Rozumienie rozumienia

Natura wyposażyła człowieka w możliwość rozumienia. Rozumiemy to, co się do nas mówi, rozumiemy czytany tekst, rozumiemy sytuację, w której się znaleźliśmy, rozumiemy (a raczej staramy się zrozumieć) innych ludzi. W codziennych działaniach intelektualnych nie zastanawiamy się, co właściwie oznacza słowo „rozumienie”, tylko korzystamy z tego, że coś rozumiemy, albo koncentrujemy wysiłki na tym, żeby coś zrozumieć.  


Konieczność spojrzenia w nowy sposób na problematykę rozumienia wynikła wraz z próbą wtargnięcia na ten grunt technik informatycznych. Chcąc powierzać komputerom coraz więcej obszarów naszej własnej działalności informacyjnej wielokrotnie już docieraliśmy do sytuacji, w której na pozór oczywista i powszechnie zrozumiała czynność, wykonywana przez człowieka często i bez specjalnego zastanawiania się nad jej naturą, staję się naprawdę zagadkowa i trudna do dokładnego zdefiniowania, gdy stajemy przed koniecznością powierzenia jej maszynom. Warto zauważyć, że typowe czynności informatyczne, takie jak prowadzenie obliczeń, przetwarzanie tekstów, gromadzenie danych, komunikacja i przesyłanie informacji - nie wywoływały takich dyskusji i nie prowokowały nigdy takich problemów. Wydaje się, że jedną z przyczyn takiej łatwej akceptacji i asymilacji osiągnięć klasycznej informatyki był fakt, że nawet w epoce „przed-informatycznej”, czyli całkowicie bez dostępu do komputerów, ludzie przy wykonywaniu tych czynności posługiwali się różnego rodzaju rekwizytami zewnętrznego świata: liczydłem, maszyną drukarską, kartoteką albo telegrafem. Komputerowa baza danych może więc być bardzo duża, bardzo przydatna, a także bardzo kosztowna – ale nie ma w niej nic mistycznego, bo to w końcu tylko kartoteka, tyle że duża i szybka w obsłudze.


Natomiast gdy próbujemy technikami informatycznymi sięgnąć do tych czynności, dla których naturalną sceną jest wyłącznie wnętrze naszego umysłu i reprezentujący je dosyć tajemniczy ekran naszej świadomości, to okazuje się, że zaczynają funkcjonować silne emocje, a dla uporządkowania toczony polemik i sporów – konieczne zaczynają być bardzo precyzyjne definicje, bez których wiele dyskusji zaczyna przebiegać wielopłaszczyznowo – w bardzo złym znaczeniu tego słowa. Ta zła wielopłaszczyznowość polega na tym, że każdy dyskutujący lokuje problem na swojej własnej płaszczyźnie, nie mającej punktów styku z płaszczyznami pozostałych dyskutantów, i broni swoich poglądów argumentami, które zachowują prawdziwość jedynie w obrębie tej jego lokalnej płaszczyzny. Przypomnijmy sobie gwałtowne debaty wokół istnienia lub nieistnienia sztucznej inteligencji jako takiej, przywołajmy nieco już „trącący myszką” spór o to, czy maszyna może myśleć, zauważmy jak głębokiej analizy i reformy wymagała czynność rozpoznawania obrazów w momencie, kiedy okazało się, że jest nam potrzebna do wielu celów automatyzacja tej czynności.


Jak się wydaje dojrzeliśmy właśnie do kolejnej iteracji tego sporu. Na pozór jest to spór akademicki, odwołujący się do semiotyki i teorii znaczeń, ale w istocie jest to spór o granice możliwości automatyzacji procesów intelektualnych, którego rozstrzygnięcie będzie miało zarówno wartość teoretyczną, jak i duże znaczenie praktyczne. 


Przedmiotem tego sporu jest możliwość (zdaniem entuzjastów) lub niemożliwość (w opinii konserwatystów) automatycznego rozumienia. 


O tym, że rozumienie daje wymierne korzyści nie trzeba nikogo przekonywać.  O tym, że typowe aplikacje komputerowe, nawet te bardzo wymyślne, nie mają nic wspólnego z autentycznym rozumieniem tych ogromnych zasobów i strumieni informacji, jakie komputery rejestrują, przechowują, przesyłają i przetwarzają - wiemy z codziennej praktyki, pełnej rozlicznych frustracji.


