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1. Marzenie Leibniza: mechanizacja rozumowan

Juz w mtodzienczej, opublikowanej w 1666 roku, rozprawie Leibniza De arte
combinatoria zawarta zostala idea sprowadzenia rozumowania do rachunku
— na wzor matematyki. Leibniz nie byt pierwszym filozofem, ktéry to zapro-
ponowal. Na przyktad Hobbes utozsamiat rozumowanie z obliczaniem, a wia-
sciwie z dodawaniem i odejmowaniem (zob. Couturat 1901, s. 96). Leibniz
ujat te ideg¢ w sposob bardziej przenikliwy, a przy tym — w przeciwienstwie
do Hobbesa — chciat ja stosowa¢ wobec poje¢ ogdlnych, a nie tylko konkret-
nych obiektéw (por. Couturat 1901, s. 471). Potem wracat do niej wielokrot-
nie, rozbudowujac instrumenty potrzebne do jej wprowadzenia w zycie. Od
poczatku uznat, Ze niezbedna jest analiza pojec, stworzenie listy poje¢ prostych,
z ktorych powstaja pojecia ztozone przez kombinowanie. To z kolei wymaga
utworzenia swoistej encyklopedii poje¢, co jest osobnym wielkim zadaniem.
Niezaleznie od tego nalezy dazy¢ do symbolicznego przedstawienia pojeé
przez proste znaki i ich kombinacje. To z kolei umozliwia liczbowa repre-
zentacje symboli, bo uwienczeniem przyporzadkowania symbolom liczb maja
by¢ operacje na liczbach jako odpowiedniki operacji kombinowania pojec.
Na przyktad proste pojecia moga by¢ reprezentowane przez liczby pierwsze,
a ztozone przez ich iloczyny. Ilustracja, ktora Leibniz podaje nieco po6zniej,
bo w roku 1678, w opracowaniu Lingua generalis (zob. Couturat, s. 62), jest
sugestywna: jesli zwierzg to 2, a istota rozumna to 3, to wtedy czlowiek to
2 x 3, czyli 6. Czlowiek bowiem to zwierz¢ rozumne.
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Juz we wspomnianym, mtodzieniczym opracowaniu pisze Leibniz o mozli-
wosci $lepego rozumowania — caeca cogitatio — czyli mechanicznego operowa-
nia na symbolach bez rozumienia ich sensu, tak jak to si¢ czyni w technikach
rachunkowych. Zdanie ,,cztowiek jest zwierzgciem rozumnym” mozna przed-
stawi¢, korzystajac z wymienionych oznaczen, jako réwnos$¢ 6 = 2 x 3. Natu-
ralna wydaje si¢ wiec mysl, by wszelkie stwierdzenia przedstawiaé w podobny
sposob, a rozumowania ujmowac jako kroki rachunku.

Poszukiwanie jezyka uniwersalnego byto w centrum zainteresowania roz-
nych uczonych w XVII wieku, ale Leibniz chciat stworzy¢ nie tylko jezyk,
ale tez ideografi¢. Jak napisal w liscie do Oldenburga, chodzito mu o znaki,
ktore bezposrednio reprezentujg oznaczane przez siebie rzeczy (Couturat 1901,
s. 60—61). Program stworzenia characteristica universalis, czyli, rzec mozna,
semiotyki ogolnej, mial nasladowa¢ metod¢ znang z algebry (Couturat 1901,
s. 83). Mialoby to prowadzi¢ do stworzenia algebry logiki, calculus ratiocina-
tor, stosowalnej do dowolnych rozumowan. W 1678 r. (list do Tschirnhausa)
pisat, ze ,,to nic innego niz operowanie na charakterach, co ma miejsce nie
tylko w obliczaniu wielkosci, ale tez w dowolnym innym rozumowaniu (in
omni alia ratiocinatione)” (Couturat 1901, s. 96, przyp. 2). Taki rachunek rozu-
mowy byt wedle Leibniza rzecza dotychczas nieznang (res hactenus ignorata).
Jego zaistnienie pozwoliloby na niepowatpiewalne zakonczenie wielu sporow.
Jeden z tytuléw jego prac stanowi, ze celem jest arriver a quelque certitude
oraz finir une bonne partie des disputes (por. Couturat 1901, s. 97, przyp. 1).
Najstynniejszy opis tej wizji zawarty jest w tek$cie powstatym po roku 1684
(jak podaje za Gerhardtem Gordon 1974, s. 269), ale majacym odpowiedniki
wczesniej, np. w licie z 1678 1. (por. Couturat 1901, s. 98, przyp. 3): gdy-
by$my mieli do dyspozycji taki rachunek, to ,,kazdy paralogizm okazaltby si¢
nie czym innym, jak btedem w rachunku, a sofizmat wyrazony w tego rodzaju
nowym pi$mie nie bytby naprawde niczym innym jak niewlasciwym uzyciem
znaku” (Gordon 1974, s. 248). Spory datoby sie rozwigzywac, zasiadajac ,,do
tablicy rachunkowej” i proponujac: ,,Porachujmy!” (tamze, s. 249). To jest
owo stynne Calculemus Leibniza.

