Konceptualne vychodiska pre model stelesnenej mysle

Igor Farkas'

Abstrakt. Zaoberam sa otazkou povahy l'udskej mysle ukotvenej v tele, a vlastnostami, ktoré
by mal potencidlny vypoctovy model mat’, aby bol ¢o najviac konzistentny s empirickymi
znalost'ami o fungovani 'udského mozgu-mysle. Navrhovany konceptualny ramec pre takyto
model sa opiera o konekcionisticku a dynamicku paradigmu v kognitivnej vede. Z filozofického
hladiska je tento ramec platformou neredukcionistického fyzikalizmu.

1 Uvod

Otazky tykajuce sa mysle a mentalnych procesov (Co bezne nazyvame myslenim) si
I'udia kladli od nepamiti. Kazdy z nés je presvedceny o existencii svojej vlastnej mysle,
lebo ho k tomu vedie vlastnd skusenost. Kazdy znds ma interny pristup ku svojim
myslienkam, ktoré mu mysl'ou prebiehaji a k mentadlnym stavom, ktoré zaziva. Mysel
je subjektivnym vlastnictvom, ktoré je zvonku neviditeIné. Napriek tomu, a mozno
prave preto, nezodpovedanych ontologickych otdzok (akou entitou je mysel)
a epistemologickych otdzok (ako modzeme pozndvat tuto entitu) je tu stale vela
(Dennett, 1996). Aky druh mysle mé dieta v predverbalnom Stddiu vyvinu? Existuju aj
iné typy mysli nez ta I'udska? Ktoré zivoCichy uz mozno maji mysel a ktoré este nie?
Moze mat’” mysel inteligentny robot, skonStruovany na inom fyzikdlnom substrate,
alebo vzdy ho budeme povazovat len za inteligentny stroj? A bude sa to dat’ vébec
principialne rozhodnut™?

Zodpovedat na tieto otdzky v jednom prispevku je neredlne uz len z toho dévodu,
Ze vSeobecne akceptované odpovede nepozname. Ja sa pokisim zazit’ a prezentovat’
svoj pohlad na podstatu /udskej mysle a predovsetkym jej ukotvenie v materialnom
tele. Dnes uz snad’ malokto pochybuje o tom, ze 'udskd mysel’ ako nehmotné entita sidli
v hmotnom tele, pretoze Descartov dualizmus substancii uz dnes tazko mozno
povazovat za vedecku alternativu (jemnejSie formy dualizmu, napr. dualizmus
vlastnosti, si uz prijatelnejSie). Na druhej strane, redukcionistické teorie identity
mozgu-mysle alebo elimina¢ného materializmu tiez nie st podla mna tym ,,pravym
orechovym®, lebo uplne eliminuju a zavrhuji napr. fenomenologické vlastnosti mysle.
Tu prezentovany pristup mozno zaradit’ k platforme neredukcionistického fyzikalizmu
(Davidson, 1970), lebo ten sice kladie déraz na hmotny svet, a teda sa snazi vysvetlit’
kauzalne mechanizmy len v ramci neho (kauzalna uzavretost), avSak berie do tivahy, ze
opis mentalnych vlastnosti (ich epistemologické poznanie) aich vysvetlenie nie je
redukovatel'né na opis jazykom prirodnych vied. V tejto suvislosti mozno niekomu
napadne otdzka, ze na¢o potom existuje mentalna Groven (mysel’), ked’ takyto pristup ju
vlastne nepotrebuje, pretoze mysel nema kauzalny vplyv na mozog, ¢o sa javi byt
v rozpore so subjektivnou skisenost'ou. Rozpor je podl'a mia zdanlivy; argumenty
uvadzam v zavere prispevku (Cast’ 6).

Ked'Ze vychadzam z predpokladu o kauzalnej uzavretosti fyzikalneho sveta, budem
nevyhnutne hovorit’ aj o mozgu (resp. celom nervovom systéme), a o procesoch v iom,
pretoze tie by mohli zodpovedat’ za to, ¢o sa deje vmysli cloveka, aj ked ,1len*
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z pozicie tretej osoby (3PP).> Pri vedeckom 3$tadiu mozgu méame k dispozicii
experimentalne pristupy skimajice spravanie ¢loveka, moderné zobrazovacie metody
(¢innosti) mozgu, ktoré umoznuju lokalizovat’ aktivitu mozgu pri mentalnej ¢innosti, a
vypoctové modelovanie, ktoré umoziuje explicitne skimat’ neurdlne mechanizmy na
zvolenej urovni abstrakcie. Pozicia prvej osoby (1PP), typickéa skor pre fenomenologiu
(Havel, 2007) je vSak, myslim si, tiez dolezitd, pretoze nie je redukovatelnd na opis
z 3PP. Vyzaduje si alternativne pristupy skumania, ktoré by mali byt spol'ahlivejsie ako
introspekcia zavedend v 19. storo¢i (Chalmers, 1999). Niektori filozofi vidia vécSie
prepojenie oboch perspektiv. Napriklad Searle (1999), ktory chape mentalne stavy ako
Cisto fyzikdlny fenomén, pretoze tie su produktom mozgu, argumentuje, Zze
subjektivnost’ ontoldégie mentalnych stavov mysle nie je prekdzkou ich epistemickej
objektivnosti poznavania (priklad: napriek tomu, ze vnimanie bolesti je ¢iro
subjektivne, m6Zzeme mat’ objektivnu vedu skiimania bolesti).

