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1. Teoria praw proceséw umystowych Hume’a

W Badaniach dotyczacych rozumu ludzkiego Hume pisze: ,,Mozemy przeto
podzieli¢ wszystkie percepcje umystu na dwie klasy czyli rodzaje, ktdre réznig
sie od siebie stopniem swej sity i zywotnosci. Stabsze i mniej zywe percep-
cje nazywajg sie zwykle myslami lub ideami”. Ponadto idee ,,[...] nasladuja,
lub odtwarzajg percepcje zmystow”. | dalej: ,,A jednak, chociaz mys$l nasza
zdaje sie posiada¢ te nieograniczong swobode, przekonamy sie po blizszym
zbadaniu, ze zamknieta jest w obrebie bardzo ciasnych granic, i ze cala ta
tworcza wiadza umystu obejmuje jedynie zdolnos¢ tgczenia, przeksztatcania,
powiekszania lub umniejszania materiatu dostarczonego nam przez zmysty
i doswiadczenie [...], jednym stowem, caty materiat mys$lenia pochodzi albo
z wrazen zewnetrznych, albo wewnetrznych, a tylko potaczenie ich i uklad
zalezg od umystu i woli”’1

Wedle Hume’a czynnosci umystowe polegajg na manipulowaniu materia-
tem empirycznym zgromadzonym w impresjach i ideach. Operacje te przebie-
gaja wedtug pewnych regut. Pytanie, jakie to reguty, dotyczy Hume’owskich
praw procesow umystowych. Ogolng odpowiedz na nie dajg § 27 i § 28 Badan.
Mowig one, iz istniejg trzy prawa, pod jakie podpadajg wszystkie procesy
umystowe w znaczeniu operacji na ideach, tj. prawa regulujgce zwigzki miedzy

I D. Hume, Badania dotyczgce rozumu ludzkiego, tlum. J. tukasiewicz, K. Twardowski,
De Agostini Polska Sp. z 0.0. 2001, § 18-25.
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ideami, mianowicie podobienstwo, stycznos¢ w czasie lub przestrzeni i przy-
czyna lub skutek.

Stanowisko Hume’a interpretuje naturalistycznie. Wedle takiej interpre-
tacji umyst nalezy do Swiata fizycznego, a sposéb jego badania wpisuje sie
w paradygmat nauk o poznawaniu. Stawiam pytania nastepujace. Na czym
polega udziat Hume’a we wspoétczesnej wersji naturalistycznego ujecia umy-
stu? Jakie sg trudnosci tego programu badawczego? | w koncu, czy jego
zwolennikom, do ktérych sam sie zaliczam, nie pomylity sie zyczenia z rze-
czywistoscig?

2. Hume i koneksjonizm

Na czym polega zwigzek Hume’a z koneksjonizmem? By odpowiedziec,
zestawmy ze sobg dwa twierdzenia rekonstruujgce stanowiska Hume’a i konek-
sjonisty.

(1) Hume: przebieg procesdow umystowych/poznawczych opiera sie na
zwigzkach pomiedzy ideami, ktére sg kopiami impresji, przez co ,,zawierajg”
materiat empiryczny w formie reprezentacji wiasnosci obiektéw i jako takie
podlegaja trzem prawom kojarzenia idei: stycznosci, podobienstwa, przyczyny
i skutku.

(2) Koneksjonizm: przebieg proceséw umystowych/poznawczych pole-
ga na operacjach, jakie zachodza na elementach reprezentujgcych wiasnosci
obiektéw. Istotne sg tu, podobnie jak wyzej, po pierwsze, reprezentacje wia-
snosci, oraz po drugie, typy zwigzkéw miedzy nimi.

Tym co Hgczy (1) i (2) w kwestii praw umystowych jest twierdzenie, ze
koneksje zachodzace pomiedzy reprezentacjami wiasnosci konstytuujg prawa
przebiegu proceséw umystowych. Zbiezno$¢ praw Hume’a z prawami okresla-
jacymi zwiagzki reprezentacji whasnosci w modelu koneksjonistycznym stanie
sie jeszcze lepiej widoczna, gdy poréwnamy Hume’a zasady kojarzenia idei
oraz niektore wihasnosci sieci neuropodobne;j.

Hume’owskie zasady mowig, ze idee, jakich zazwyczaj dosSwiadczamy
razem, zostajg skojarzone w umysle. Jezeli pojawia sie pierwsza, pocigga to za
sobg wystgpienie drugiej. To zasada kojarzenia idei przez przyleganie i stycz-
nos¢ w czasie i przestrzeni. Natomiast zasada kojarzenia przez podobienstwo
moéwi, ze jezeli dwie idee sg podobne, wtedy to, co kojarzy sie z pierwsza,
kojarzy sie z druga. W modelu koneksjonistycznym zatozeniom tym odpowia-
dajg dwie wiasnosci sieci neuropodobnej. Prawu stycznosci odpowiada sche-
mat zachowania sieci podczas treningu i uczenia sie: po otrzymaniu danych
wejsciowych i informacji o poprawnych danych wyjsciowych sie¢ bedzie sta-
rata sie powtorzy¢ taki schemat potaczen w przysztosci. Z kolei prawo podo-
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bienstwa moze by¢ realizowane przez mechanizm automatycznego uogdlnienia
wedle zasady: jezeli A ma cechy x, y, to B, ktdre jest podobne do A, tez ma
prawdopodobnie cechy x, y. Przy czym uogolnienia z jednego przypadku obej-
mujg inne, podobne przypadki.