Leibniz mial tez wizje maszyny, ktéra dokonuje odpowiednich obliczen.
Jego wyobrazenia karmi¢ si¢ mogly jego wilasnym osiggnigciem: w 1673
roku skonstruowat on kalkulator, ktory mnozyt i dzielit, a w 1674 maszyng
algebraiczng do rozwigzywania rownan (Couturat 1901, s. 115). Bylo to o tyle
znaczace, ze w owych czasach, podkresla Witold Marciszewski, mato kto umiat
dokonywac tych operacji, nawet mnozenia duzych liczb, a zatem mozna bylo
mie¢ nadzieje, ze odpowiednia maszyna logiczna bedzie rozumowac lepiej niz
cztowiek (Marciszewski 1997).

Leibniz chciat wiec doprowadzi¢ do mechanizacji rozumowan. Nale-
zy wszelako podkresli¢, ze mechanizacja rozumowan nie miata by¢ wedle
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niego mechanizacjg myslenia, tzn. wszelkich czynno$ci umystowych. Uwazat
bowiem, ze rozumowania muszg operowac¢ na danych, ktéore moga si¢ brac
tylko z postrzezen, a postrzeganie ma inny charakter, niepoddajacy si¢ mecha-
nizacji. Marciszewski, omawiajac stosunek Leibniza do obecnych projektow
sztucznej inteligencji, wprowadza rozroznienie na Leibniza-inzyniera, wierza-
cego w potencjalng moc maszyn, oraz Leibniza-metafizyka, przekonanego, ze
ciato organiczne ma nieskonczona komplikacje, a zatem przewyzsza wszelkie
maszyny (Marciszewski 1997).

2. Wersja wspolczesna: logika matematyczna

Louis Couturat wprowadzit do obiegu naukowego systemy logiczne Leibniza
i wedle Reschera dowiodl, ze one ,,szkicuja (adumbrate) pojgcie systemu
logistycznego” we wspolczesnym sensie (Rescher 1954, s. 1). Couturat uwaza
nawet, ze logika jest jadrem rozwazan Leibniza, bo jego system jest ,,panlo-
gizmem” (Couturat 1901, s. XI). Nalezy doda¢, ze Leibniz uwazat, ze wszel-
kie prawdy mozna wystowi¢ jako zdania podmiotowo-orzecznikowe, a zatem
logike rozumial na modte sylogistyki. Mimo prob rozszerzenia zakresu logiki,
pozostal w kregu wyznaczonym przez Arystotelesa. Ponadto kazda prawda jest
dla Leibniza analityczna i dlatego z rozwazan logicznych wynika wszystko;
z nich si¢ wziety — jak napisatl sam Leibniz w liscie do Fardelli (Couturat
1901, s. IX) — jego najwigksze osiggniecia, zar6wno filozoficzne, jak i mate-
matyczne. Nie da si¢ ich calkowicie rozdzieli¢ — zauwaza Couturat i wyraza
zal, ze najpowazniejsze wydanie pism Leibniza (dokonane przez Gerhardta)
jest podzielone na dwie czesci — filozoficzng i matematyczng.

Idee Leibniza zostaly w dojrzalszej formie zrealizowane w wieku XIX. Idea
rachunku logicznego zostala wprowadzona przez Boole’a i jego nastepcow.
Idea rachunku poje¢ zostala podjeta przez Fregego w Begriffsschrift. Cata
wspoélczesna logika na tym buduje. Potem przyszedl Peano, a nastepnie Rus-
sell, ktory sformutowat program logicyzmu. Wreszcie Hilbert juz w wieku XX
— w odpowiedzi na paradoksy dotyczace nieskonczonosci, ktorg bez zahamo-
wan wprowadzit do matematyki Cantor — rozwingl swdj program, w ktorym
formalne traktowanie tekstow stato si¢ swiadomg technikg. Umozliwito to
metamatematyke, czyli matematyczne badanie teorii matematycznych, ujmo-
wanych jako powstajace wedle Scistych regut korpusy ciggow symboli.

