляют, не различая одно от другого, даже крупные специалисты в области теории культуры и цивилизации. А на самом деле, при некоторых уточнениях можно прийти сначала к концепциям, потом, возможно, к теориям цивилизации, теориям культуры.

Что очень важно, характерным способом рассуждений гуманитарных дисциплин, конечно, не является доказательство, а таковым является аргументация. В 90-м году в одной из своих работ Дмитрий Александрович как раз и высказал эту идею относительно того, что для искусственного интеллекта существенно не автоматическое доказательство, которое, естественно, там, где нужно и должно применяться, а  существенна аргументация принимаемых решений.

Теперь я перехожу уже к тем идеям, которые высказал Дмитрий Александрович в связи со своим пониманием искусственного интеллекта и его взаимоотношении с идеей искусственного интеллекта, с гуманитарным знанием. Разумеется, в тех формулировках, которые я буду использовать, есть некоторый модернизм. Но я не думаю, что это плохо, потому что те идеи хороши, которые имеют продолжение, и которые оказываются существенными в силу своей актуальности, возможно, с некоторыми модификациями.

Итак, тезис Дмитрия Александровича такой: гуманитарные знания – основной материал для искусственного интеллекта. Это просматривается в его работах. Именно поэтому он занимался и сказками, и психологией, и теорией текстов, поскольку стремился понять, каким образом возникают естественные человеческие рассуждения и как формируются системы знаний, с трансформацией в базу знаний. Таким образом, цель искусственного интеллекта - имитация мышления, интеллектуального поведения.

Вчера в очень обстоятельном докладе Валерий Борисович Тарасов как раз сделал, на мой взгляд, очень эффектный и серьёзный обзор работ Дмитрия Александровича о поведении, и это облегчило мою задачу. Я не буду делать обзор разных работ Дмитрия Александровича, а сосредоточу своё внимание на основных принципах, которые вытекают из его представлений об искусственном интеллекте и их взаимоотношениях с гуманитарным знанием. 

Естественно, что основным продуктом  искусственного интеллекта ему представляется интеллектуальная система. Слова «интеллектуальная система» сейчас превратились в такой разменный товар - кто только не говорит про интеллектуальные системы. И это - некоторая девальвация идей искусственного интеллекта. Потому что когда мы говорим «интеллектуальная система», мы должны понимать, какова структура этой системы, каковы её функции, каковы её инструменты, каковы задачи, которые она решает, каковы её возможности и каковы пути её развития. Если это не говорится, а просто «привешивается» прилагательное «интеллектуальный», то это девальвация этой идеи, на мой взгляд, и я думаю, что Дмитрий Александрович со мной бы согласился. 

Дмитрий Александрович говорит, что искусственный интеллект – метафора, и, на самом деле, это так. Если не уточнять цели искусственного интеллекта, его методы, средства, область применения, основные продукты, то создаётся такое впечатление, что это почти журналистский термин, а именно – создание искусственного разума. Не так это! Конечно, вначале были некоторые попытки, и тест Тьюринга располагал к этому. Но тест Тьюринга касался замкнутых систем, а, как мы увидим в дальнейшем, системы искусственного интеллекта – открытые системы, поэтому тест Тьюринга там фактически неприменим, за редким исключением, когда мы имеем дело с замкнутыми системами.

Итак, возможные уточнения - вот здесь некоторый модернизм - возможные уточнения для метафор. Что такое интеллект как идеальный тип, идеальный тип в смысле Макса Вебера? Это выбор существенных параметров. И неоднократно Дмитрий Александрович подчёркивает, что это выбор релевантных посылок. Я не раз остановлюсь на этом обстоятельстве, потому что логичное рассуждение – это дело нехитрое. Если вы знаете правила, и у вас имеются посылки, то вы по этим правилам из посылок выведете истинные заключения. Смысл дедукции состоит в том, что истина с посылок переносится на заключение, а ложь с заключения переносится на посылку. Но всё дело в том, что человеческое рассуждение, прежде всего, зависит от выбора посылок. Выбор существенных параметров и релевантных посылок – и есть задача искусственного интеллекта. Поэтому я иногда привожу такую метафору: умный человек от неумного отличается не тем, что он в состоянии из посылок вывести корректным образом заключение. Умный от неумного отличается тем, что для цели своего рассуждения выбирает нужные посылки. И вот это, казалось бы, тривиальное соображение является одним из важнейших в понимании формализации человеческих рассуждений. 