W obu wypadkach mechanizmy umystowej przyczynowosci majg charakter
asocjacyjny. Powstawanie skojarzen opiera sie na bliskosci czasoprzestrzennej
- Hume - czy tez statystyce pobudzen sieci, a nie na przyktad na zwigzkach
miedzy tresciami mysli.

Jesli rzeczywiscie koneksjonizm jest realizacjg idei asocjacjonizmu, to by¢
moze, oprécz niewatpliwych zalet, dziedziczy takze wady i trudnosci asocja-
cjonistycznego modelu proceséw umystowych.

3. Naturalizm

Koneksjonizm mozna zinterpretowa¢ jako jeden ze styléw wspodiczesnej
architektury umystu. W koncu drugiej potowy XX w. nazwano go ,,metaforg
mobzgowg” dla odroznienia od konkurencyjnego, nieco starszego trendu, tak
zwanej metafory komputerowej2. Mimo pewnych réznic oba naleza do natu-
ralistycznego programu badawczego, w ktérym umyst wyjasnia sie w sposéb
komputacyjno-mechanicystyczny, czasem wykorzystujagc narzedzia wypraco-
wane przez behawioryzm. Trzecim stylem architektury umystu jest szybko
rozwijajaca sie teoria i praktyka ucielesnionego poznania.

Celem przedsiewziecia naturalistycznego jest model i symulacja w sztucz-
nych systemach wyzszych czynnosci poznawczych, jak rozwigzywanie proble-
mow czy reprezentacja wiedzy, oraz nizszych, odpowiedzialnych za aktywno$é
sensomotoryczna.

W dalszej czesci zastanowig sie nad tym, co rzeczywiscie udaje sie wyjasnié
dzieki tej redukcjonistycznej strategii? Ot6z obawiam sie, ze wbrew naszym
nadziejom i zyczeniom, o wiele mniej, niz chcielibysmy.

2 Jak zauwazyt w rozmowie dr Witek Hensel, gdyby dzi§ w obecnosci zwolennika archi-
tektury klasycznej lub koneksjonisty uzy¢ okreslenia ,,metafora”, podziatatoby to na niego jak
ptachta na byka. O metaforze komputerowej i mdzgowej mozna byto méwi¢ w czasach Turinga
(jesli uzycie terminu ,,metafora mézgowa” w kontekscie rozwazan Turinga wydaje sie dziwne,
warto przypomnie¢ sobie koniec jego klasycznego artykutu Maszyna myslaca a inteligencja,
w: B. Chwedenczuk (red.), Filozofia umystu, Fundacja Aletheia 1995, gdzie rozwaza on trening
sieci neuropodobnej). Wspbdtczesnie sg to silne programy badawcze, a przynajmniej za takie
powszechnie uchodza. Witek Hensel dodaje, ze ,,uzywanie tej «metaforycznej» terminologii
nie rozjasnia tez niczego - sugeruje tylko, ze sprawa ma charakter nie naukowy, a li tylko
filozoficzny (by nie rzec, artystyczny)”. ldac za jego rada, w dalszej czesci bede unikat tych
metaforycznych sformutowan. Natomiast uzycie wyrazenia ,,metafora mézgowa” w tytule ma
znaczacy charakter symboliczny, z ktérego nie rezygnuje.
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3.1. Architektura umystu

Klasyczna teoria architektury umystu - dawniej metafora komputerowa - opie-
ra sie na poréwnaniu oprogramowania komputera (software) do dziatania
umystu, za$ fizycznego Srodowiska, w ktérym funkcjonuja programy (hard-
ware), do fizycznego, np. neurobiologicznego, realizatora umystu, jakim jest
mozg i uklad nerwowy. Podstawowe zatozenia tego stanowiska to funkcjona-
lizm, komputacja, wieloraka realizacja i teza o fizycznym systemie symboli.
W skrécie méwig one, ze:

(@) Umyst jest tym, co robi mozg, lub jest funkcjg mézgu - funkcjona-
lizm.

(b) Procesy przetwarzania informacji majg charakter obliczeniowy,
tj. polegaja na operacjach na symbolach - komputacja.

(c) Procesy umystowe traktuje sie tu jako procesy przetwarzania infor-
macji, przy czym przyjmuje sie, ze swoiste cechy nosnika informacji
nie wptywajg na jego funkcje i przez to nie grajg roli w procesach
informacyjnych - wieloraka realizacja stanéw umystowych w fizycz-
nie réznych srodowiskach.

(d) Zaréwno umyst, jak i komputer realizujgcy program stanowig dwa
przypadki ogélnej klasy systemow zdolnych do inteligentnego zacho-
wania - teza o fizycznym systemie symboli (Herbert Simon i Allen
Newell).