2 Exkluzivne fundamenty 'udskej mysle

Désledkom toho, Ze nasa mysel’ neexistuje ,,v éteri®, ale je ukotvend v materidlnom
svete je fakt, Ze nase mentadlne stavy dokazeme skryvat’ pred vonkaj$im svetom len
CiastoCne, pretoze naSe telo ich prezrddza. Niektoré naSe vnutorné stavy (hlavne tie,
ktoré st vyrazne citovo podfarbené) do istej miery odkryvame (zdmerne alebo nechtiac)
smerom k inym subjektom, a to svojimi gestami, niznakmi, &i spravanim veobecne.’
Na zéklade tychto indikatorov kazdy z nds dokaze Ciastocne Citat’ mentalne stavy iného
subjektu, o potvrdzuje priame prepojenie nasho vnutra a vonkajsich prejavov nasho
tela. Schopnosti porozumiet’ vnutru iného subjektu na zaklade tychto behavioralnych
indicii sa odborne hovori tedria mysle, ktorou disponujeme pravdepodobne ako jediny
zivo¢iSny druh. Velky vyznam pre vysvetlenie jej fungovania bolo objavenie tzv.
zrkadliacich neurénov (v premotorickej frontilnej kore), ktoré sa pravdepodobne
podielaji na neurdlnom ukotveni teorie mysle (Rizzolatti a spol., 1996). Tieto neurdny
su aktivované nielen, ked’ ¢lovek sdm vykonava nejaka Cinnost’, ale aj ked’ pozoruje
iného Cloveka pri tej Cinnosti. Vtedy zrkadliace neurdny reaguju na pozorovanu ¢innost’
a umoziiuju takto pochopit’ spravanie iné¢ho ¢loveka, vcitit’ sa do jeho perspektivy.
Schopnost’ ¢loveka ,,¢itat™ mysel iného cloveka uzko stvisi so schopnostou
imitacie, ktord podla najnovsich interdisciplinarnych poznatkov pravdepodobne nie je
nizkotrovitovou nendro¢nou kognitivnou aktivitou, ako sa v minulosti predpokladalo
(Hurley & Chater, 2005). Dalsiu dimenziu pre vymenu myslienok (obsahov mysli)
u ¢loveka predstavuje prirodzeny jazyk. Tato komplexna verbalna forma komunikacie
predstavuje obrovsky evolu¢ny krok dopredu, lebo ndm umoziuje eSte viac odhal'ovat
naSe vnutorné stavy a vymienat si poznatky o comkol'vek, ¢o je verbalizovateI'né. Je
pozoruhodné, ze v blizkosti premotorickej frontalnej kory sa nachédza tzv. Brocova
oblast’, ktora je zase aktivna pri pouzivani jazyka. Ponuka sa tu hypotéza, ze mozno
prave tato Cast frontdlnej kory ajej evoluény vyvoj (spojeny s expanziou) zohrali
vyznamnu ulohu pri vzniku trojice suvisiacich schopnosti (Co sa tyka vztahu k inym)
charakteristickych pre ludskia mysel — prirodzeného jazyka, schopnosti imitovat
a schopnosti porozumiet’ mentalneho stavu iné¢ho ¢loveka. K tomu eSte mézeme pridat’
d’alSie schopnosti, ktoré nie st nevyhnutne viazané na vztah kinému subjektu.
Dokéazeme abstraktne mysliet, usudzovat’, planovat, ale aj vykonavat zlozit¢ motorické

? Dovolim si pozi¢at’ od pana Havla uZitoéné skratky 3PP (third-person perspective) a 1PP.
3 Samozrejme, nejaky chladnokrvny jedinec, &i skvely herec sa dokaze navonok tvarit’ indiferentne.



pohyby (ru¢né prace, tanec, hudba, Sport), ¢o nedokaze ziaden iny zivocich. VSetky
tieto ¢innosti v sebe skryvaji schopnost’ mozgu spracovéavat’ sekvencie dat, o vystihuje
hypotéza o ,,sekvencénej kore™ (Calvin & Ojemann, 1994, kap. 16).

Nase exkluzivne 'udské schopnosti su produktom mozgu a siasne prejavmi mysle.
Utvrdzujui z nés v presvedceni, ze aj napriek tomu, Ze ja nemam ako zistit, Ze aj Vy
mate mysel, predpokladdm to na zdklade podobnosti (¢i kvalitativnej rovnakosti
v ramci l'udského druhu). Prirodzenou l'udskou snahou je pochopit’ podstatu nasSich
mentéalnych prejavov, a snahou niektorych je aj reprodukovat’ ich (alebo aspon niektoré
z nich) v nebiologickom svete. Napriklad, teéria mysle sa stala predmetom zaujmu
aj pri navrhu inteligentnych agentov (Wiedermann, 2003). Nato, aby sme pochopili
mechanizmy mentalnych procesov, su vel'mi dobrym pomocnikom vypoctové modely.
Cim exaktnejsi model, tym lepsie. Na rozdiel od menej detailnych teoretickych modelov
typu ,,box-and-arrow* sprevadzanych verbalne formulovanou teoériou, su exaktné
vypoctové modely vdaka svojej matematickej explicitnosti jednozna¢né, ¢o sa tyka
ponukaného vysvetlenia mechanizmov, a navyse ponukaju testovatel'né predikcie.

3 Vypoctové pristupy k modelovaniu mysle

Nase vlastné mentalne stavy (presvedCenia, ciele, nalady, atd’.) a procesy (myslenie) st
to jediné, k comu méame pristup. Aj ked’ zrejme drviva vicsina z nas bude sthlasit, ze
ludskd mysel' je stelesnena (resp. vtelend) v hmotnej realite, nie kazdy bude asi
suhlasit, Ze pri snahe pochopit’ fungovanie mysle musime nutne hovorit’ o mozgu
a neuralnych procesoch. Tento pohl'ad o existencii potencialne nezavislej, vyssej irovne
ontologickej reality existoval uz v antickej filozofii mysle, a v polovici minulého
storo¢ia bol vyrazne posilneny nastupom pocitacov (analdégia mysle-mozgu so
softvérom-hardvérom pocitaca), ktoré vyznamne posilnili ovplyvnili nazorové spektrum
v kontexte odvekého problému vztahu mozgu a mysle (Farkas, 2007). Inymi slovami,
da sa argumentovat’, ze napriek tomu, Ze mozog je sidlom nasich mentalnych stavov, na
ich opis nemusime pouzivat’ neurdlne koncepty, ale mentilne koncepty, a ukotvenie
modelu mysle je len vecou implementacie. Tento pohl'ad bol posilneny aj zavedenim
troch nezavislych Grovni abstrakcie — vypodtovej, algoritmickej a implementacnej*
(Marr, 1982), ¢o bolo motivované prave pocitatovou metaforou mozgu. Marrov doraz
na prvu a druhd Uroveinl bol konzistentny s poc¢iatoénymi trendmi v umelej inteligencii,
kognitivnej psycholédgie a kognitivnej vedy, ktoré boli postavené na predpoklade, ze na
implementacnej Grovni abstrakcie nezalezi. PouZivanie pocitacovej metafory mozgu je
sice mozno napomocné ako vel'mi hruba predstava o fungovani mysle, no z istého
pohladu méze byt dost zavadzajuce. Ze poéitaé je poéitatom, ateda zariadenim
realizujiicim vypocty, je zrejmé, no €i aj mozog je pocitac, také zrejmé nie je. Preco?