Bezposredni wptyw Leibniza na rozwoj logiki jest kwestig dyskusyjna.
Wiele pomystéw pojawito si¢ niezaleznie, bo teksty Leibniza nie byly znane.
Z drugiej strony jest faktem, ze Leibniz komunikowal swoje pomysty w licz-
nych rozmowach i listach, wigc mogly one wywrze¢ wplyw w sposob trudno
dzisiaj uchwytny. Nalezy ponadto podkresli¢, ze wspomniane metody, systemy
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i teorie logiczne — od Boole’a do Hilberta — bylty nie tylko dojrzatymi sfor-
mulowaniami wielu idei, ktére wyrazit Leibniz, ale ich zastosowanie w calej
rozciggtosci zostalo stopniowo zawezone do matematyki. Dla Leibniza mate-
matyka byta wzorcem, ale chodzito mu o wszelkie rozumowania. Wydaje
si¢, ze podobnie szeroko ujmowali sprawy pozytywisci logiczni w okresie
miedzywojennym. Jednak pézniej ich program ulegh erozji. Okazalo sie¢, ze
sprowadzenie wszystkich rozwazan naukowych do logiki i empirii nie jest
mozliwe. Marzenie Leibniza mogtoby jednak by¢ kontynuowane w odniesieniu
do matematyki — gdyby nie Godel.

Przez pierwszy okres swoich badan Godel poruszat si¢ w zasadzie w ramach
wyznaczonych przez program Hilberta. Program ten polegat na tym, by —
korzystajac z osiggnie¢ logicyzmu — podstawowe pojgcia matematyczne ujaé
w jednolitym systemie aksjomatycznym, skodyfikowa¢ sposoby dowodzenia,
w konsekwencji stworzy¢ system formalny, w ktérym wszelkie ruchy i ich
poprawno$¢ zaleza jedynie od formy wyrazen. Celem byto stworzenie takiego
systemu formalnego, w ktorym — w teorii, bo oczywiscie nie w praktyce — da
si¢ wyrazi¢ kazde stwierdzenie matematyczne, a przy tym prawda matema-
tyczna okaze si¢ identyczna z dowodliwo$cia w tym systemie. Ostatecznym
celem bylo znalezienie nieodpartego — bo catkowicie elementarnego — dowodu
niesprzecznosci tego systemu, a wigc i calej matematyki. To pozwolitoby na
zneutralizowanie paradoksow.

Mozemy wigc powiedzie¢, ze marzenie Leibniza w formie, ktorg wypra-
cowali Frege, Russell, Hilbert, brzmi nastepujaco: w matematyce zdanie praw-
dziwe to zdanie dowodliwe (w ustalonym, wszechogarniajacym systemie)

Jest rzecza szeroko znana, ze Godel udowodnil twierdzenie limitacyjne,
wedle ktorego owego marzenia nie da si¢ zrealizowaé. Mianowicie teoria for-
malna zawierajaca arytmetyke elementarng nie dowodzi pewnych prawdziwych
zdan arytmetycznych. Zamiast wyjasnia¢, co znacza uzyte tu terminy (teoria
formalna, arytmetyka elementarna, zawieranie si¢ w niej zdan), co mozna
wyczytaé w wielu miejscach (w tym w mojej ksiazce: Krajewski 2003, gdzie
sa tez omowione dowody tego twierdzenia i innych pokrewnych twierdzen),
zauwazmy, ze wynik Godla mozna sformutowaé, uzywajac terminéow bliz-
szych kulturze wspotczesnej. Mianowicie zaden program, ktory (dziatajac na
komputerze) produkuje tylko prawdziwe zdania arytmetyki elementarnej, nie
moze (nawet dzialajac nieskonczenie dtugo) wyprodukowac ich wszystkich.
Nalezy doda¢, ze tzw. drugie twierdzenie Godla zniweczyto marzenie Hilberta,
by dowies¢ w sposob absolutnie pewny niesprzeczno$ci matematyki.