Z kolei koneksjonizm to program badawczy funkcji poznawczych i ogélna
koncepcja umystu ludzkiego, ktora proponuje alternatywny wobec architektu-
ry klasycznej model dziatania systemu poznawczego, oparty na tak zwanych
sieciach neuropodobnych. Dwie idee lezace u podstaw modeli sieciowych
mdwig, ze:

(a) Architektura i dziatanie umystu jest wyznaczone przez architektu-
re i dziatanie moézgu. Zatem model umystu powinien opiera¢ sie na
modelu dziatania mozgu, stad zamiast o metaforze komputerowej
koneksjonisci mowili o metaforze mozgowe;j.

(b) Klasyczne modele umystu obecne np. w silnej wersji sztucznej inteli-
gencji ignorujg architekture mézgu. W zwigzku z tym, wyréznionym
poziomem wyjasniania nie powinien by¢ poziom funkcjonalno-sym-
boliczny, ale poziom implementacyjny.

Zatozenie, na jakim opiera sie taka strategia, gtosi, ze funkcjonowanie sys-
temu najprawdopodobniej wynika z jego wewnetrznej organizacji oraz jej wia-
snosci. Przy czym cechy fizyczne implementacji nie sg bez znaczenia, a graja
tu zasadniczg funkcjonalng role.
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Tabela. Najwazniejsze roznice miedzy stylami architektury umystu

Architektura klasyczna Koneksjonizm (dawniej asocjacjonizm)

Model umystu oparty na maszynie Model umystu oparty na architekturze
Turinga mozgu

Procesy umystowe przedstawiane jako Dziatanie sieci i reakcja na wyjsciu nie

obliczeniowe manipulacje na symbo- zalezy od programu, ale od przebiegu pro-

lach, przebiegajgce wedle regut logiki ~ cesu rozchodzenia sie pobudzenia w sieci
i wag potaczen

Sekwencyjne przetwarzanie informacji Rozproszone i réwnolegte przetwarzanie
informacji

Symboliczna reprezentacja wiedzy Subsymboliczna reprezentacja wiedzy
Zdolnos¢ uczenia sie

tagodna degradacja btedu

3.2. Hume i behawiorystyczna interpretacja koneksjonizmu

Jak powiedziatlem wczesniej, naturalistyczna teoria umystu w swojej konek-
sjonistycznej odmianie wykorzystuje narzedzia i osiggniecia behawioryzmu.
W tym nurcie mozna umies$ci¢ Hume’owski asocjacjonizm. Sadze, ze to spo-
strzezenie wzbudzi, delikatnie méwiac, silne kontrowersje. Juz sie z niego
thumacze.

Wyjasnienie koneksjonistyczne jest w oczywisty sposob silnie zwigzane
Z asocjacjonizmem poprzez prawa kojarzenia idei. Natomiast asocjacjonizm
i koneksjonizm {gczy z behawioryzmem prawo efektu, ktére moéwi, ze sita
nawyku zalezy od czestosci pozytywnego wzmocnienia w przesztosci. Wezmy
na przyktad klasyczne badania Pawlowa. Pawléw postawit sobie nastepujace
pytanie: skoro odruchy warunkowe nie sg wrodzone, to w jaki sposéb naby-
wajg je zwierzeta i ludzie? Jego teza glosita, ze jesli dany bodziec czesto jest
obecny w $rodowisku psa podczas jego karmienia, to bodziec ten w moézgu
zwierzecia zostanie skojarzony z jedzeniem - bedzie sygnalizowac¢ zblizajace
sie pozywienie3. Zbieznos¢ teorii Hume’a i behawioryzmu polega na tym, ze
mechanizm warunkowania funkcjonuje dzieki mechanizmom kojarzenia idei
przez blisko$¢ czasoprzestrzenng. W eksperymencie Pawtowa bodzce poczat-
kowo neutralne, jak odgtos krokéw, ktére ,,w naturalny sposob” nie powo-
dowaty wydzielania sie $liny, po pewnym czasie i pewnej liczbie powtdrzen

3 Zrédto: R.R. Hock, 40 prac badawczych, ktore zmienily oblicze psychologii, thum.
E. Wojtych, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne 2009, ,,Nie tylko o $linigcych sie psach”.
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- styczno$¢ czasoprzestrzenna - zostaty skojarzone przez psy z pozywieniem
i w konsekwencji wywolywaty reakcje wydzielania sliny4.

Co mozna wyjasni¢ w ten sposob? Wiele. Wykorzystujac klasyczne warun-
kowanie, wyjasnia sie miedzy innymi takie zachowania cztowieka, jak na przy-
kfad powstawanie emocji, fobii, lekdw, reakcje na reklame czy tez mechani-
zmy podniecenia seksualnego.

4. Cele badawcze

Jakie zadania stojg przed naturalistycznym programem badawczym?