3.1 Robi Pudska mysel-mozog vypocty?

Vypocet (nejaky algoritmus) mozno realizovat’ réznymi sposobmi, po¢nic perom a
papierom, a kon¢iac implementaciou v pocitaci. Pohl'ad na mentalne procesy pomocou
zavedenia formdlneho opisu méa nesporne svoje vyhody, lebo umoziuje navrhovat
a Studovat’ mechanizmy, v snahe vysvetlit' spravanie 'udi (porovnanim s predikciami
modelu). Ak st mentdlne procesy vypoctom, potom sa musime opytat: akym typom

* Priklad: Triedenie &isel (vypodtovy ciel’) mozno realizovat’ roznymi algoritmami, pri¢om kazdy sa da
implementovat’ v nejakom strojovom kode (uz zavislom na hardvéri pocitaca).



vypoctu, s ¢im, s akymi entitami (reprezentaciami)? Ak ide o vypocty, nemozno takéto
vypocty realizovat’ na inom hardvéri nez je mozog? Mo6ze mat’ napriklad stroj mentalne
stavy? Otazka, ¢i mozog-pocita¢ by bol vypoctovym strojom je trividlna, pretoze
pocita¢ bol navrhnuty ako vypoctovy stroj, ktory komunikuje s prostredim pomocou
svojich vstupno-vystupnych zariadeni, ktoré funguju ako prevodniky — prevadzaji
aktivitu z jedného média do druhého (Dennett, 1996). Spracovanie informacie
vnutri pocitaca je teda ,homogénne™ (ide o prenos elektrickych aktivit). Okrem toho,
v pocitaci je jednoznacne urcend implementacna trovei, na ktorej vypocty prebichaju
(logické hradld). V pripade mozgu vSak implementacnd tUrovenn vobec nie je
jednoznacénd, pretoze mozog nikto nezostrojil za Ucelom pocitania. Ten sa evolucne
vyvinul tak, aby umoznil organizmu efektivne fungovat’ v dynamickom prostredi
(Churchland, Sejnowski, 1992). Na akej Urovni potencidlne prebiehaji vypocty
v mozgu? NajprijatelnejSou hypotézou sa javi Uroven neurénov, hoci existuju
neurofyziologické poznatky o tom, Ze nizSia (molekuldrna) Uroven fyzikalnej reality
ovplyviiuje vysSiu uroven, t.j. ¢innost samotnych neuronov (Bell, 1999). Podobne,
rozne (pomalSie) hormondlne a neuromodulatorové systémy ovplyviiuju spravanie
neurénu (Kaczmarek & Levitan, 1987).> Okrem toho, spracovanie informacie v mozgu
mé elektricko-chemicky charakter® a de facto sa opiera o fyzikalne procesy, ktoré
dokazu fungovat’ v ¢asovej Skale optimalizovanej pre existenciu ¢loveka v dynamickom
prostredi. TaktieZ na rozdiel od pocitaca, kde modézeme izolovat’ hardvér od softvéru,
a kde hardvér dvoch pocitacov toho istého typu je rovnaky, kazdy mozog je jedinecny,
atak konkrétne mentdlne prejavy st dosahované individudlnymi konfigurdciami
fyzikalnych stavov. Na tom, z ¢oho je skonstruovany mozog, teda mozno zalezi.

Napriek nejasnosti, ¢i mozog (ako realizator mentidlnych procesov) mozno
povazovat’ za pocita¢, ho budeme v d’alSom texte povazovat za vypoctovy stroj, €o je
dominantnym pristup pri modelovani. Jedine tak mdézeme modelovat mechanizmy
kognicie ¢i mentalnych procesov v mozgu.

3.2 Vlastnosti idealneho modelu mysle

Ak chceme uvazovat’ nejaky prijatelny model l'udskej mysle, ten musi mat’ viacero
vlastnosti, ktoré vyplyvaju z naSich poznatkov. Budem predpokladat, Ze idedlny model
I'udskej mysle by mal mat’ minimalne tieto vlastnosti:
A)robustné spravanie — postupnd degradéacia fungovanie v pripade Sumu ¢i ¢iastoénych
poruch systému
B) adaptivnost — schopnost’ ucenia, prisposobovania sa meniacim sa vonkajSim
podmienkam (prostredia)
C) reprezentdcia znalosti — model musi mat vnltorne reprezentované nadobudnuté
poznatky, ktoré vie vyuzivat, a ktoré neustale aktualizuje (pocas ucenia)
D) empiricka prijatelnost’ predikcii modelu — spravanie modelu musi byt v zhode
s prejavmi spravania ¢loveka. Mam na mysli modelovanie procesov:
1.nizsej kognicie: vnimanie, rozpoznavanie obrazcov, konanie, senzomotoricka
koordinacia, a 1.
2.vyssej kognicie: usudzovanie, planovanie, rieSenie problémov a i.

> Mozog nie je len informaény systém, ale aj hormonalny, a teda aj emocionalny systém (LeDoux, 1996).
6 Pri §ireni informacie v mozgu sa elektrické $irenie aktivity pozdiz axonu (neurénov) strieda s chemickou
diftiziou na synapsach (medzi neurénmi).



3.vSetkych ostatnych procesov, ktoré nevieme jednoznacne zaradit, ako napr.
pouZivanie jazyka,” priestorovéa kognicia, imaginacia, pamit a i.
E) vysvetlenie reciprocnej kauzality medzi myslou a mozgom-telom — pretoze nas
k tomu nabada vlastna skusenost’,
F) vysvetlenie subjektivnosti — do akej miery, a ¢i vobec, vie model vysvetlit’, pre¢o
vobec existuje 1PP.

