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Rozumienie sieci neuronowych
Wstep

Zdecydowana wigkszos¢ naukowcow jest przekonana, ze procesy kognityw-
ne cechujace ludzi i zwierzgta sg bezposrednim rezultatem aktywnosci zlozonego
ukladu nerwowego. Wielu filozoféw podziela to przekonanie 1 sadzi, ze wszelkie
rozwazania na temat natury ludzkiej, w tym przede wszystkim zdolno$ci mysle-
nia 1 rozumienia, odwolywaé si¢ powinny wprost do biologicznych wiasnosci
ludzkiego organizmu. Wyrazajq tez poglad, ze sama filozofia, jesh nie chee cal-
kowicie utraci¢ intelektualnego autorytetu i spolecznego znaczenia, uwzglgdniaé
powinna wyniki lub wrecz przyjaé metody nauk szczegolowych, przede wszyst-
kim neurofizjologii.

Przeswiadczenie to znajduje oparcie zaréwno w fakcie istnienia korelacji po-
migdzy aktywnoscig uktadu nerwowego i obserwowalnym zachowaniem organiz-
mu, jak i w znacznych sukcesach w modelowaniu zdolnosci kognitywnych, przede
wszystkim percepcyjnych, za pomocg sztucznych sieci neuronowych, czyli tzw.
,ANNSs” (z ang.: , Artificial Neural Networks™).

Wielu filozofow, obezwladnionych wizja czlowieka jako maszyny biologicz-
nej i nie majacych dosy¢ odwagi, aby w wicku zdominowanym przez naukowa wi-
zj¢ $wiata opowiedzieé si¢ za idealizmem, podaza zwykle za Kartezjuszem i przyj-
muje istnienie, réoznego od moézgu, niematerialnego umyshu. Poza argumentami
natury metafizycznej na rzecz istnienia takiego bytu, filozofowie tacy nierzadko
wysuwaja tez 1 argumenty natury praktycznej, twierdzac migdzy innymi, ze ca-
tego szeregu ludzkich zdolnosci umystowych, w tym na przyklad — jak sadzit
sam Kartezjusz — zdolnosci poshugiwania si¢ j¢zykiem naturalnym, nie tylko nie
da si¢ modelowa¢, ale nawet efektywnie symulowa¢ przez najbardziej skompliko-
wane maszyny.

Z drugiej strony, entuzjasci postgpu naukowo-technicznego wskazuja, jak
postgp ten obala jedno po drugim twierdzenia filozoféw — ostatnio, na przyklad,
twierdzenie, ze komputer nigdy nie bedzie w stanie regularnie wygrywaé w sza-
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chy z najlepszymi ludzkimi szachistami' — i przewiduja, ze w niezbyt odleglej
przyszloéci powstang androidalne maszyny wyposazone w sztuczne sieci neu-
ronowe, dostatecznie skomplikowane, by osiagnaé, a w koncu przekroczy¢, po-
ziom ludzkich zdolnosci kognitywnych. Powstaloby wtedy niebezpieczenstwo, ze
takie ,,superistoty” odzegnaja si¢ od swoich mniej rozumnych przodkow.

Pojawia si¢ przeto naturalne pytanie, czy podobny los nie spotka tez i innych
twierdzen filozofow, w tym i Kartezjusza, na temat niezdolnosci modelowania
przez maszyny zlozonych ludzkich procesow myslowych i1 ich rezultatow, takich
jak rozumienie czy poshugiwanie si¢ j¢zykiem naturalnym.

W niniejszym artykule koncentruj¢ si¢ na scharakteryzowaniu ,kognitywnych
zdolnosci” ANNSs, rozwazeniu kwestil, na ile sie¢ taka jest adekwatnym modelem
systemu nerwowego, na czym polega istotna réznica pomigdzy funkcjonowaniem
umyshu 1 moézgu 1 czy w zwiazku z tym sensowne jest uznanie, ze ANNs, uklad

nerwowy, a w szczegolnosci ,,mozg”, moga cokolwick ,,zrozumied™.