Jak wspomniatem, pierwszym celem jest model wyjasniajacy strukture
i funkcjonowanie ludzkich proceséw umystowych lub wiarygodna, adekwatna
symulacja tzw. nizszych i wyzszych czynnosci poznawczych. Wyzsze czynnosci
poznawcze to na przyktad rozwigzywanie probleméw, myslenie, reprezentacja
wiedzy i analizajezyka naturalnego. Z kolei nizsze czynnosci poznawcze, ktore
bada koneksjonizm i teorie ucieleSnionego poznania, sa realizowane réwnole-
gle przez organizmy biologiczne w bardzo krétkim czasie. Odpowiadajg one za
percepcje, postrzeganie obiektow, kategoryzacje, szybkie skojarzenia, aktyw-
nos$¢ sensomotoryczng. Twierdzi sie przy tym, iz wyzsze czynnosci poznawcze
muszg by¢ jako$ oparte na nizszych. Drugie wyzwanie stanowi stworzenie
sztucznych systemoéw, ktorych poziom kompetencji poznawczych w réznego
typu zadaniach wymagajacych inteligencji bedzie wyzszy niz ludzki.

Obliczeniowo zorientowany naturalista staje przed pewnym dylematem.
Ot6z wedle klasycznego modelu architektury umystu myslenie jest procesem
podporzadkowanym regutom logiki i jezyka, przebiegajgcym przy uzyciu sym-
boli. Jest wiec czym$ naturalnym ujmowanie go jako procesu o charakterze
obliczeniowym. Z kolei przyjmujac nastawienie koneksjonistyczne, twierdzi
sie, iz myslenie ma niewiele wspolnego z ,.twardg” logika. Nie odbywa sie
pod kontrolg sztywnych regut okreslajacych kolejne kroki operowania jed-
noznacznymi danymi - symbolami. Zaréwno myslenie, jezyk, jak i ,,dane”
sg petne niejasnosci, wieloznacznosci i nieracjonalnosci czy niekonsekwencji.
Myslenie jest procesem mechanicznym, komputacyjnym, ale mechanizm ten
ma charakter skojarzeniowy i probabilistyczny.

Niektérzy obliczeniowo zorientowani naturalisci zamierzajg rozwigzac
ten dylemat eklektycznieb. Uznajg oni, ze myslenie oparte na regutach logi-
ki klasycznej - sztywno okre$lajgcych porzadek sekwencji kolejnych krokéw
- powstaje na fundamencie proceséw umystowych, ktérych strukture lepiej

4 Tamze, s. 95.
5 Takie rozwiazanie jest tez najblizsze autorowi tego artykutu, ktéry popadajac w pewne
zmieszanie, zdat sobie sprawe z tego, ze jak dotagd ma ono charakter zyczeniowy.
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charakteryzuje rozmyta logika i statystyka - typowe dla modelu rozproszonego
przetwarzania informacji.

Problem w tym, ze poki co takie rozwigzanie tadnie wyglada na papie-
rze. W rzeczywistosci nie jest to rozwigzanie, ale zyczenie lub postulat
rozwigzania6.

W badanie tych probleméw zaangazowane sg narzedzia wypracowane
przez kilka dziedzin naukowych: psychologie poznawczg i behawiorystyczna,
neurofizjologie lub neuropsychologie, informatyke, teorie sztucznej inteligen-
cji, a takze filozofie umystu i jezyka.

Gdzie w tym naturalistycznym wyjasnieniu umystu jest miejsce Hume’-
owskiego asocjacjonizmu? Jedna z odpowiedzi przynosi neurocybemetykar.
Wedle tej (inter)dyscypliny badawczej funkcje poznawcze sa wspomagane
przez pamie¢ Kilku typow. Pamie¢ rozpoznawcza jest odpowiedzialna za iden-
tyfikowanie znanych obiektow i pozwala na spostrzeganie innego niz ocze-
kiwany stanu rzeczy. Pamie¢ proceduralna wzmacnia umiejetnosci manualne
i okresla kolejno$¢ krokéw dziatania. Pamie¢ semantyczna potrzebna jest przy
interpretacji sensu komunikatu oraz przy wykorzystywaniu ztozonych struk-
tur wiedzy. Pamie¢ robocza kombinuje ze sobag fragmentaryczne informacje
w wieksze catosci. Oprocz wspomnianych typéw pamieci wystepuje jeszcze
pamie¢ skojarzeniowa. Jej funkcja polega na automatycznym, stosunkowo nie-
skomplikowanym wnioskowaniu. Ten typ pamieci bierze udziat w realizacji
proceséw warunkowania klasycznego. Podejrzewam, ze tu mozna by umiescié¢
asocjacjonizm Hume’a i badania Pawlowa. Z tym powaznym zastrzezeniem,
ze Hume sadzit, iz jego teoria opisuje prawa rzadzace wszystkimi procesa-
mi umystowymi, a nie jedynie przyczynia si¢ do wyjasnienia mechanizméow
pamieci skojarzeniowe;j.

5. Rozczarowanie

Jakie trudnosci napotyka realizacja tego programu? Wbrew naszym optymi-
stycznym przewidywaniom okazuje sie, ze nie potrafimy jeszcze symulowac
i modelowaé¢ komputacyjnie nizszych, stosunkowo prostych funkcji poznaw-

6 Jak zauwaza Wiodzistaw Duch: ,,Dobre szanse na realizacje tego programu daje tech-
nika. W technice takie czynnosci sa podstawg dziatania robotéw. Inteligentne roboty majg sie
rozwija¢ podobnie jak dzieci, przyswajajac sobie sens symbolicznych przekazéw i polecen
poprzez dziatanie w realnym $wiecie - prowadzi to do koncepciji filozofii ucielesnienia poznania
z teza: sens wszystkich symboli okreslajg specyficzne sekwencje dziatan sensomotorycznych”,
w: R. Tadeusiewicz (red.), Neurocybemetyka teoretyczna, Wydawnictwo Uniwersytetu War-
szawskiego 2009, s. 273.