Snaha navrhntt' takyto univerzalny model je asi iluzorna, preto sa budem snazit' len
vyClenit manévrovaci priestor a hl'adat pre takyto model konceptualne vychodiska,
konzistentné s ¢o najvacsim balikom empirickych poznatkov. V ramci Startovacej
pozicie si zosumarizujme poznatky troch hlavnych paradigiem v kognitivnej vede, ktoré
sa od jej vzniku v polovici minulého storocia postupne vyvinuli. Jednotlivé paradigmy
— symbolova, konekcionistickd a dynamickd, ponukaju odlisSné odpovede na podstatu
kognitivnych procesov u cloveka.

4 Hlavné paradigmy v kognitivnej vede

4.1 Symbolova paradigma

Vznik symbolovej, klasickej paradigmy bol vyrazne podnieteny vznikom a Stadiom
modernych digitalnych pocitacov, pretoze klasickd paradigma konceptualizuje mysel
ako vypoctovy stroj, oddeleny od prostredia, ktory manipuluje s internymi symbolmi
podla logickych pravidiel, podobne ako pocita¢. Tento pohlad vystihuje hypotéza
o fyzikdlnom symbolovom systéme, ktory ,disponuje nutnymi a postacujucimi
prostriedkami na vSeobecné inteligentné konanie® (Newell & Simon, 1976, s. 87).
Pozornost’ sa pritom kladie prdve na centrdlny procesor, ktory sériovym spdsobom
spracovava data ulozené v pamiti a vykondva pritom instrukcie podla programu
(algoritmu) uloZzené¢ho v inej Casti pamite. Interakcia systému s prostredim je na
periférii zdujmu a prebieha prostrednictvom vstupno-vystupnych podsystémov, ktoré
sprostredkuji vstupy do centralneho procesora (vhodnou transformaciou) a vystupy
zneho, napr. v duchu tedrie modularity (Fodor, 1983). Inymi slovami, myslenie
ainteligentné spravanie (konanie) su podla symbolizmu vysledkom operacii
prebiehajticich na symbolovej urovni. To znamena, Ze zélezi len na type vypoctu, nie na
jeho implementécii. VypoCty by mohli byt realizované aj, povedzme, na nejakom
univerzalnom tka¢skom stroji, ktory by prijimal vstupy v spracovatelnej forme
a posielal svoje odpovede vystupnému rozhraniu.

Symbolovy pohlad je dodnes mnohymi odbornikmi povazovany za ten spravny
najmi v kontexte procesov vysSej kognicie ako je usudzovanie, planovanie, atiez
pouzivanie jazyka. Jeho vyhodou je, Ze poskytuje matematicky a logicky formalizmus
(napr. propozi¢nd ¢i predikatova logika) pre opis, ktory je transparentny a preto
cloveku zrozumitel'ny. Operacie pouzivané na symboloch su blizke 'udskému mysleniu
(Pstruzina, 2007). Pre cloveka je prirodzené uvazovat v terminoch podmienok,
inferencii a désledkov. Navrhnutych vypoctovych systémov na béaze symbolovej
kognitivnej architektury existuje viacero (pozri napr. prehlad na en.wikipedia.org).

7 Zaradenie jazyka do kategérie D3 je mozno pre niekoho trochu mituce, ale treba si uvedomit, Ze
schopnost’ pouzivat’ jazyk v sebe zahffia procesy na réznych trovniach, pocnuc od percepcie slov, cez
syntax, sémantiku az po diskurz (schopnost’ porozumiet’ jazykovému vstupu s vyuzitim znalosti o svete).



Predstavujii v sticasnosti najschodnejSiu cestu ako modelovat’ myslienkové pochody
¢loveka sprevadzajtice lohy vyssej kognicie.

Negativom symbolovych systémov je, ze celi znalost’ (bazu znalosti i pravidld) do
systému musi vkladat’ dizajnér, znaly domény. Ucenie hra minoritni Glohu. TaktieZz,
kde vznikaju problémy, st ulohy vyzadujuce kognitivne procesy na nizsej trovni, ktoré
Clovek takisto pol'ahky zvlada. Prikladom moZze byt vizudlne rozpoznanie nejakého
objektu, alebo hlasu c¢loveka. Je zrejmé, ze v tychto pripadoch sa ¢lovek opiera
o vizualne ¢i akustické charakteristiky vstupu, ana zaklade ich spracovania dospeje
k stavu rozpoznania, spojeného snejakym mentilnym stavom (dno, je to on!).
Symbolové systémy sa takéto tlohy tiez pokusali riesit’, a to prepisanim vstupnych dat
do symbolovej formy aich naslednym spracovanim. Takéto snahy sa vSak stretli
s neuspechom, ato nielen kvoli vlastnostiam dat (vysokd rozmernost, mnozstvo,
variabilnost’, redundancia), ale hlavne kvoli zlozitosti navrhnut velké mnozstvo
pravidiel, ktoré by zabezpecili aspon prijatelné fungovanie systému, a ktorych dizajn
lezi na ramenach programatora. Tu sa priamo ponuka pristup ,,zdola,“ o je
charakteristickou ¢rtou konekcionistického pristupu.

4.2 Konekcionisticka paradigma

Konekcionisticky systém je inSpirovany architektiirou a fungovanim mozgu. Pozostava
z mnoziny jednoduchych prvkov — umelych neurénov, navzajom komunikujucich cez
vahované spojenia (véhy), ktoré predstavuji dlhodobti pamit systému. Sila
konekcionistick€ého systému (neurénovej siete) nie je v samotnych neuroénoch, ale v ich
vzdjomnom prepojeni a interakcii, ktora méze byt excitacné alebo inhibi¢na. Paralelné
spracovanie a distribuovanost’ aktivity predstavuji zékladny architektirny rozdiel
v porovnani so symbolovym systémom. Taktiez, povaha komunikdcie medzi neuré6nmi
ma skor numericky nez symbolovy charakter. Numericky charakter komunikacie je sice
tiez istou abstrakciou od dejov v biologickych neurénoch, ale je velmi vhodnym
nastrojom na modelovanie kognicie, pretoze mnoho kognitivhych procesov ma
kvantitativne prejavy. Neuroénova siet’ teda nespracovava symboly, ale numerické data
vo vektorovej forme. Operacie nad takymito vektorovymi datami st (nelinearnymi)
transformaciami vektorov. Je zrejmé, Ze takéto operdcie nie s vObec transparentné
a preto su cloveku malo zrozumitel'né.