Jednak wnioski z twierdzenia Godla nie sa az tak radykalne, jak to sig
zwykle sadzi. Twierdzenie to nie wyklucza, ze ogdt prawd arytmetycznych
dostepnych dla ludzi jest produkowany przez jaki§ program. Nie wyklucza
zatem tego, ze ludzka matematyka da si¢ zmechanizowa¢. Gdyby taki program
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istniat, to my, ludzie, nie moglibysmy dowies¢ tej wtasnosci owego programu,
ani nawet jego niesprzecznosci. Co wiecej, nie bylibySmy w stanie stwo-
rzy¢ takiego programu, czy tez systemu dowodzenia prawd matematycznych,
w normalny sposob, czyli tak, jak si¢ zwykle buduje teorie matematyczne.
Zauwazyt to sam Godel (zob. Krajewski 2003, 2011, 2015). Sa wigc granice
dla formalizacji. Gdyby Leibniz poznat ten fakt, to — podobnie jak Hilbert —
nie bylby szczgsliwy.

Nalezy podkresli¢, ze w swoich rozwazaniach Godel kontynuowal watki
wprowadzone przez Leibniza. Byt zreszta wielbicielem Leibniza 1 studiowat
jego pisma (zob. Atten 2015). Te ogoélne watki Leibnizjanskie to przede wszyst-
kim matematyzacja poznania, czyli szukanie uj¢¢ ilosciowych, mechanicznych,
algorytmicznych, formalnych, oraz poszukiwanie $cistych poje¢, a mianowicie
poje¢ apriorycznych, ktore trzeba odkry¢ w gaszczu naszych do$wiadczen.
Z tych koncepcji Leibniz bylby bardzo zadowolony.

Ponadto warto podkresli¢, ze dowodzac swoich twierdzen, Godel dorowa-
dzit do doskonatosci Leibnizjanski pomyst arytmetyzacji, czyli arytmetyczne;j
reprezentacji idei. Ta technika, zwana tez godelizacja, stosuje si¢ zasadniczo do
teorii sformalizowanych. A zarazem dokonania Godla spowodowaty naruszenie
optymistycznego przekonania Leibniza, Ze program stworzenia wyczerpujacej
ideografii da si¢ zrealizowac.

3. Komputery

Niezaleznie od ograniczen, jakie musi napotkac¢ formalizacja z powodu twier-
dzen limitacyjnych, istnieje obecnie, i burzliwie si¢ rozwija, taka sfera ludzkiej
dziatalnosci, ktora zdaje si¢ potwierdza¢ marzenia Leibniza. Mianowicie proby
tworzenia sztucznej inteligencji (Al) sa swoistym potwierdzeniem wizji, ktorg
miat Leibniz. Méwit on nie tylko o $lepym obliczaniu, ale i o filum cogitationis,
ktore wedtug Marciszewskiego nalezy rozumie¢ jako algorytmiczng metode
rozumowania (zob. Marciszewski 1997). Chodzi bowiem o przeksztalcanie
symboli traktowanych jako obiekty fizyczne. ,Kazdy ghupi” (stupidissimus)
moze wykona¢ te kroki, postepujac bezmys$lnie wedle instrukcji (Couturat
1901, s. 91, przyp. 2). Tak przeciez dziata komputer!

Rozwo6j komputerdw, ktore sg podstawowym filarem wspotczesnego Swia-
ta, korzysta zreszta z pewnego waznego odkrycia Leibniza. Wprowadzit on
bowiem, a w kazdym razie w pelni rozwinal, system dwojkowy, ktory jest
fundamentem architektury komputerow. System ten zachwycit Leibniza do
tego stopnia, ze méwit o nim, uzywajac jezyka religijnego. ,,By rozwingé
wszystko z nicosci, wystarczy jedno$¢ (unum)” (cyt. za: Breger 2005, s. 491).
Chodzi o mozliwo$¢ zapisu z uzyciem jedynie symboli 0 i 1, a dla Leibniza
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0 to pustka 1 ciemno$¢ przed Stworzeniem (biblijne tohu wawohu), zas 1 to
Bog, ktory jest Jednoscia.