1. Sztuczne sieci neuronowe (ANNs)

W ciagu ostatnich kilkunastu lat, w badaniach modelowania proceséw kogni-
tywnych nastapila radykalna zmiana wynikajaca ze zdominowania tych badan
przez nowy paradygmat zwany ,.konekcjonizmem”. U podstaw tego paradygmatu
lezy zalozenie naukowe, zgodne ze zdrowym rozsadkiem, ze wszelkie organizmy
Zywe rozpoznajg wystepujace w swiecie regularnosci dzigki zdolnosci rejestrowa-
nia i przetwarzania informacji zawartej w tych regulamosciach. W ramach tego
paradygmatu uznaje si¢, ze w organizmach wyposazonych w system nerwowy in-
formacja ,,przechowywana” jest w postaci aktywacji okreslonych grup neuro-
now, a jej przetwarzanie polega na niealgorytmicznym procesie modyfikacj roz-
kladu tych aktywacji. Zrodtem myslenia i wszelkich zdolnosci kognitywnych jest
proces wzajemnego oddzialywania wielu polaczonych ze soba neurono-podob-
nych procesorow’. Poniewaz fizyczna natura tych procesoréw nie ma znaczenia
dla istoty samego procesu, wigc uznaje si¢, ze sztuczne siecl neuronowe, tj. sieci
zbudowane z neurono-podobnych procesorow, powinny by¢ w stanie modelowac
kognitywne zdolnosci ukladu nerwowego z dowolna doktadnoscia.

' Por. Dreyfus [1979].

2T. Winograd 1 F. Flores [1986], odwolujac si¢ do hermeneutyki i teorii systeméw auto-
poietycznych, dyskutujg obszernie naturg ludzkiego rozumienia, oceniajac przy tym negatyw-
nie mozliwosei jego komputerowego modelowania. Uznaja oni jednocze$nie, ze czlowiek
jest jedynie ukiadem biologicznym, ale omijajq kwestig, czy zlozone sieci neuronowe moga
wykazywaé podobne do ludzkich zdolno$ci kognitywne.

3 Autorzy tekstu, ktory stal si¢ manifestem konekcjonizmu stwierdzaja: ,[...] intelli-
gence emerges from the interactions of large numbers of simple processing units.” D.E. Ru-
melhart, G. Hinton, & J.L. McClelland, A General Framework for Parallel Distributed Pro-
cessing, w: Rumelhart, McClelland [1986], tom 1, s. IX.
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Typowa ANNs sklada si¢ zazwyczaj z kilkudziesigciu neurono-podobnych
jednostek (wegzlow sieci), ktorych dzialanie polega na zbieraniu przychodzacego
sygnatu 1, gdy intensywnos¢ wzbudzenia danej jednostki przekroczy jej prog
aktywacji, przekazaniu go do wszystkich jednostek, z ktérymi jest polaczona.
Wigkszos¢ jednostek powigzana jest wzajemnie za pomocg jednokierunkowych
polaczen o zmiennej wadze, reprezentowanej matematycznie przez liczby z prze-
dzialu [-1,1]. Nowsze rodzaje ANNs réznia si¢ od swych poprzedniczek tym, ze
zawierajq rowniez polaczenia wsteczne umozliwiajace pojawienie si¢ sprzgzen
zwrotnych. Sieci takie okresla si¢ niekiedy mianem ,,rekurencyjnych”.

W typowej sieci rekurencyjnej jednostki ukonstytuowane sg na trzech pozio-
mach: wejécia, poziomu niejawnego i1 wyjscia. Jednostki wejsciowe, ktore akty-
wowane sa w zaleznosci od sily i innych cech sygnatu wejsciowego, przekazuja
odpowiednia intensywnos¢ tej aktywacji do jednostek poziomu nigjawnego. Inten-
sywnos¢ ta jest proporcjonalna do poziomu wzbudzenia kazdej jednostki wejscio-
wej i sily jej polaczen z odpowiednia jednostka poziomu niejawnego. Jednostki
poziomu nigjawnego natomiast, otrzymuja sygnal nie tylko od jednostek wejsciowych
1 od innych jednostek z tego samego poziomu, ale ponadto wstecznie, w formie
sprz¢zenia zwrotnego od jednostek z poziomu wyjscia. Ostatecznie, aktywacja
jednostek poziomu wyjscia zalezy od intensywnosci sygnalu przychodzacego od
jednostek nizszego (nigjawnego) poziomu i innych jednostek wyjscia. Sprzgzenie
zwrotne pomi¢gdzy poziomem wyjscia 1 poziomem niejawnym umozliwia sieci ge-
nerowanie wewngtrznych dynamik typu oscylacyjnego, ktorych zachowanie nie
jest bezposrednio zdeterminowane przez sygnal wejsciowy i ktore moga istniec
nawet przy jego braku.