Z pohladu symbolovo-subsymbolovej dichotomie mdézeme rozliSit dva typy
konekcionistickych modelov. Lokalistické modely st podobné symbolovym modelom v
tom zmysle, Ze kazdy umely neurdn reprezentuje (symbolizuje) nejakd entitu. Avsak v
distribuovanych modeloch su jednotlivé entity reprezentované mnozinou neurénov (tzv.
populacné kodovanie), ¢o ma niekol’ko vyhod: umoznuje Ilepsie reprezentovat
semantické koncepty ajemné rozdiely medzi nimi a vnasaji do systému robustnost.
Vd’aka robustnosti ma systém vlastnost’ postupnej degradacie, pretoze i v pripade Sumu
¢1 lokalnych portich si zachova isti funkCnost, ktord bude zavisiet od miery
poskodenia. Na druhej strane, problémom modelov neurénovych sieti prave kvoli
distribuovanosti informacie je, ako suCasne reprezentovat' viacero konceptov tymi
istymi neurénmi (tzv. problém viazania).® Druhou taZkostou stym savisiacou je
reprezentacia Struktirovanych entit (data so stromovou, ¢i grafovou Struktirou),

¥ Tento problém sa da do istej miery zmiernit’ priblizenim sa k lokalistickym reprezentaciam (pomocou
tzv. riedkeho kddovania), resp. odstranit’ v biologicky realistickejSich modeloch s impulznymi neurénmi
pomocou ich ¢asovej synchronizacie.



typickych pre vyssSiu kogniciu.

Na druhej strane, neurénova siet’ sa dokaze ucit, t.j. menit’ svoje parametre (vahy
spojeni), ¢o znamena, ze tie nemusime explicitne nastavit’ (Co sa prakticky ani neda),
len treba sieti poskytnit’ vhodny uciaci algoritmus. Podobne ako ¢lovek, siet’ sa u¢i na
zaklade trénovacich prikladov. Uciaci algoritmus sposobuje zmenu vah tak, aby sa po
nauceni dosiahlo poZzadované spravanie siete, o formalne odpovedd minimalizacii
nejakej chybovej funkcie. V zavislosti od toho, s akou mierou explicitnosti sa sieti
podava informdcia o tom, akl robi chybu, rozliSujeme tri skupiny uciacich algoritmov.
Pri ucent s ucitelom kazdy neurén dostava takuto informaciu, a ten meni potom svoje
vstupné vahy tak, aby sa jeho chyba zmenSovala. Pri uceni odmenou a trestom len siet
ako celok dostava informéciu o aktualnej chybe v podobe skalarnej veli¢iny. Napokon,
pri uceni bez ucitela siet nemé k dispozicii nijak explicitnil informaciu o chybe, preto
sa v tejto savislosti hovori o samoorganizacii siete.” Existuji tedrie, ze vietky tri
skupiny uciacich algoritmov by mohli byt relevantné pre rdézne Casti mozgu, ale pre
mozgovu kéru ako sidlo vyssich kognitivnych funkcii je najprijatelnejSou hypotézou
samoorganizacia (Doya, 1999).

Ucenie siete priamo suvisi s jej schopnostou zovseobecriovat (generalizovat’) svoje
znalosti a spravne reagovat’ aj v novych situaciach. Neurdénova siet’ hl'ada Strukturdlne
vzt'ahy pocas ucenia na (trénovacich) prikladoch a tto znalost’ potom generalizuje pri
testovani. Neurdnovu siet’ v§ak mozno pouzivat’ aj spdsobom, ktory bliz§ie odpoveda
interakcii cloveka s prostredim, teda ked’ ucenie i testovanie prebiehaju naraz (¢lovek sa
uéi cely zivot apritom permanentne reaguje v novych situiciach). Co vsak drviva
vacsina konekcionistickych modelov zdiela so symbolovymi systémami je to, Ze
fungujii ako systém izolovany od prostredia, ktory spracovava data predlozené
dizajnérom. Siet’ nepdsobi aktivne na prostredie, neinteraguje s nim.

4.3 Dynamicka paradigma

Niektori autori prisli s mysSlienkou rozsirit' koncept mentalnych stavov (kognicie) vo
vztahu k okolitému prostrediu, pretoze viacero aktivit, ktoré ¢lovek vykondva, sa da
chapat’ ako vysledok permanentnej interakcie s prostredim (Thelen & Smith, 1994; van
Gelder & Port, 1995). Kognitivne (mentalne) procesy teda nie si chapané izolovane od
prostredia, ale v bezprostrednej previazanosti s nim (coupling). Kognitivne procesy
s tym suvisiace su mentdlnou aktivitou v ¢ase, modelovatelnou pomocou systému
nelinearnych diferencialnych rovnic. Téato paradigma, postavena na teorii dynamickych
systémov predpokladd existenciu dvoch kIi¢ovych, vzajomne prepojenych typov
premennych. Jednym su tzv. kolektivne premenné, ktoré zahfiiaji vzt'ahy medzi
interagujicimi zlozkami dynamického systému, a vysvetluji spravanie systému.
Druhym typom st riadiace parametre, ktorych kvantitativne zmeny mozu spdsobovat’
kvalitativnymi zmenami v spravani systému (tzv. fazové prechody). Prikladom takéhoto
syst¢tmu moze byt pohyb koma, ktorého rytmus pohybu (vyjadrené¢ho periodickymi
priebehmi kolektivnych premennych) zavisi od rychlosti pohybu (riadiaci parameter).
Kon sa moze pohybovat’ v kazdom cCase len v jednom rytme, (fazové) prechody medzi
nimi nemusia nutne nastavat pri tych istych rychlostiach, azavisia aj od stavu
prostredia (napr. hrbol’ata cesta). Inym prikladom mo6ze byt u€enie sa chodit’ u batoliat,