Nie tylko liczby mozna zapisa¢ uzywajac wytacznie 0 i 1, ale tez mozna
uwazaé, ze wszystko tak da si¢ ujaé. Ta idea pitagorejska nabrata nowego
sensu w epoce cyfrowe]j dzigki komputerowej symulacji rzeczywistosci (por.
Krajewski 2011). Rozwija si¢ wigc zarowno sztuczna inteligencja, cho¢by pro-
gramy szachowe, ktore zaiste postepuja w sposob $lepy, ale skuteczny, a zatem
potwierdzaja intuicje¢ Leibniza, jak i komputerowa symulacja rzeczywistosci,
ktora polega na tym, ze opisywane zjawiska rozbijane sg na elementy sktado-
we, ktorych wlasnosci mozna zawrze¢ w rOwnaniach, tworzac w ten sposob
cyfrowa wersje zjawiska. To z kolei jest raczej niezgodne z intuicjg Leibniza,
ktory uznawatl, ze percepcja ma charakter niemechaniczny, a zatem — mozna
sadzi¢ — nie powinna si¢ da¢ symulowa¢ cyfrowo. Tymczasem coraz lepiej
reprezentujemy rzeczywisto$¢. Czy to jest juz sztuczna percepcja? Na tak
postawione pytanie nie ma jasnej odpowiedzi, bo nie jest oczywiste, jak ma
wyglada¢ rozszerzenie pojecia percepcji. Niemniej funkcje percepcji spetniaja
np. kamery i1 odpowiednie programy, przy czym — jak powszechnie wiadomo
— czynig to na tyle dobrze, by samochody mogtly jezdzi¢ samodzielnie.

Wazng czgscig wizji Leibniza bylo rozktadanie idei zlozonych na proste
skfadniki, aby nasladowac¢ ich skladanie na poziomie symboli odpowiadajacych
ideom (por. list do Tschirnhausa z 1678 r.; zob. Couturat 1901, s. 91, przyp. 4).
Mozna powiedzie¢, ze cyfryzacja jest wyrafinowang realizacja tej wizji. Wazne
aspekty 1 fragmenty czynnosci umystowych moga wigc by¢ zmechanizowane. Sa
jednak w tym wzgledzie ograniczenia i to nawet w odniesieniu do matematyki,
ktéra powinna by¢ najwdzigczniejszym polem zastosowania programu takiego
ujmowania $wiata. Bo to, ze trudno uja¢ jako zlozenie idei prostych taka ideg
jak sprawiedliwos$¢, nie jest dziwne. Jednak nawet w matematyce nie da si¢ jed-
noznacznie opisa¢ tak podstawowego i, wydawatoby sie, prostego pojecia, jak
pojecie zbioru. Przyjete opisy nie przesadzajg waznych wilasnosci, np. prawdzi-
wosci hipotezy continuum, a ponadto istnieja rozne formalizacje pojecia zbioru
(nieskonczonego). Nie da si¢ obiektywnie ustali¢, ktora jest wtasciwa. Mozna
z tego wywnioskowaé, ze zbidr nie jest tak prostym pojeciem, jak by sie¢ moglo
wydawa¢. Moze w poszukiwaniu poje¢ bazowych lepiej bedzie zwrdci¢ si¢ do
najprostszego, a w kazdym razie najzupehlniej podstawowego pojecia, jakim jest
nasze pojecie liczby naturalnej (chodzi o liczby: 1, 2, 3, 4...)? Ot6z okazuje si¢, ze
i ono nie moze by¢ w petni opisane, a zatem nie da si¢ go przekaza¢ komputerowi
w nadziei, ze bedzie je ,,rozumial” tak jak my. Jest to wniosek z twierdzenia Godla.
Scislej méwiac, to my — my, ludzie — nie mozemy sformutowa¢ takiego opisu, bo
jest teoretycznie mozliwe, cho¢ oczywiscie niezmiernie mato prawdopodobne, ze
jakis hipotetyczny ponadludzki umyst moze zrobi¢ opis, ktory ujmie ludzkie rozu-
mienie liczb w sposob, ktory da si¢ wszczepi¢ komputerowi (por. Krajewski 2003).
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Inne ograniczenia programu komputeryzacji czynnosci umystowych staty si¢
widoczne dopiero w wyniku przeszkdd uniemozliwiajacych pelne komputerowe
ujecie jezyka naturalnego tak, by robot mogt go uzywac tak jak cztowiek. Kolej-
ng gleboka trudnoscia, ktora napotkata Al jest niemozno$¢ zaprogramowania
takich cech jak humor. Wspdlnym mianownikiem obu wspomnianych ograniczen
— 1 zapewne wielu innych — jest fundamentalna rola, jaka w porozumiewaniu
odgrywa kontekst. Rozumienie wymaga uwzglednienia kontekstu, w ktorym
funkcjonujg stowa, idee, symbole. To za$ oznacza konieczno$¢ posiadania ade-
kwatnego obrazu $wiata. Wszelkie symulacje komputerowe ujmuja tylko pewne
aspekty swiata. Wiele da si¢ symulowa¢, ale nie wszystko.