Rozklad aktywacji jednostek poziomu wyjscia odpowiada informacji ,,wyjscio-
wej”, ktora reprezentuje reakcjg sieci na ,,bodziec”. Chwilowy rozklad aktywacji
wszystkich jednostek nazywa si¢ ,konfiguracja sieci” 1 uwaza zwykle za odpo-
wiadajacy temu, co sie¢ ,wie” w danej chwili. Natomiast rozklad wspoétczynni-
kow wagowych uznaje si¢ za reprezentujacy ,,pamig¢ dlugoterminowa”. Sadzi si¢
réwniez, ze procesy rekurencyjne umozliwiaja wystgpowanie w sieci ,,pamigci
krétkoterminowej”, bo informacja przetworzona przez jednostki poziomu niejaw-
nego powraca do nich w chwil¢ pozniej w zmodyfikowanej formie do kolejnego
przetworzenia®*,

Wsrod wielu modeli sztucznych sieci neuronowych dwa ujecia uwaza si¢ za
szczegblnie trafiie opisujace sposob funkcjonowania biologicznych systeméw ner-
wowych, albowiem oba oparte sa na wynikach badan neurofizjologicznych. Jed-
nym z nich jest model zaproponowany przez G. Edelmana [1982], [1992], za$ dru-
gim model rozwijany przez S. Grossberga i jego wspolpracownikow [1982], [1988].

* Jak pisze Paul Churchland, ,, This allows the creature to present its current situation in
a way that takes into account the situation that immediately preceded it”. (Por. Churchland
{1995}, s. 100).
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Edetman formutuje teori¢ ,,wyboru grup neuronowych”, w skrocie — ,, TNGS”
(z ang.: ,,Theory of Neuronal Group Selection”), ktorej podstawowym zalozeniem
jest to, ze procesy kognitywne, na przyklad procesy percepcyjne, sg rezultatem
wzajemnego oddziatywania i koordynacji aktywnosci grup neuronéw w mozgu’.
Grupy takie, zawierajace od 50 do 10 000 neuronéw, tworza swego rodzaju ,ma-
py”, ktore konstytuujg si¢ w procesach zaréwno rozwoju anatomicznego, jak
1 wzmacniania lub oslabiania polaczen synaptycznych. Procesy te sa czgsciowo
kontrolowane przez program genetyczny, a cze$ciowo zalezga od historii oddziaty-
wan organizmu z otoczeniem. Nie ma tez w mOzgu Zadnej centralnej ,,mapy nad-
zorcze)”, ktora sumowalaby wszystkie czastkowe ,.informacje” i sterowala za-
chowaniem organizmu. Znajduje si¢ w nim wszakze struktura dynamiczna wyz-
szego niz poszczegOlne mapy rz¢du, okreslana przez Edelmana mianem global
mapping. Sklada si¢ ona z wiclu lokalnych map i polaczen z takimi czgsciami
moézgu, jak hipokamp czy moézdzek, w ktorych mapy nie wystgpuja, ale ktore
umozliwiaja sensoryczno-motoryczng aktywnosé organizmu.

Edelman twierdzi ponadto, ze organizm ,kategoryzuje” swe otoczenie zawsze
ze wzgledu na wewngtrzny ,system wartosci”, ktorego podstawy zdeterminowa-
ne sa ewolucyjnie 1 ktorego zadaniem jest zagwarantowanie zdolnosci organizmu
do utrzymania si¢ przy zyciu. Podstawy dla takiego ,,systemu wartosci” uloko-
wane sa w tych czesciach mozgu, ktore odpowiedzialne sa za regulacje podsta-
wowych funkcji organicznych, takich jak oddychanie, bicie serca, itp.