’ Napriek absencii explicitnej chybovej informacie aj samoorganizujica sa neurdénova siet moze
optimalizovat’ svoje spravanie, ato pomocou extrakcie Statistickych vztahov zo vstupnych dat (v
zévislosti od uc¢iaceho algoritmu).



kde taktiez dochadza k bezprostrednej interakcii s najbliz§im okolim. Dynamicky opis
je teda postaveny na premennych, ktoré¢ treba identifikovat. V pripade bezprostrednej
senzomotorickej interakcie s prostredim sa to zrejme da. Dynamicky pohlad na
spoznavanie vonkajSieho sveta je tzko spojeny so zjedndvacim (enactic) pristupom
(Varela a spol., 1991), resp. s pohl'adom zndmym ako stelesnena kognicia, v ktorom sa
doraz z vnutornych reprezentacii (vopred daného) vonkajSieho sveta prestiva na
vnimanie a jednanie vo svete, ktory sa takto spoluvytvara. Tym vznika prostrednictvom
spatnej vizby kruhovy proces, pretoze zjedndvany svet je prostredim pre zjednavanie,
ale zjednavanie je sucasne predpokladom zjednavaného sveta. V ramci tohto pohl'adu si
kazdy subjekt (kognitivny systém) zjednd svoj svet sdm v procese dynamickej
interakcie, a ten bude jedinecny.

Bressler a Kelso (2001) argumentuju, ze dynamicky pohlad je relevantny aj pre
charakterizaciu samotnych mentalnych procesov (vnutri kognitivneho systému), hoci
identifikacia kolektivnych premennych a riadiacich parametrov v tomto pripade je
zatial’ tazkym orieSkom. Podl'a teérie dynamiky kortikalnej koordinacie mozog pracuje
v metastabilnom dynamickom rezime, prechadzajuc permanentne z jedného stabilného
rezimu do druhého (¢o odpoveda réznym mentalnym stavom).

Tabulka 1. Hlavné paradigmy kognitivnej vedy.

Trvanie Uroveti opisu | Reprezentacie
Symbolova od 1970 symbolova lokalistické
Konekcionisticka od 1985 | subsymbolovd | distribuované
Dynamicka od 1990 | subsymbolova ziadne?

4.4 Podobnosti a rozdiely medzi paradigmami

Tri spominané paradigmy (Tab. 1) ponukaju rézne odpovede na otdzky spojené
v modelovanim mentalnych procesov. Symbolova a konekcionisticka paradigma stoja
viac-menej ako komplementéarne pristupy, no niektori odbornici sa snazili poukézat’ na
vypoc¢tovu ekvivalenciu medzi nimi. Z vypocétového hladiska povazujeme Turingov
stroj za univerzalny vypoctovy stroj, ateda symbolovy model by mal schopny
realizovat’ akykol'vek algoritmus. V nasom kontexte vSak otazkou je, ¢i vSetky mentalne
procesy su algoritmizovatel'né. Aj keby boli, problémom ostava, ako vhodny algoritmus
nadizajnovat’, ak to nejde ruéne,'® ako napriklad v doménach s vysokou dimenziou dat
(napr. spracovanie obrazove] informécie). Hoci dopredné neurénové siete dokdzu
aproximovat’ 'ubovolnu spojiti funkciu (Hornik a spol., 1989) a rekurentné neurénové
siete st vypoctovo ekvivalentné univerzdlnemu Turingovmu stroju (Siegelmann &
Sontag, 1991), tieto existencné dokazy nerieSia otazku ako také siete skonStruovat
(problém nastavenia vah siete). Symbolisti sa snaZia nastavit parametre svojich
modelov ru¢ne, v konekcionizme to prakticky mozné nie je.

Silné aslabé stranky oboch pristupov sa daju dobre ilustrovat’ v kontexte
modelovania jazykovej schopnosti ¢loveka, ktora sama osebe obsahuje podprocesy na
rdznych trovniach kognicie (od fonoldgie po pragmatiku). Je pozoruhodné, ze jazykovy
prejav Cloveka sa ukazuje vo vic¢Som stulade s prednostami a tazkostami
konekcionistickych modelov nez so symbolovymi syst¢émami (Rohde & Plaut, 2003;

' do istej miery sa da opriet’ o prirodou in§pirované pristupy, napr. genetické programovanie, pri ktorom
sa Casti kddu (programu) nechaju evoluéne vyvijat



Farkas, 2005). Napriklad, ¢lovek polahky chape jemné sémantické rozdiely v slovach ¢i
na urovni viet, no ma problémy so spracovanim zlozitych rekurzivnych viet.
V symbolovom systéme to byva typicky naopak. Psychologické data su v pomerne
dobrom kvalitativnom a ¢asto 1 kvantitativnom stlade s predikciami konekcionistickych
modelov (napr. Rohde, 2002; Mayberry, 2003; O’Reilly & Munakata, 2000).
Problémom ostava efektivne u€enie tychto zlozitych modelov, ktoré brani ich zvacseniu
(slovnika a komplexnosti pouzitej gramatiky).

Dynamicky pristup je pomerne konzistentny s konekcionizmom. Obe paradigmy
predstavuju priklady kolektivnych systéemov pozostavajucich z mnozstva interagujucich
prvkov, ¢oho vysledkom st emergentné javy sprevadzajuce dynamiku systému. V com
sa obe paradigmy lisia je (1) dimenzionalita systému (t.j. prvkov), ktora byva v pripade
konekcionistického systému omnoho vysSia, a (2) fakt, Ze len v konekcionistickych
modeloch boli navrhnuté rézne mechanizmy ucenia (adaptécie), a teda existuju dve,
vzajomne sa ovplyviiujiice dynamiky, operujlice na réznych casovych skdlach — pomala
(adaptacnd) a rychla (aktivacnd). V dynamickych modeloch su sice signifikantné fazové
prechody, ale ako k nim dochadza, resp. ako zabezpecit adaptaciu je uz zlozitejSie.
Doraz ostava na aktivacnej dynamike. Okrem toho, neurdnova siet’ sa principialne da
navrhnut’ a pouzit’ spdsobom, aby interagovala s prostredim (¢i uz simulovanom, alebo
redlnom, ak jej implementovana v agentovi), ¢im by si mohla svoju reprezentaciu
prostredia zjednéavat’.