Правдоподобные рассуждения – это человеческая интеллектуальная активность. Именно правдоподобные, которые образуют синтез познавательных процедур. Это могут быть разные процедуры. Индукция, аналогия, абдуктивные принятия гипотез, схемы аргументаций, возможно, и другие выводы, которых мы даже ещё не знаем. Задача современной логики (логика – наука о правильных рассуждениях) построить такой синтез познавательных процедур, который образовывал бы формальную эвристику для решения класса задач. При этом для систем искусственного интеллекта важна реализация вот этой схемы: цель-план-действие. И каким образом мы построим план, каким образом мы формулируем цель? Только если выберем релевантные посылки. Поэтому с самого начала должны быть приёмы выбора релевантных посылок с последующим расширением этого множества, и это связано, конечно, уже с машинным обучением.

Итак, при характеристике идеального типа интеллекта, естественно, должно быть обучение, потому что мы должны расширять всё время наши знания. Там, где мы не можем получить новое знание из исходного, там нет задачи искусственного интеллекта. И тут я бы сделал такое замечание, что вообще область искусственного интеллекта – прямо Дмитрий Александрович не пишет в своих статьях, но косвенно, по-видимому, такой вывод можно сделать – «искусственный интеллект решает задачи, которые принципиально являются некорректными. Там, где задачи корректные, там нет места методам искусственного интеллекта, там вычислительные методы, прямое доказательство теорем. Это может использоваться в системах искусственного интеллекта, но это не главная подсистема, поскольку искусственный интеллект – это область решения некорректных задач в результате человеческого поведения — интеллектуального поведения.

Ещё одна важнейшая черта, которая, к сожалению, ещё не всегда реализуется на достаточно хорошем уровне. Изменение знаний и цели в зависимости от ситуаций. Это ситуативный принцип анализа и понимания. Этот принцип вытекает из работ Дмитрия Александровича, и прежде всего из его работ по ситуационному управлению. 

Наконец, одна из важнейших черт интеллекта – это объяснение, ответ на вопрос «почему?». Как вы знаете, современное решение проблемы объяснения связано с процедурами абдукции.

Теперь о возможном взгляде на объяснение посредством абдукций. Я называю это анти-Хинтиккой, потому что Хинтикка, не помню в каком году, по-моему, это 1995-й год, опубликовал статью в трудах Пирсовского общества о том, что абдукция – это принятие гипотез посредством объяснения; объяснение – это вывод наблюдаемых фактов из некоторых законов, а, следовательно, это дедукция, а, следовательно, абдукции нет. Такова точка зрения Хинтикки. А вместо абдукции он предлагает систему ответов на вопросы. Хинтикка, конечно, - логик выдающийся, но эта точка зрения крайне экстравагантна. И вообще – не бывает в мире чудес. Если человек чем-то сам не занимается, то никаких гениальных прозрений в этой области быть не может. А Хинтикка не занимается проблемами искусственного интеллекта и абдукции, поэтому, несмотря на всё моё к нему почтение – у него большие заслуги в области логики - это его точка зрения совершенно несостоятельна.

Кстати, замечательно, что была одна диссертация, философическая, я её оппонировал. Я сообщил этой самой даме, которая защищала диссертацию, о статье Хинтикки, которой ни у кого не было, а мне Пирсовское общество ее прислало. Дама процитировала эту статью, после чего пошёл град философских работ в РФФИ с пропагандой Хинтикки. Одна за другой. Естественно, ответ, если они попадали ко мне, был однозначный: анти-Хинтикка и гроб с музыкой.