7 Zrodio: R. Tadeusiewicz (red.), Neurocybemetyka teoretyczna, tam cze$é¢ autorstwa
Wihodzistawa Ducha.
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czych, jak percepcja czy identyfikacja obiektéw, w takim stopniu, jak robig
to prymitywne zwierzeta. Podobnie jest z symulacjg wyzszych czynnosci
poznawczych, jak na przykiad rozumieniem jezyka naturalnego, wymagaja-
cym wykorzystywania ztozonych struktur wiedzy, podejmowaniem decyzji czy
rozwigzywaniem probleméw. Takze one wymykaja sie prébom nasladowania
i modelowania komputerowego8.

Dlaczego tak jest? Na pewno jedng z przyczyn tego stanu jest bardzo wyso-
ka ztozonos$¢ naturalnych systeméw poznawczych. To znaczy komputerowe
symulacje funkcji poznawczych sg nadal zbyt proste i ubogie w poréwnaniu
ze skomplikowanymi naturalnymi systemami poznawczymi. Jak pisze neuro-
kognitywista Wiodzistaw Duch: ,,Nie wystarczg tu proste inspiracje biologicz-
ne, dotyczace dziatania poszczegolnych neuronéw lub ich niewielkich grup.
Konieczne jest uwzglednienie wielkoskalowej architektury moézgu i tworzenie
modeli funkcji wyspecjalizowanych obszaréw™9,

Oprocz tej ogodlnej przyczyny kiopotow, gidwne odmiany naturalizmu
komputacyjnego borykajg sie ze swoimi wewnetrznymi problemami. Dotyczg
one na przyktad reprezentacji indywiduum, kompozycyjnosci i produktyw-
nosci mysli, ich spdjnosci semantycznej czy problemu RAM, o ktérym juz
wspomniatem.

5.1. Trudnosci koneksjonizmu
a) Kilopot z indywiduum

Trudnos$¢ ta pojawia sie, poniewaz w sieciach neuronowych mozliwe jest
reprezentowanie poszczegolnych wiasnosci przystugujacych w rzeczywistosci
obiektom, ale nie samych indywidualnych obiektow. Na przyktad, mozemy co
prawda reprezentowac ,jarzynowos$c¢”, ale nie indywidualng jarzyne. Kilopot
w tym, ze w sieci dwie jarzyny moga by¢ reprezentowane tak samo, mimo
tego, ze sg to dwa odmienne przedmioty.

Jezeli na co dzien postugujemy sie pewnym intuicyjnym, abstrakcyjnym
pojeciem indywiduum, ktére rozumiemy jako roézne od zbioru wiasnosci
przystugujacych indywiduum, to w sztucznym, koneksyjnym systemie, repre-
zentujacym obiekty jedynie za pomocg cech, nie ma odpowiednika takiego
intuicyjnego pojecia. Jesli tak, wowczas w modelu sieciowym brakuje czego$
waznego.

8 Tamze.
9 Tamze, s. 271.
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b) Kilopoty z kompozycyjnoscig i produktywnoscig

Kompozycyjnosé, czyli sktadanie ,,czastkowych” znaczen w wieksze struktury
znaczeniowe, wykonywane wedle jakich$ regut i w jakims celu, nalezy do
istotnych wihasnosci naszego umystu. Dla ilustracji tego problemu postuze sie
przyktadem Stevena Pinkera. Wezmy zdanie ,,Dziecko zjadto ciele”. Pozornie
mozna zaprogramowac¢ cechy kompozycyjnosci w sieci neuronowej poprzez
wpisanie w nig elementdw reprezentujagcych odpowiednio ,,dziecko”, ,.ciele”,
Jesc¢” i powigzanie ich wzajemnymi zwigzkami. Pojawiajg sie jednak dwie
trudnosci.

(1) Taki system nie okresla tego, czy ciele zjadto dziecko, czy dziecko
zjadto ciele, czy moze ciele i dziecko jadly. Nalezy jeszcze okresli¢ charakter
takich zwigzkéw, tzn. przypisa¢ elementom ‘ciele’, ‘dziecko’, ‘jes¢’ odpowied-
nie role.

(2) Zeby to uczyni¢, musieliby$my kazdej kombinacji poje¢ i rol - (a)
»dziecko zjadto ciele”, (b) ,,ciele zjadto dziecko”, przypisa¢ odpowiedni wezet
- neuron (a), (b) itd., ale wtedy liczba kombinacji mysli, rosnagc wyktadniczo,
przekroczy liczbe neuronéw w moézgu.

W tym wypadku koneksjonizm narusza dwie cechy naszych procesow
umystowych - kompozycyjnos¢ i produktywnos$¢ mysli (oraz zdan), a oprécz
tego, whbrew zapewnieniom samych koneksjonistow, jest nierealistyczny czy
niewiarygodny biologicznie.