Cim sa podla niektorych jeho zastancov (Thelen & Smith, 1994) dynamicky pristup
odliSuje od ostatnych dvoch paradigiem je jeho nevypoctovy charakter a to, ze postuluje
neexistenciu (mentalnych) reprezentacii (tzv. radikalna téza). Je to zdovodinované tym,
ze dynamicky systém vyvijajlici sa v ¢ase sa nedd implementovat’ pomocou diskrétnych
vypoctov, a preto nemoze podporovat’ ani ziadne vnutorné reprezentacie vonkajSicho
sveta. Tento pohlad je moZzno oddvodnitel'ny v kontexte modelovania senzomotorickej
interakcie C¢loveka s prostredim, zuzenej na koordinaciu pohybov (kde asi naozaj
nepotrebujeme vnatorné reprezentacie). Tazko ho vsak podla mia prijat v SirSom
kontexte kognitivnych procesov ¢loveka, ktoré si vyzaduju existenciu mentalnych
reprezentacii, ¢i uz vyvolatelnych (cued) vonkajSim podnetom, alebo oddelenych
(detached), t.j. vyvolatelnych vnutorne (Gérdenfors, 1996). Aproximacia spojitych
dynamickych systémov pomocou modelov s diskrétnym casom je schodnou cestou,
ktora napr. celkom dobre funguje v biologicky prijatel'nejSich modeloch neurénovych
sieti s impulznymi neurénmi (Izhikevich, 2004). Preto sa myslim, Ze reprezentac¢no-
vypoctovy pristup je kompatibilny s ,,mdkSou* verziou dynamickej paradigmy, resp.
s pohl'adom na mozog ako na samoorganizujuci sa systém.'' Podobni optiku vidiet’ aj
u menej radikélnych zastancov dynamickej paradigmy (Port & van Gelder, 1995).

4.5 Hypotéza o symbolovych operaciach pri pohl'ade ,,zdola“

Domnievam sa, ze medzi symbolovymi a subsymbolovymi systémami existuje istd
asymetria. Otazka vysvetlenia procesov nizs$ej kognicie je prakticky neschodnd pre
symbolové systémy ako som argumentoval v zavere Casti 4.1. Z opacného pohladu,
vysvetlenie mechanizmov sprevadzajucich vySSiu kogniciu pomocou nejakého
adaptivneho kolektivneho systému je mozno len otdzkou casu kvoli tazkostiam tohto
pristupu. Tu vznika otdzka, ktoru Clark (2001, s. 135) oznacil terminom kognitivna
inkrementdlnost: ,,Aky je vztah medzi stratégiami pouzivanymi pri zékladnych

' pattern-forming, self-organizing system* (Kelso, 1995, s. 26)



problémoch vnimania a konania, a tymi, ktoré pouzivame na rieSenie abstraktnejSich
problémov na vys$Sej Urovni?* Inymi slovami, je medzi nimi kvalitativny rozdiel (z
hladiska pouzivanych mechanizmov), alebo st ukotvené v mozgu rovnakym spdsobom
na nejakej konekcionisticky relevantnej tirovni abstrakcie? Mohol pocas evoltcie nastat’
nejaky kvalitativny skok vo vyvoji mozgu cloveka, ktory by suvisel s naSimi
schopnostami vysSej kognicie? Je zname, Ze evolicia vyuZiva staré, osvedCené
mechanizmy aj prinavrhu novych systémov. Napriklad, biologické mechanizmy
plasticity a ucenia su evolucne staré¢ (€lovek ich ma podobné, a v niektorych aspektoch
rovnaké, ako nizSie zivocichy), a v ramci l'udského mozgu vyzeraju byt univerzalne, ¢i
uz hovorime o vizualnej kére alebo frontalnej kore (Jedlicka a spol., 2002)."

Dokazeme pontknut hypotézu, ako pomocou kolektivneho systému vysvetlit’
schopnost’ ¢loveka spracovdvat’ symbolové data? Vo svete okolo nés existuji data
subsymbolového (numerického) charakteru (obrazy, zvuky, atd’.) i symbolového
charakteru (matematické vzorce, schémy apod.). Clovek nepochybne disponuje
schopnost’ou spracovavat aj symbolové data (aj ked’ ich de facto prijima cez senzorické
vstupy v subsymbolovej forme). Je vSak pozoruhodné, Ze pri aplikdcii roéznych
transformacii na symboloch (napr. pri matematickych upravach) si ¢lovek poméha
externou pamdtou, napr. zapisovanim medzivysledkov na papier pri nasobeni Cisel. Je
to zrejme preto, aby bol schopny mentalne realizovat’ kazdy krok — symbolova operaciu
ako vektorovu transformaciu (distribuovanej reprezenticie, t.j. vzorca aktivit), lebo
takéto jednokrokové transformécie podporuje Pudska kognitivna architektara."> Druhym
dévodom je nasa obmedzend kapacita pracovnej paméti. Povedané slovami Hutchinsa
(1995), ,,vypoctova sila l'udského pristupu nezavisi primarne na nasom vnuitornom
informacnom zariadeni (mozgu), ale na spolupraci s externou sucastou technoldgie,
ktord ndm umoznuje realizovat’ ulohy, v ktorych sme dobri: rozpoznavanie vzorov,
modelovanie jednoduchej dynamiky a manipulacia s objektmi v priestore®. Ak by bola
pocitacova metafora pravdiva, preCo potom nevieme robit’ celé sekvencie operacii na
symboloch v hlave?