Dlatego obecnie coraz częściej mówi się o konieczności tworzenia – jako nowej dziedziny sztucznej inteligencji – techniki automatycznego rozumienia różnych informacji, które kłębią się gdzieś tam w gigantycznej cyberprzestrzeni po drugiej stronie komputerowego ekranu. Najwcześniej tę potrzebę odkryli specjaliści zajmujący się analizą informacji tekstowych. Problematyka sieci semantycznych, wyszukiwania informacji opartego na bazie różnych ontologii, automatycznego tłumaczenia dokumentów pisanych w jednym języku na inne języki, a także automatycznego generowania streszczeń obszernych tekstów - nieuchronnie prowadziła do tego, że trzeba było sięgnąć głębiej, niż do samej tylko warstwy leksykalnej rozważanych tekstów. Po uporaniu się (lepiej lub gorzej) z problemami syntaktycznej natury, wynikającymi ze skomplikowanej budowy gramatyk języków naturalnych konieczne stało się zmierzenie z aspektem semantycznym, z barierą, jaka istnieje pomiędzy sferą znaczeń określonych informacji, która jest tylekroć bogatsza i trudniejsza, niż dotykana przez semiotykę sfera ich oznaczeń, tak miła do automatycznej obróbki komputerowej. 


Nie dość na tym. Autor tej pracy z grupą współpracowników (a także przy aktywnym współdziałaniu licznych konkurentów) około 10 lat temu wprowadził do literatury światowej koncepcję automatycznego rozumienia obrazów. 


Wbrew pozorom oglądane obrazy mają nie tylko swoją formę, ale i treść. 

Formę można komputerowo doskonalić stosując programy cyfrowego przetwarzania obrazów, niedawno jeszcze zarezerwowane wyłącznie dla wielkich laboratoriów, poprawiających jakość obrazów z badawczych sond kosmicznych albo z różnych urządzeń szpiegowskich, a dzisiaj dostępnych nawet amatorom poprawiającym fotografie z imienin u cioci. Formę obrazu można też analizować, automatycznie obliczając różne parametry widocznych na obrazach obiektów, a także klasyfikować, korzystając na przykład z możliwości, jaką dają dostępne obecnie każdemu sieci neuronowe. 


Natomiast do penetrowania treści obrazu chwilowo nie mamy narzędzi. Nasz układ wzrokowy niezwykle sprawnie przetwarza sygnały z receptorów wzrokowych, ponieważ bardzo szybko dokonuje uogólnienia informacji obrazowej do postaci kontekstowej mapy pojęciowej rozpoznanych obiektów i występujących między nimi zależności. Taka forma opisu sceny jest określana jako wysokopoziomowa, w przeciwieństwie do reprezentacji niskopoziomowej, którą tworzy zbiór wrażeń rejestrowanych przez siatkówkę oka. W mózgu nie tworzą się kolejne wersje fotografii scen otaczającego nas świata, tylko ich oparte na wiedzy modele, które preferują sens obserwowanej sytuacji, a nie jej (drugorzędną) formę. W systemach komputerowych także musimy zmierzać do wydobycia merytorycznego sensu pozyskanego obrazu, zamiast kolejnymi algorytmami w coraz bardziej wyrafinowany sposób przekształcać ciąg wartości kolejnych punktów (pikseli) obrazu stanowiących bezpośredni wynik jego akwizycji. 


Referat zawierać będzie dyskusję podstawowego pojęcia: automatycznego rozumienia, traktowanego początkowo w sposób bardzo ogólny, dla uporządkowania i zestawienia odpowiednich pojęć. W dalszej części referatu przedstawiona zostanie propozycja narzędzi do automatycznego rozumienia semantycznej treści obrazów medycznych. Mimo zawężenia analizy do klasy obrazów medycznych opracowane metody będą przedstawione w taki sposób, żeby możliwe było uzyskanie lepszej jakości form korzystania z informacji obrazowej w szerokim spektrum różnych zastosowań technik wchodzących w skład computer vision. Można wyrazić też nadzieję, że pokazując konkretny przykład, jak można przełamać barierę między formą i treścią obrazów, zachęcimy także kolejnych badaczy do poszukiwania drogi przełamywania podobnych barier istniejących w odniesieniu do innych sygnałów – na przykład geofizycznych w poszukiwaniu pod ziemią cennych surowców albo mechanicznych, służących do wykrywania zapowiedzi zbliżającej się awarii ważnego mechanizmu, na przykład silnika lotniczego.