Уточнённая схема Пирса такая: у вас имеется множество фактов, соответственно, множество гипотез о предполагаемых причинах; множество гипотез о каких-то предполагаемых соответствиях; и с помощью этих гипотез – гипотез о причинах – вы можете объяснить начальное состояние. Такое отношение объяснения. Тогда для каждой гипотезы, которая принадлежит множеству гипотез, мы говорим, что имеется правдоподобие, и средствами многозначных логик можно такое породить. Естественно, это уточнение схемы Ч.С. Пирса. У него просто имеется множество фактов, множество гипотез, и некоторым образом формулируется отношение объяснения как некая интуиция, как «абдуктивный инстинкт», — так он говорит. В современных подходах это можно формализовать. Таким образом, мы можем дать ответ на то, каким должно быть объяснение, основанное на фактах, а это важно в связи с машинным обучением и принятием решений.

Итак, вот человеческое поведение, описание, изучение в гуманитарных дисциплинах. В одной из работ К.Р. Поппера, называется она «Логика социальных наук», такая радикальная точка зрения высказывается, что вообще человеческое поведение сводимо только к анализу ситуаций: если мы знаем ситуацию, мы знаем поведение. Поведение – функция ситуации. Разумеется, это радикальная точка зрения, при всей важности ситуаций и использования их. Кстати, вчера об этом говорил в своём докладе и Геннадий Семёнович Осипов. Тем не менее, Дмитрий Александрович, как мне удалось извлечь из его работ, придерживается другого принципа, на мой взгляд, более разумного и конструктивного. Рациональная личность плюс ситуация определяет поведение. И вот попробуйте формализовать сведения о рациональной личности. Если это восприятие (нам говорят, что это когнитивная психология, и только когнитивная психология) - мы эту задачу не решим никогда. И только тогда, когда мы в состоянии рациональную личность описать как личность, принимающую решения с помощью её познавательной активности в соответствии с ситуацией, мы тогда сможем формализовать некоторые аспекты поведения. Ну и ясно, что выбор релевантных посылок плюс способ рассуждений есть средство задания рациональной личности. Вчера я задал вопрос уважаемому профессору Величковскому - к моему сожалению, он дал очень академический ответ.

Ещё одна особенность гуманитарного знания, принципиально важная для систем искусственного интеллекта - открытость. Это одна из основных черт гуманитарного знания по Дмитрию Александровичу. В связи с этим я предлагаю некий модернизм. Дмитрий Александрович упоминает про понятие квазиаксиоматической теории как средство представления знаний. И вот одно из уточнений, которое было предложено, и им теперь иногда пользуются даже американские коллеги, насколько нам известно. Квазиаксиоматическая теория – это тройка таких объектов: множество аксиом, лишь частично, не полным образом описывающих предметную область; открытое множество гипотез и фактов; и множество правил вывода, как правдоподобных, так и достоверных -  разумеется, правдоподобные должны быть обязательно. Таким образом, квазиаксиоматические теории есть уточнение концепции, которая возникает в гуманитарном знании. Если мы построили квазиаксиоматическую теорию, мы в состоянии осуществить и объяснение, и осуществить принятие решений, и провести рассуждение — как сейчас говорят, мягкие рассуждения, с использованием правдоподобных рассуждений. Важная идея Дмитрия Александровича, которая на самом деле продолжает оставаться чрезвычайно актуальной, и люди этим занимаются, и вчера, на мой взгляд, интереснейший доклад Геннадия Семёновича был фактически посвящён этой проблематике.