Opierajac si¢ na swej teorii mézgu, Edelman zaprojektowal model sieci neu-
ronowej pod nazwga ,,.Darwin 11", zdolnej do ,.kategoryzowania” swiata w reak-
cjach na odbierane bodzce®. Edelman podkresla przy tym, ze Darwin 111 jest naj-
mniejsza siecia zdolng do , kategoryzowania” i ze mozg prawdziwego zwierzgcia
sklada si¢ ze znacznie wigkszej ilosci sieci tego typu.

Z kolei Grossberg rozwija teori¢ ,adaptacyjnego rezonansu” (ART —
~Adaptive Resonance Theory”), ktéra zaklada, ze glownym mechanizmem umoz-
liwiajacym sieciom neuronowym ,kodowanie regularnosci”, jest kombinacja
oscylacyjnych i adaptacyjnych zachowan grup neuronéw. Rozklady aktywacji jed-
nostek sieci synchronizuja si¢ z soba w czasie, w efekcie wzajemnych nielokal-
nych 1 nieliniowych oddzialywan. Kategorie kognitywne reprezentowane sa w po-
staci fal stojacych, powstajacych, gdy oddzialujace poprzez sprzgzenia zwrotne

3 Edelman pisze: ,,A fundamental premise of the TNGS is that the selective coordina-
tion of the complex patterns of interconnection between neuronal groups by reentry is the
basis of behavior. Indeed, reentry (combined with memory [...]) is the main basis for a bridge
between physiology and psychology”. (Por. Edelman [1992], s. 85).

¢ Edelman pisze o sieci typu Darwin III: ,lts nervous system is organized into several
subsystems, each responsible for different aspects of its behavior. [...] After experience with
randomly moving objects that it «sees», its eye will follow any object. [...] Similarly, its arm
reaches out to «touch» an object, and with each selection of movements it increases its
success in achieving this touching”. (Tamze, s. 93).



Rozumienie sieci neuronowych 229

jednostki oscyluja w fazie. Sieci takie, zdaniem Grossberga, zdolne sa do uczenia
si¢ stabilnych kategorii percepcyjnych. Grossberg wyraza tez przekonanie, przy-
znajac si¢ do filozoficznej inspiracji czerpanej z E. Macha, ze ,,ART” pozwoli
przezwycigzy¢ odwieczny filozoficzny problem dualizmu umysi-cialo.

Wielu filozofow-kognitywistow, w tym przede wszystkim Paul i Patricia
Churchland, podziela poglad Edelmana, Grossberga i wigkszosci naukowcow, ze
to, co juz obecnie wiadomo o budowie i dzialaniu ukladu nerwowego wystarcza
do zrozumienia, jak uklad ten, a zwlaszcza ludzki mézg, czyli w ich mniemaniu
— umys}l — zdolny jest do kategoryzowania $wiata. Paul Churchland uwaza na
przyklad, podobnic jak Grossberg, ze wszelkie zachowania ukladow kognityw-
nych moga by¢ wygenerowane przez zlozenie odpowiednich ,prototypowych”
liniowych i cyklicznych zmian rozkladéw aktywnosci neuronow, reprezentuja-
cych procesy motoryczno-percepcyjne. Zmiany tego typu mozna matematycznie
przedstawi¢c w odpowiedniej przestrzeni fazowej w postaci atraktorow typu
punktu stalego i cyklu granicznego. Ten pierwszy typ odgrywac ma decydujaca
rolg w procesach rozpoznawania prototypowych ksztaltow czy obiektow takich,
jak np. twarz, czyli rozpoznawania stalych konfiguracji cech fizycznych. Ten
drugi natomiast, ma umozliwia¢ procesy rozpoznawania prototypowych sekwen-
cji czasowych roznych konfiguracji takich cech.