Istnieje jednak rozwigzanie konwencjonalne. Pytanie brzmi: jak wyjasnié
to, ze nasze mysli (i zdania) odznaczaja sie cechg kompozycyjnosci oraz ze
tworza one zbior produktywny? OdpowiedZz komputacjonisty jest nastepuja-
ca: nasze mysli i jezyk majag cechy kompozycyjnosci i produktywnosci, bo
obok skonczonego stownika - zbioru symboli, jakimi manipulujg nasze umysty
- posiadamy takze skoriczony zbior regut kombinacji symbolicznych, co daje
nam mozno$¢ tworzenia potencjalnie nieskonczenie wielu mysli i zdan.

c) Spojnos¢ semantyczna mysli

Kolejny problem koneksjonizmu stanowi modelowanie takich proceséw umy-
stowych jak rozumowania, tj. przechodzenie od prawdziwych przestanek do
prawdziwych wnioskéw. Wedle asocjacjonizmu i koneksjonizmu procesami
umystowymi rzgdzg prawa kojarzenia idei, w zwigzku z tym pojawia sie pytanie
sformutowane na przyktad przez Fodora: ,,w jaki sposéb obiekty przedstawiane
w ideach i obiekty przyczynowo przez nie wywotywane (mysli wywotywane
przez tres¢ innych mysli) majg by¢ w spojny sposob ze sobg powigzane?”’10.

10J. Fodor, Jak gra¢ w reprezentacje umystowe, w: Z. Chlewinski (red.), Modele Umyshu,
PWN 1999, s. 37743.
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Problem polega na tym, Zze procesy umystowe tego typu wymykajg sie pra-
wom asocjacyjnym. Mysli wystepujace w rozumowaniach w roli przestanek
i wnioskéw moga nie wystepowac¢ w takich wzajemnych relacjach, o jakich
moéwi asocjacjonizm i wspoétczesny koneksjonizm, tj. stycznosci i podobien-
stwa. Rozumowanie nie jest kojarzeniem idei. Biorgc to pod uwage, wydaje
sie, ze model mechanizmu proceséw umystowych takich jak myslenie, jako
polegajacych na przeksztatceniach symboli wedle regut logiki, jest lepszym
kandydatem do wyjasnienia mechanizmu rozumowania i semantycznej spoj-
nosci mysili.

5.2. Trudnosci metafory komputerowej
a) Komputer i mozg

Wedle metafory komputerowej nie tylko umyst, ale i mézg mozna opisac
poprawnie jako maszyne syntaktyczng. W tym ujeciu mézg to biologiczny
realizator umystu, maszyna syntaktyczna przetwarzajaca informacje na sposéb
obliczeniowy. tagodnie rzecz ujmujac, nalezy powiedziec, ze jest to dyskusyj-
na kwestia. Z perspektywy paradygmatu przetwarzania informacji gtéwny pro-
blem przybiera tu posta¢ pytania, czy funkcja mozgu jest przetwarzanie infor-
macji w takim samym znaczeniu, w jakim moéwimy o przetwarzaniu informacji
przez maszyne cyfrowg? Jaki jest mechanizm realizacji tej funkcji w mdzgu,
ajaki w maszynie cyfrowej? Czy zauwazalne réznice w ,,mechanice” przetwa-
rzania informacji w komputerze i w mdzgu pozwalajg na utozsamienie tych
proceséw? Nastepne pytania dotycza tego, jak te dwa systemy sg powigzane
ze Srodowiskiem? Czy i tu jest analogia?

b) Uniwersalnos¢ i wieloraka realizacja

Inny problem dotyczy organizacji przechowywania i dostepu do informacji
przez mozg i komputer. Otéz w tym wzgledzie r6znig sie one na podstawo-
wym poziomie. Teoretycznie maszyna Turinga czy sie¢ neuropodobna moze
by¢ zrealizowana w réznych srodowiskach fizycznych, jak mézg czy kom-
puter. Jest to mozliwe - zndw teoretycznie - dzieki tej ich wiasnosci, jaka
jest uniwersalnosc, ale, jak zauwaza Whodzistaw Duch, Jak dotad znane nam
praktyczne architektury obliczeniowe ograniczajg na wiele sposobéw mozliwo-
§ci przetwarzania informacji. W niektérych zastosowaniach komputery prze-
twarzajg informacje lepiej niz mozg, ale nadal w wielu zastosowaniach jest
on niedoscignionym wzorem. [...] Nie wiemy, czy architektury kognitywne,
zaimplementowane na konwencjonalnych komputerach, kiedykolwiek osiggng
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podobne do ludzkiego mézgu mozliwosci zaréwno pod wzgledem nizszych,
jak i wyzszych czynnosci poznawczych™1l,

5.3. Dialog w jezyku naturalnym i rozumienie jezyka. Problem RAM

Problem RAM stanowi empiryczne potwierdzenie gteboko ukrytej wady, jaka
tkwi w klasycznej teorii architektury umystu. Dotyczy on zagadnienia rozumie-
nia jezyka naturalnego przez komputer. Mozna go przedstawi¢ jako problem
symulowania przez maszyny syntaktyczne wiasciwego ludziom odczytania
i rozumienia znaczenia wyrazen jezyka potocznego, przy czym zasadniczarole
odgrywa tu wptyw kontekstu na zmiany znaczenia wyrazen jezyka w zalez-
nosci od sytuacji. O ile my radzimy sobie z tym zjawiskiem zupetnie dobrze,
maszynom sprawia to duzy kiopot. Trudnos$¢ ta powinna zosta¢ przezwycie-
zona, aby moéc méwié o poprawnym komputerowym modelowaniu proceséw
umystowych. Gdyby to przedsiewziecie powiodto sie, mielibySmy kolejng, i to
bardzo dobrg podstawe do przyjecia obliczeniowej teorii umystu.