Jak wskazat Godel, nawet w matematyce nieodzowne jest rozumienie,
intuicja, sens. Tym bardziej poza matematyka. Nie damy rady wszystkiego
zmechanizowaé, skomputeryzowac. Jezeli uznac, ze Leibniz chcial w rozumo-
waniach zastgpi¢ semantyke syntaksa, to jest to marzenie niemozliwe do pelne-
go zrealizowania. Jak pokazuje historia Al, mozna w jakim$ stopniu osiggnac
cyfryzacje, ale w pewnym momencie napotykamy fundamentalne trudnosci.
Uwazam ponadto — wbrew przekonaniu wielu filozoféw analitycznych — iz
w pelni nie tylko nie da si¢ zastgpi¢ semantyki syntaksa, ale nawet pragmatyki
logicznej semantyka. Pragmatyka logiczna wymaga bowiem uwzglednienia
podmiotu, ktéry wypowiada zdania i je rozumie. Podmiot ma jakie$ intencje,
a przede wszystkim swdj zestaw odniesien, swiat, w ktorym funkcjonuje.
Odbiorca moze komunikat zrozumie¢ tylko wtedy, gdy w dostatecznym stopniu
dzieli ten $wiat z nadawcg. Leibniz zapewne nie doceniat tych uwarunkowan.
Nie jest to zaskakujace, bo on dopiero zaczynal proby mechanizacji rozumo-
wan. Z drugiej strony docenial komplikacj¢ §wiata: materia jest ,,podzielna
w nieskonczono$¢”, a ,kazde cialo doznaje oddziatywania wszystkich ciat
uniwersum” (Gordon 1974, s. 161). Bylby wigc Leibniz zabezpieczony przed
utozsamianiem rzeczywistosci, ktora ma nieskonczony kontekst, z jej modelami
komputerowymi, ktore silg rzeczy funkcjonujg w skonczonych, ograniczonych
ramach, uwzglednionych przez programistow. Natomiast roli kontekstu i stojg-
cego u podstaw odbioru ztozonych komunikatow obrazu $wiata nie doceniaja
entuzjasci Al. By¢ moze musza by¢ tak nastawieni, zeby osiaga¢ praktyczne
sukcesy w cyfryzacji i komputeryzacji réoznych czynnosci, ktore dotad wyko-
nywat tylko cztowiek. Jednak obraz $wiata ksztaltuje si¢ w nas w procesie
wychowania, nie da si¢ go po prostu zaprogramowac. Dlatego wprowadzone
zostaly programy, ktore si¢ ucza, i probuje si¢ wszczepia¢ w komputery cos$
na ksztatt emocji (o potrzebie tego mowi¢ nieco wigcej w: Krajewski 2011,
rozdz. 4). Czy to przyniesie skutek? Czy ograniczenia w realizacji marzenia
o sztucznej inteligencji, czyli przedluzenia marzenia Leibniza, sg nie do prze-
zwycigzenia? Mimo do§wiadczen, ktére mamy dzicki komputerom i informa-
tyce, wydaje si¢, ze nie wiemy tego lepiej niz Leibniz.
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Streszczenie

Marzeniem Leibniza bylo, aby zmechanizowa¢ rozumowania tak, by staty si¢
podobne do obliczen maszynowych. Dzisiejszy sposob ujecia tego planu to
pomyst, by zaprogramowac proces rozumowania. Twierdzenie Godla zakwe-
stionowato realno$¢ tego marzenia — nawet w odniesieniu do matematyki. Nie
wyklucza ono jednak tego, ze cata dostgpna ludziom matematyka moglaby
by¢ zaprogramowana przez hipotetyczng nadludzka inteligencje. Zarazem jest
widoczne, ze od kilkudziesigciu lat rozwijajg sie¢ komputery, robotyka, sztuczna
inteligencja, czyli w praktyce marzenie Leibniza ulega stopniowej realizacji.
Ponadto, wbrew wyobrazeniom Leibniza, nawet percepcja jest cze$ciowo symu-
lowana maszynowo. Mimo wielkich sukceséw sztuczna inteligencja napoty-
ka fundamentalne przeszkody. Ich wspolnym mianownikiem jest konieczno$é¢
uwzgledniania kontekstu.