Mozna wigc ogélnie powiedzieé, ze w ramach tych , konekcjonistycznych” ujed
uznaje si¢, ze ANNs nie roznig si¢ w sposobie funkcjonowania od sicci natural-
nych i ze w zwiazku z tym nie wida¢ zasadniczych przeszkod uniemozliwiaja-
cych skonstruowanie dostatecznie zlozonych sieci, ktoére cechowalyby si¢ zdol-
nosciami kognitywnymi zblizonymi do ludzkich, a moze i nawet je przewyzsza-
Jacymi.

Te optymistyczna perspektywe zaburzaja jedynie niektére wyniki badan
dynamiki zlozonego systemu nerwowego oraz pewne ogdlne trudnosci natury
epistemologiczne).

I1. Naturalne sieci neuronowe

Czgs¢ neurofizjologéw, powolujac si¢ na dane empiryczne charakteryzujace
dynamike zlozonych uktadow nerwowych, twierdzi, ze nie da si¢ kognitywnych
zdolnosci takich ukladow, przede wszystkim mézgu, zrozumieé i adekwatnie wy-
jasni¢ przez odwolanie si¢ do tak prostych dynamik, jak punkty stale i cykle gra-
niczne.

W. Freeman’, na przyklad, wskazuje na to, ze dynamika ukladu nerwowego,
nawet w przypadku stosunkowo prostych organizméw, ma o wiele bardziej zlo-
zony charakter od tego, ktory zakladaja Grossberg czy Edelman. Uwaza on, ze
jedynym systemem poj¢ciowym umozliwiajacym zrozumienie funkcjonowania

7 Por. Freeman [1991], Skarda & Freeman [1987).
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zlozonego ukladu nerwowego, takiego jak moézg, jest teoria chaosu determinis-
tycznego.

W wyniku wieloletnich badan dynamiki ukladu nerwowego, przede wszyst-
kim ukladu olfaktorycznego w mozgu krolika, Freeman doszedt do wniosku, ze
kategorie kognitywne, takie jak zapachy, reprezentowane sa przez tzw. atraktory
chaotyczne 1 ze kazdemu atraktorowi odpowiada jeden zapach, z tych ktore orga-
nizm zdolny jest rozpozna¢. Akt percepcji, jego zdaniem, polega nie na ,,odwzo-
rowaniu” bodzca w ukladzie nerwowym, a na zaburzeniu jego wewngtrznej dyna-
miki prowadzacym do przeskoku ukiadu z dziedziny jednego atraktora w dziedzi-
ng innego. Kazdy taki ,,przeskok” jest krokiem na trajektorii wytyczajacej kieru-
nek ,,reorganizacji” i ,,rozwoju” mozgu. Freeman spekuluje przy tym filozoficz-
nie, ze $wiadomos¢ uznaé¢ mozna za ,,subiektywne doswiadczenie tego procesu”.

Model Freemana opisujacy how brains make sense of the world, pomimo
wspierajacego go bogactwa danych empirycznych, jest nicadekwatny tak nauko-
wo, jak 1 filozoficznie. Charakter dynamiki generowanej w mozgu ma bowiem
odpowiadaé, zdaniem Freemana, nie tyle fizycznym cechom bodzca, co jego
»znaczeniu” dla organizmu. Poniewaz ,znaczenie” to zaleze¢ musi od cale)
historii oddzialywan organizmu z otoczeniem, to nie da si¢ przewidzie¢, jaka
dynamika (jaki stan kognitywny) wygenerowany zostanie przez mozg w reakcji
na kolejny bodziec i co to w ogole moze znaczy¢ z punktu widzenia
zewngtrznego obserwatora, ze cos dla organizmu jest ,bodzcem”. W efekcie
Freeman oscyluje ciagle pomigdzy naukowym realizmem i ,mdzgowym
solipsyzmem”,

Mimo to Freeman, w odroznieniu od wielu filozofow-kognitywistow, zdaje si¢
dostrzegaé filozoficzne problemy wynikajace z zalozenia, ze funkcjonowanie u-
kladu nerwowego nie polega na odwzorowywaniu docierajacych do organizmu
bodzcow i ze uklad ten nalezy uznaé za informacyjnie zamknigty. Jednakze nie
wysnuwa on z tego wnioskéw epistemologicznych, zapewne dlatego, ze godzityby
one w ,,obiektywistyczne” podstawy epistemologii nauki 1 podwazaly naukowy status
Jjego wlasnych badan.