Gtowne pytanie brzmi: czy jest mozliwa formalizacja ludzkich proceséw
poznawczych? Podstawowym zadaniem, ktére musi zosta¢ wykonane, by osia-
gnac¢ ten cel, jest zaprojektowanie systemu komputerowej reprezentacji wiedzy,
jaka jest niezbedna dla rozumienia i uzywania jezyka naturalnego. Rozwig-
zaniu tego zadania miaty stuzy¢ komputerowe systemy RAM czy schematy
pojeciowe. Komputer z takim systemem musi potrafi¢ miedzy innymi okre-
§li¢ poprawnie kontekst, w jakim nalezy rozumie¢ komunikat jezykowy, oraz
wybra¢ wihasciwy sposéb interpretacji wypowiedzi interlokutora, ktéry pozwoli
mu na rozumienie dalszych komunikatéw. Klopot w tym, jak zaprogramowac
komputer, by byt on do tego zdolny? W codziennej komunikacji jezykowej
sposéb interpretacji komunikatow jest wspotwyznaczany przez wiele réznych
elementow, jak jezykowy i pozajezykowy kontekst, gestykulacja, mimika, into-
nacja gtosu i zachowanie.

Dotychczas skonstruowane, sztuczne systemy reprezentacji wiedzy maja
pewng ceche konstrukcyjna, ktéra uniemozliwia im reprezentowanie wiedzy
kontekstowej. Programy te operuja na skoriczonej strukturze - ,.liscie” swoich
elementow - pojec i relacji miedzy pojeciami, znaczacych obiekty i ich wia-
snosci. Raz zaprojektowana architektura takiego systemu pozostaje niezmien-
na. Wszystkie relacje (kombinacje) jego elementéw muszg by¢ przewidziane
i zaprojektowane. To z kolei ma konsekwencje w postaci matej plastycznosci
sztucznego systemu w stosunku do tej, jakg wykazuje umyst ludzki w inter-
pretacji znaczen jezyka naturalnego. Trzeba zaznaczy¢, ze w kwestii mozliwo-

1l R. Tadeusiewicz (red.), Neurocybernetyka teoretyczna, Wydawnictwo Uniwersytetu War-
szawskiego 2009, s. 274.
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$ci tworzenia nowych zwigzkow znaczeniowych czy spontanicznych asocjacji
modele sieciowe wykazujg w tym wzgledzie duzo wiekszg elastycznos¢ niz
systemy RAM. Niemniej problem pozostaje.

Co sprawia, ze potrafimy tworzy¢ i rozpoznawaé¢ niespotykane wczesniej,
nowe zwiazki znaczeniowe? Miedzy innymi zalezy to od naszej umiejetnosci
korzystania z biezacego doswiadczenia. Inaczej méwigc — uczenia sie. Patrzac
z tej perspektywy, mozna wiele spodziewac sie w kwestii wiernego modelowa-
nia reprezentacji wiedzy i rozumienia znaczenia jezyka naturalnego po takich
systemach, ktére majg zdolno$¢ dynamicznego zmieniania swojej organiza-
cji wiedzy pod wptywem interakcji ze Srodowiskiem, w jakim sie znajduja,
i zadan, jakie wykonuja. Czyli krotko mowiac, od takich, ktdre potrafig sie
uczyc.

5.4. Test Turinga

Zwyciestwo komputera w grze w udawanie jest operacyjnym Kkryterium inte-
ligencji maszynowej. Pomijajgc kontrowersje wokot wiarygodnosci kryterium
operacyjnego, trzeba stwierdzi¢, ze od dwudziestu lat nie nastgpit duzy postep
W rozwigzywaniu tego testu. Konkurujgce programy o szablonowej konstrukcji
nadal nie rozumiejatego, jakie jest znaczenie zdan wystepujacych w dialogul2
Co prawda znajdujg one swoje zastosowania komercyjne w wielu ,,konwersa-
cjach” dotyczacych waskich dziedzin, jak oferta danej firmy, niemniej seman-
tyczna analiza dialogu nadal pozostaje poza ich zasiegiem, a tym samym nie
ma co mowic¢ o rozumieniu jezyka naturalnego przez komputery.