Итак, важный объект для гуманитарного знания - это тексты. И действительно, гуманитарного знания без текстов нет. Принцип Дмитрия Александровича: семиотика текстов, а не семиотика термов и предложений. Это чрезвычайно важное положение -  чрезвычайно, потому что оно не является стандартным. Оно вряд ли имеет сейчас хорошую формализацию, несмотря на то, что есть аппарат – прагматика Монтегю. Есть достаточно интересные, замечательные работы некоторых лингвистов по теории текстов, с применением формального аппарата. Но, тем не менее, считать, что мы достаточно хорошо продвинулись в понимании семиотики текстов, нельзя. Дело в том, что традиционное понимание смысла связано с треугольником Фреге: объект (денотат), имя, смысл (концепт). Что такое концепт, что такое смысл при этом? Структура смысла не рассматривается. И.А. Мельчук и Ю.Д. Апресян, выдающиеся лингвисты, говорят, что достаточно иметь идею эквивалентных преобразований: если имеются синонимические преобразования, то, по аналогии с определением числа, смысл есть то общее, что имеется во всех синонимических преобразованиях. Но то, что хорошо в теории чисел, в математике, в теории множеств, нехорошо при формализации понятия смысла для гуманитарных дисциплин, и даже для естественнонаучных. Остаётся в какой-то мере вызовом необходимость построения смысла текста - что это такое? 

И здесь, конечно, надо вернуться к наследию Пирса. У Дмитрия Александровича только намёки на это, но, конечно, это требует серьёзной разработки. Речь идет об идеи Пирса о семиотике, о взаимоотношении между объектом, между знаком, и между интерпретантом. Интерпретант – это то, что приписывается соответствующему выражению интерпретатором. Интерпретатор – это активная личность, поэтому в зависимости от знаний интерпретатора мы строим тот или иной интерпретант. Естественно, что это некорректная задача, и она зависит от того, каковы знания интерпретатора. В применении к автоматизированным системам интерпретатор – это будет база знаний и решатель. Важно сказать, что Дмитрий Александрович сформулировал важнейшую, на мой взгляд, проблему, что надо заниматься семиотикой текста. Что приписывание интерпретанта тексту – важнейшая задача как для дальнейшего семантического поиска, так и для автоматического перевода, и извлечения знаний из текстов, и чего хотите.

Итак, проблема: интенсионал текста осмыслен, если он реферируем. Если мы в состоянии прореферировать этот текст, т.е. построить некоторую схему, смысл – значит, мы его поняли. Ну а уж тексты бывают разные: разумеется, бывают естественнонаучные, общественно-политические, художественные тексты, и часто берутся за самые трудные – за художественные тексты, что и сделал Дмитрий Александрович в своих работах относительно когнитивной структуры волшебных сказок.

Сейчас я всё-таки сделаю некий обзор работы Дмитрия Александровича «Десять горячих точек в исследованиях по ИИ», опубликованной в журнале «Интеллектуальные системы» (этот журнал вне сферы нашей ассоциации, он существует совершенно самостоятельно). Те пункты, которые выделены в работе Дмитрия Александровича, я просто прореферирую.

Итак, переход к аргументации, правдоподобные рассуждения versus дедукция. Характерная черта - необходимость для формализации человеческих рассуждений, создания систем искусственного интеллекта. В базе фактов и в базе знаний мы должны уметь формировать аргументы «за», аргументы «против», и найти релевантные посылки – и это особенность гуманитарного знания, что мы из текстов должны это извлечь, если мы имеем дело с источником информирования из текстов. Дальнейшая важная характеристика систем искусственного интеллекта (это мой комментарий к этому пункту) – для систем искусственного интеллекта не теория важна,  а важен способ её формирования, поскольку обучение и открытость требуют процедур формирования теории. Теория, конечно, приближённая, но если имеется готовая теория, тогда мы имеем дело с возможностью вычислений прямых, дедукции, и это – корректные задачи, это не система искусственного интеллекта, хотя это может быть подсистемой. Конструкция нового знания из исходного, а не его прямое использование – это важная черта системы искусственного интеллекта. 