Podobne koncepcje na temat informacyjnej zamknigtosci uktadu nerwowego,
a nawet calego organizmu, odnalez¢ mozna w bardzej rozwinictej formie, u H. Ma-
turany 1 F. Vareli [1980], [1987]. Dostrzegli oni ponadto nieuchronnie samo-
zwrotny charakter wszelkich teorii naukowych dotyczacych czlowieka, w tym i ich
wlasnej. Nie zdecydowali si¢ jednak pojs¢ w $lady Kanta i przyznaé, ze teorie
takie nic moga mie¢ w zwiazku z tym charakteru naukowego.

Ponizej scharakteryzuj¢ réznice pomigdzy umysiem 1 mozgiem, korzystajac
z koncepcji autopoietycznosci wszelkich ztozonych ukladéw dynamicznych, ktore
samoorganizujg si¢ w wyniku oddziatywania ze srodowiskiem, opracowanej przez
Maturang 1 Varelg.
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I1L. Umysl i mézg jako autopoietyczne uklady hierarchiczne

Umysl, gdy zwraca si¢ w swych analizach ku samemu sobie, ,,dostrzega” na-
tychmiast, ze cechuje go nieustanna zmienno$¢ i ewolucja majaca charakter hie-
rarchiczny. Podobne cechy przypisa¢ tez wypada kazdemu zlozonemu ukladowi
nerwowemu, takiemu jak mozg, ktory najwyrazniej ma charakter hierarchiczny,
zaréwno w wymiarze strukturalnym, jak i, co neurofizjologowie dostrzegaja
wszakze znacznie rzadziej, w wymiarze dynamicznym®. To wlasnie hierarchicz-
nos¢, zwlaszcza w wymiarze dynamicznym, rézni zasadniczo zlozony uklad ner-
wowy, traktowany jako system kognitywny, od ANNs.

Ujgciem, ktore pozwala w sposob bardziej precyzyjny niz inne uchwycié ce-
chy umyshu 1 odnie$é je do odpowiedniego modelu ukladu nerwowego, jest teoria
systemow autopoietycznych. Teoria ta umozliwia w szczegolnosci sprecyzowanie
roznic pomigdzy naturalnymi i sztucznymi sieciami neuronowymi.

U podstaw teorii systemow autopoietycznych lezy zalozenie, ze kazdy zlozo-
ny system dynamiczny, taki jak spoleczenstwo, organizm zywy lub tez jakikol-
wiek jego organ, zachowuje swa tozsamo$¢ dzigki samoodtwarzaniu si¢ jego ele-
mentow 1 ich relacji w wyniku samozwrotnego procesu odrozniania si¢ od swego
otoczenia i konstytuowania tym samym swoich granic. W ten sposob, pomimo
ciaglych zmian wewngtrznych, system samoodtwarza sig jako ,ten sam”.

Zasadnicza roznica pomigdzy ANNS i systemem nerwowym polega na tym,
ze ANNs nie sa systemami autopoietycznymi. Ponadto system nerwowy, trakto-
wany jako uklad fizjologiczny, jest systemem autopoietycznym charakteryzu-
jacym si¢ innym sposobem samoodtwarzania niz system nerwowy, traktowany
jako zlozona sie¢ neuronowa przetwarzajaca informacjg. W odréznieniu od syste-
mu nerwowego pojgtego jako uklad fizjologiczny, system nerwowy pojgty jako
sie¢ neuronowa, samoodtwarza si¢ dzigki hierarchizowaniu swej wewnetrznej dy-
namiki 1 przy braku mozliwosci takiego hierarchizowania — zamiera.