6. UcieleSniony umyst

Stosunkowo nowym stylem naturalistycznej architektury umystu jest tak zwana
koncepcja ucielesnionego poznania. Patrzac z tej perspektywy, obu strategiom,
koneksjonistycznej i klasycznej, mozna zarzuci¢ to, ze sg niepetne, gdyz igno-
rujg funkcjonalng role interakcji miedzy mézgiem i ciatem. O ile w modelu
klasycznym $swiadomie pomija sie charakter fizycznego realizatora umystu,
to w przypadku koneksjonizmu biad ten wyglgda na wynik niekonsekwen-
cji. Gtdwna teza filozofii ucielesnionego poznania mowi, ze tre$¢ ztozonych
stanéw i proceséw umystowych - jak reprezentacje mentalne, przekonania
i rozumowania - cechujacych sie abstrakcyjnoscig, powstaje na podstawie
reprezentacji percepcyjno-ruchowych i dziatania organizmu w realnym Swie-
cie. Podobnie znaczenie i sens symboli uzywanych w komunikacji wyznacza

12 Zrédto: R. Tadeusiewicz (red.), Neurocybernetyka teoretyczna, tam cze$¢ autorstwa Wio-
dzistawa Ducha, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego 2009.
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aktywnos$¢ sensomotoryczna. Ta sama aktywnos$¢ jest tez wspétodpowiedzialna
za uczenie sie.

Natomiast w kwestii architektury umystu stanowisko ucielesnionego
poznania gtosi, ze:

(1) Procesy mézgowe nie sg niezalezne od procesdw somatycznych. Istotna
jest tu rola biochemicznej i nerwowej komunikacji mézg-ciato.

(2) Sama interakcja umyst/mo6zg-srodowisko to za mato dla wyjasnienia
umystu, bowiem interakcja taka odbywa sie za posrednictwem ciata. Jesli
model umystu ma uwzglednia¢ wptyw $Srodowiska na ksztatt proceséw umy-
stowych, powinien takze uwzglednia¢ to, ze w takiej interakcji uczestniczy
caty organizm, a zatem powinien ujmowac takze role ciata.

A zatem fizykochemiczne podtoze zjawisk umystowych ma kapitalne zna-
czenie dla przebiegu i charakteru proceséw umystowych. Co prawda umyst
jest tym, co robi moézg (i ciato), ale w dostownym sensie. A skoro tak, to
model odizolowanej od ciata i srodowiska maszyny syntaktycznej po prostu nie
bedzie modelem umystu ludzkiego. Procesy neurobiologiczne nie przebiegajg
niezaleznie od proceséw uznawanych za typowo somatyczne. Funkcjonowa-
nie sieci neuronalnej, odpowiedzialne za dziatanie umystu, polega na ciagtej
komunikacji i interakcji mézg-ciato. Jezeli wiec traktujemy umyst jak system
przetwarzania informacji, nalezatoby uznac, ze takze ciato bierze udziat w tym
procesie.

Koncepcja ucielesnionego poznania jest atrakcyjna chociazby przez swoje
aspiracje do neurobiologicznej wiarygodnosci. Jednak i ona nie jest wolna
od watpliwosci. Na jej gruncie pozostaje wiele nierozwigzanych trudnosci
natury empirycznej i teoretycznej. Gtdwny problem to wyjasnienie mechani-
zmow powstawania reprezentacji mentalnych, stanéw i proceséw umystowych
-jak ztozone przekonania - na podstawie stosunkowo mato skomplikowanych
reprezentacji percepcyjno-ruchowych.

Krotkie zakonczenie. Myslenie zyczeniowe

Biorgc pod uwage zarysowane tu, daleko nie wszystkie, ktopoty naturalistycz-
nego ujecia umystu, trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze ta postawa przypomina cza-
sem myslenie zyczeniowe. Uznajemy za wyjasnione co$, co jeszcze takie nie
jest. Chcielibysmy, by naturalistyczny obraz umystu byt prawdziwy, ale poki
co pozostaje to naszym zyczeniem. Czy powinnismy zarzuci¢ naturalistyczne
nastawienie w badaniach nad umystem? W zadnym razie, poniewaz jak dotad
nie mamy lepszego pomystu. Mozliwe jednak, ze wbrew naszym mniemaniom
nadal po omacku poruszamy sie na grzaskim gruncie metafory komputerowej
czy mozgowej i nie bardzo wiadomo, gdzie tak naprawde jesteSmy.
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Streszczenie

Hume zaproponowat teorie praw rzadzacych procesami umystowymi, ktorej
wspotczesnym rozwinigciem jest koneksjonizm. Inaczej nazywa sie go ,,meta-
forg mézgowg” dla odréznienia od ,,metafory komputerowej”. Mimo pewnych
réznic obie strategie nalezg do jednego, naturalistycznego programu badawcze-
go, w ktorym umyst wyjasnia sie w sposoéb komputacyjno-mechanicystyczny,
czasem wykorzystujgc narzedzia wypracowane przez behawioryzm. Celem
tego przedsiewziecia jest model i symulacja w sztucznych systemach wyz-
szych czynnosci poznawczych, jak rozwigzywanie probleméw czy reprezenta-
cja wiedzy, oraz nizszych, odpowiedzialnych za aktywno$¢ sensomotoryczna.
Stawiam pytanie o to, co rzeczywiscie udato sie wyjasni¢ przy zastosowaniu
tej redukcjonistycznej strategii. Ot6z, wbrew naszym nadziejom i zyczeniom,
o wiele mniej, niz nam sie wydawalo.