Второй пункт – оправдание. Согласие и расхождение экспертов, и Дмитрий Александрович рассматривает возможности согласования различных мнений, что характерно для гуманитарного знания. Схема эволюционной эпистемологии, которая связана с идеей Дмитрия Александровича, выглядит так: проблема, цель, пробная теория, экспериментальная проверка, возникновение новой теории -  следовательно, новые знания. Таким образом, мы можем иметь некорректность, разные теории, между ними конкуренцию - это и есть уточнение идеи оправдания. 

Кузнецов О.П.: Оправдание и обоснование – это не одно и то же?

Обоснование – на мой взгляд, философический термин, а здесь под оправданием понимается именно возможность объяснить возникающие конфликты и подтверждение теории. Говорят об обосновании в более широком смысле, например, математики.

Поиск релевантных знаний, целеполагание, цель, план действий. Известная книга Прибрама и Миллера. План, выбор стратегии, решение задач как решение проблем. Задачи по Дмитрию Александровичу, которые он сформулировал: в базе знаний по тексту запроса найти знания, необходимые для решения задачи. Роботы: ситуация, выбор релевантных посылок, и, соответственно, принятие решения о действии – сегодня будет доклад о роботах, и я надеюсь, что это будет в какой-то мере открытие.

Понимание текстов. Принцип Поспелова: текст, а не предложение и терм - основной объект семиотики, я об этом говорил. Итак, ответы на максимально полный перечень вопросов, связанных с содержанием текста – это и есть инструмент герменевтики, о которой Дмитрий Александрович очень много говорил. Тест на понимание текста в следующем стиле: текст осмыслен, если он реферируем. Синтез текстов – это когнитивные структуры, я про это говорил. Когнитивная графика – это очень поддерживаемое Дмитрием Александровичем направление, поскольку интеллектуальные системы есть человеко-машинные системы. Многоагентные системы были предсказаны Дмитрием Александровичем - и действительно, различные сравнения аргументаций,  разрешение конфликтов, ну и, наконец, сетевые модели. Метазнания – это важная вещь. Структурированное выделение процедурных, декларативных, концептуальных знаний.

Необходимость метатеории интеллектуальных систем на логическом уровне: формализация не «сверху», а «снизу», на основании проведённого опыта и адекватности предметной области. Навешивание формализмов на задачу «сверху» – это инженерный подход. Так ни теоретический физик, ни математик не поступают. Очень часто в работах по искусственному интеллекту именно «набрасывают» формализм безотносительно к выяснению того, адекватен он или нет. Логическая конструкция – не служанка задачи, а её естественная часть.

Приведем пример вывода, основанного на знаниях.

Рассмотрим вывод Кал– ва–Хомер (Гиллель)

(Д.А. Поспелов, О «человеческих» рассуждениях в интеллектуальных системах, Вопросы кибернетики, М.: 1983, с. 5-37)

A – за кражу полагается тюремное заключение до 5 лет

B – убийство – преступление, более опасное, чем кража



D – за убийство полагается тюремное заключение сроком не менее 5 лет

Вот так выглядит вывод, основанный на знаниях:

A – ТЗ (К, 5)

E – (X(Y(((P(X)&P(Y))&(X опаснее Y)((срок(X)>срок(Y)))

B – убийство – преступление, более опасное, чем кража



D – за убийство полагается тюремное заключение сроком не менее 5 лет

Вот шесть принципов искусственного интеллекта связанные с гуманитарным знанием по Поспелову. Гуманитарные знания – основной материал, выбор релевантных посылок – принцип человеческого рассуждения, рациональная личность плюс ситуация определяют поведение, открытость гуманитарного знания и специфика его формализации, семиотика текста против семиотики термов и предложений, аргументация против дедукции, логическая особенность гуманитарного знания. Ну и, в заключение, открытость базы знаний, выбор релевантных посылок, синтез познавательных процедур, выбор стратегии управляется принципом метазнаний. Вот это идеи управления с помощью метазнаний, идеи Дмитрия Александровича.

А заключил бы я это таким соображением: в начале было рассуждение, а исчисление потом.

Спасибо.
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