Mozg, jako organ fizjologiczny, determinuje swe granice przez odroznienie si¢
od tych podsystemow organizmu, z ktérymi oddzialuje na poziomie fizjologicz-
nym 1 ktore w zwiazku z tym niejako ,,istnicja dla niego” jedynie jako jego we-
wnetrzne stany fizjologiczne. Natomiast mézg charakteryzowany jako zlozona
sie¢ neuronowa o okreslonej dynamice, determinuje swoje granice przez roéznico-
wanie swej wewngtrznej dynamiki w reakcji na zaburzajace ja bodice, przede
wszystkim te, ktore docieraja z narzadéw zmystowych’. Naukowcy, a wraz z ni-
mi liczni filozofowie, nie odrozmaja mozgu jako organu fizjologicznego od mozgu
traktowanego jako uklad przetwarzajacy informacjg, a tego ostatniego od umyshu.
Prowadzi to w konsekwencji do tak absurdalnych prob, jak poszukiwanie $wia-
domosci w procesach fizjologicznych zachodzacych w szyszynce lub innych

& Por. Holden [1991].
® Model takiej dynamiki naszkicowalem w Bielecki [1995].
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czgsciach mézgu czy wrgez w procesach molekularnych lub kwantowych zacho-
dzacych w neuronach.

Umyst wszakze rézni sig od systemu nerwowego jako sieci neuronowej, w tym
réwniez 1 mozgu, sposobem autoreprodukcji. O umysle najsensowniej jest mowié
jako o hierarchicznym systemie dynamicznym samoodtwarzajacym si¢ poprzez
reprodukej¢ pojeé, ktora rozpoczyna si¢ wraz z pojawieniem si¢ samoswiado-
mosci, pierwotnie ujawniajacej si¢ oczywiscie w postaci postugiwania si¢ stowem
,ja”. Ten dynamiczny system cechuje si¢, w odroznieniu od mozgu, zdolnoscia
do samoopisu, dzigki ktorej to wlasnie w umysle, a nie w mézgu, moze dokonad
sig rozroznienie pomigdzy umystem i mozgiem lub tez ich utozsamienie.

Hierarchizacja umystu dokonuje si¢ w procesie ,,hermeneutyczno-egzysten-
cjalnego” wykraczania poza konstytuujace umyst przedsady i w ten sposob sytu-
uje go w wymiarze czasowym. Wykraczanie takiec odbywac si¢ musi w kierunku
najszerszego otoczenia, ktérym moze by¢ jedynie to, co pozapojeciowe'.

Uwagi konicowe

W oparciu o zarysowana powyzej autopoietyczng koncepcje ztozonych ukla-
doéw dynamicznych narzuca si¢ szereg wnioskoOw na temat sensownosci modelo-
wania ukladu nerwowego za pomoca ANNs oraz modelowania umystu przez od-
wolywanie si¢ do struktury i dynamiki mézgu. Mozna, na przyklad, przewidy-
wac, ze ze wzglgdu na zbyt prosta strukture istniejgcych obecnie ANNs i brak
mozliwosci generowania przez nie dynamik typu hierarchicznego, nie grozi ludz-
kosci w najblizszej przyszlosci pojawienie si¢ androidow zdolnych cokolwiek
»zrozumie¢”, a juz na pewno nie takich, ktore zagrozi¢ by mogly ludzkiej domi-
nacji.

Ponadto, nawet jesli w dalszej przyszlosci, post¢gp naukowy umozliwi skon-
struowanie dostatecznie ztozonych ANNs, cechujacych sie zdolnoscia samood-
twarzania, czego logicznie wykluczy¢ nie sposob, to androidy w nie wyposazone, po-
zostalyby na poziomie zwierzat. Jesli jednak traktowane beda ,jak ludzie”, to by
znaczylo, ze umysl, zapoznajac swa zdolno$¢ do hierarchizowania, zredukowal
si¢ do mozgu.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy, ze powazne zagrozenie dla czlowieka pty-
nie nie ze strony materialnych wytworéw rozwoju technologicznego, takich jak
przyszle mozliwe inteligentne androidy, ale ze strony samego ludzkiego umyshu
usilujacego zredukowacé si¢ do takiej czy innej kategorii. Na podobienstwo czlo-
wieka redukujacego siebie do kategorii spotecznej, psychologicznej lub biologicz-
nej (,,swojego ciala”), umyst redukujacy si¢ do kategorii biologicznej (,,mdzgu™)

10 Szerzej autopoietyczng naturg relacji pomiedzy tym, co rozumiane, w mojej terminolo-
gl — ,umyslem”, a tym, co poza me(go) wykracza, omawia Marta Calvo w swoim artykule Ro-
zumienie jako autopoietyczna samoobserwacja, w tymze numerze , Przegladu Filozoficznego™.
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zapoznaje sw3 wlasng autopoietyczng naturg, ktdra polega wlasnie na zdolnosci
do nieograniczonego wykraczania poza siebie w hierarchicznym procesie konsty-
tuowania wlasnych granic. W efekcie umyst taki podwaza swoj status umystu i za-
burza proces rozumienia samego siebie, czyli ostatecznie swe wlasne zycie. Al-
bowiem, jak trafnie dostrzegl E. Lévinas ,,Zywotnos¢ zycia to nieustanne rozsa-

dzanie tozsamosci™!.

Bibliografia

Bielecki M., [1995]), Czas i stawanie si¢ w sztucznych i naturalnych ukfadach kogni-
twnych, , Filozofia Nauki”, nr 4 (12).

Churchland P.M., [1995], The Engine of Reason, the Seat of the Soul. A Philosophical
Journey into the Brain, Cambridge, MA, MIT Press.

Dreyfus H., [1979], What Computers Can't do. A Critique of Artificial Reason, 2nd
ed., New York, Harper and Row.

Edelman G., [1989], The Rememberded Present. A Biological Theory of Conscious-
ness, New York, Basic Books.

Edelman G., [1992], Bright Air, Brillant Fire, New York, Basic Books.

Freeman W. J., [1991], The Physiology of Perception, , Scientific American”, 2, s. 78-85.

Grossberg S., [1982], Studies of Mind and Brain: Neural Principle of Learning, Per-
ception, Development, Cognition and Motor Control, Boston, D. Reidel.

Grossberg S. (ed.), [1988]), Neural Networks and Natural Intelligence, Cambridge,
MA, MIT Press.

Holden A., [1991], Structural, Functional and Dynamical Hierarchies in Neural Net-
works, w: Beier G., Klein M. (eds.) A Chaotic Hierarchy, Singapore, World Scien-
tific, s. 187-197.

Lévinas E., [1986], De Dieu qui vient a l'idée, Paris, Librairie Philosophique J. Vrin.

Maturana H., Varela F., [1980], Autopoiesis and Cognition, Dordrecht, D. Reidel.

Maturana H., Varela F., [1987], The Tree of Knowledge, Boston, Shambhala.

Rumelhart D.E., McClelland J.L. (eds.), [1986}, Paraliel Distributed Processing, Vol.
1-2, Cambridge, MA, MIT.

Skarda Ch.A., Freeman W. J., [1987], How Brains Make Chaos in Order to Make
Sense of the World, ,,The Behavioral and Brain Sciences”, 10, s. 161-195.

Winograd T., Flores F., [1986], Understanding Computers and Cognition, Reading,
MA, Addison-Wesley.

"' La vivacité de la vie — incessant éclatement de I’identification”. E. Lévinas, De la
conscience a la veille. A partir de Husserl, w: Lévinas [1986], s. 57.



234 Marek W. Bielecki

Understanding in Neural Networks

Many philosophers accept uncritically the scientific image of man according
to which humans are biological organisms that differ from animals mainly in that
they are endowed with a more complex nervous system. Such systems, including
the brain, can be viewed as extremely complex neural systems. Ever since ar-
tificial neural networks (ANNs) have emerged as a toll in modelling the activity
of the nervous system, the question arises, to what extent ANNs are capable of
providing an insight into the nature of human cognitive capabilities. The author
refers to the theory of autopoietic systems and W. Freeman's neurophysiological
studies to show how artificial neural networks, including the most complex of
them, the so-called recursive ANNS, are incapable of providing an accurate mo-
del of the human nervous system or exhibiting cognitive abilities. First of all, in
contrast to natural neural networks, ANNs are not capable of autopoiesis, i.c.
self-reproduction. Secondly, when we look at the brain and the mind as autopo-
ietic systems, it becomes apparent that their specific processes of autopoietic
self-organization are fundamentally different from each other.