Podobne je to s usudzovanim. Ukazuje sa, ze kognitivna logika je dost’ odlisna od
matematickej logiky, a ze ¢lovek sa ¢asto opiera o rozne ,,mentdlne skratky* v snahe
najst’ prijatelné rieSenie v kratkom case (Kvasnicka, 2006). Inymi slovami, l'udské
konanie ma casto ohranienu racionalitu. LCudia taktiez pri premyslani obvykle
nepouzivaju dlhé odvodenia. Casto hned’ ,vidia“ zavery, ktoré prijimaji, ¢omu sa
hovori ,,skdkanie k zaverom*. Az vtedy, ked pri skdkani narazia na nejaké problémy,
prechadzaju k zdihavej$im postupom odvodzovania, argumentacie (Sefranek, 2007).
Mozno teda pri skdkani vyuZzivaju nejaké naucené efektivne schémy, ¢i heuristiky, ktoré
su mentalne implementovatel'né (v podobe vektorovej transformacie). Takisto, Johnson-
Laird (1983) tvrdi, Ze naSa logick4 kompetencia nie je len vecou formélnych pravidiel,
ale skor mentalnych modelov, pri ktorych si pomédhame mentélnou vizualizaciou.

Asi zrejme netreba zdorazilovat, Ze moznost’ externalizacie symbolovej informacie
ma obrovsky vyznam pre ¢loveka (knihy, web, a podobne). Symbolové systémy maju
zelenu pri ndvrhu inteligentnych systémov spracovania informécie, aj ked’ kognitivne
architektiry takychto systémov budu (pravdepodobne) diametralne odlisné od I'udske;j
mysle, ktorou sa v tomto prispevku zaoberame.

2 Na konekcionistickej urovni abstrakcie ide o tzv. hebbovsky princip, na tirovni impulznych neurénov je
v sucasnosti najprijatelnejSou tedriou STDP (spike-timing dependent plasticity).

" Teraz mam na mysli mozog bezného &loveka, nie génia (ktory by bol kontra prikladom). No bolo by
zaujimavé zistit’, ako robia géniovia vypocty v hlave. Verim, Ze tiez vyuzivaju heuristiky, obrazy, a pod.



4.6 Kauzalita vo svetle paradigiem

Taz§im orieskom je vysvetlenie reciprotnej kauzality medzi myslou a telom
(podmienka E), ktora mozno vidiet' v kontexte starého filozofického problému vzt'ahu
mysel-telo (Havel, 2001). Tomuto problému sa venovalo vela priestoru vo filozofii
mysle. Ako méze nejaky formalny model vysvetlit’ recipro¢na kauzalitu? Ja som k tejto
otazke zaujal stanovisko v predchéadzajucich prispevkoch (Farkas, 2006, 2007) a tu ho
mierne roz$irim a dam do SirSieho kontextu.

V systémoch ktoré st opisateIné na viacerych Urovniach abstrakcie je mozné
uvazovat kauzalne vzt'ahy v dvoch dimenziach:

(a) mna jednotlivych urovmniach — t.j. v kauzalnych doménach (Havel, 2001), v ramci
ktorych mézeme hl'adat’ pri¢inné vzt'ahy medzi javmi. Kauzalne chdpany vztah v jednej
doméne (vidim hada, preto znehybniem), méze byt vysvetleny sprievodne v inej
doméne (neurdny vo vizualnej kore registruji hada, ¢o spdsobi vhodni konfiguraciu
aktivit neuréonov v motorickej kore, ktoré blokuju svalové pohyby). Toto mdzeme
nazvat’ kauzalnym paralelizmom (Havel, 2001, s. 46).

(b) medzi uroviiami — napr. v snahe vysvetlit’ vplyv tela na mysel’ a opacne. Napriklad,
uz davno sa vedelo, Ze poskodenia mozgu vedi k mentidlnym porucham. Taktiez,
dlhodobé¢ negativne pdsobenie prostredia na jedinca (na jeho psychiku) méze spdsobit’
degenerativne zmeny v jeho mozgu/tele.

Oba typy kauzality su relevantné pre kolektivne systémy, kde vznika priestor pre
modelovanie kauzality na trovni elementov systému (jednosmerné interakcie), ale
taktiez ,,zdola nahor* (emergencia) a ,,zhora nadol (podriadenie elementu systémom).14

Vysvetlenie kauzality v kontexte symbolovej a konekcionistickej paradigmy ma
rozdielne charakteristiky. Symbolova paradigma, blizka T'udovej psychologii (resp.
psycholégia tzv. zdravého rozumu) predpokladd, Ze ,,funkéne diskrétne, sémanticky
interpretovatel'né stavy hraji kauzalnu tilohu vo vytvarani inych propozi¢nych postojov
a celkovo v generovani spravania® (Ramsey a spol., 1990, s. 220). Napriklad, vplyvna
Fodorova (1987) reprezentacna teéria mysle predpoklada, ze (1) propozi¢né postoje su
vypoctovo dané do vztahu s internymi reprezentdciami, a ze (2) mentalne procesy su
kauzalnymi procesmi, ktoré¢ implikuju prechody medzi internymi reprezentdciami (s.
16-20). Aj l'udova psychologia nas nabada k presvedCeniu, Ze mentalne stavy maju
kauzalnu silu (Fodor, 1987, s. 12)."” Ludia sa predsa o fiu kazdodenne opieraju pri
rieSeni najrozlicnejSich problémov.

Z redukcionistického pohladu st vSak takého mentalne kauzalne vztahy len
uzitocnou metaforou, pretoze ide o pseudokauzalitu (Churchland, 1989). Skuto¢né
kauzdlne vztahy su ,roztrusene* (scattered) ukotvené v neurdlnom substrate
(kolektivnom systéme). Preto 'udovéa psychologia ,,by mala byt eliminovana, lebo je
zavadzajuca a chimérickd® (s. 127). Menej kriticky postoj prezentuje Dennett (1987),
ktory nezatracuje 'udova psychologiu v I'udskej kultare, pretoze veri, ze v niektorych
pripadoch bola a je pre vedu uzitocnd (a sa ukaze ako konzistentnd s vedeckymi
tedriami).

Konekcionistické modely st zase kvoli svojej distribuovanosti spajané s javom,
ktory Ramsey a spol. (1990) nazvali totdlny kauzalny holizmus (s. 181). Ten podla

' Pri radikalnejsej verzii dynamickej paradigmy sa recipro¢na kauzalita rozplyva v podobe kontinudlnej
interakcie medzi mozgom, telom a prostredim v redlnom case.
15 Ako inak, nez e sme smidni, by sme si vedeli vysvetlit, Ze mame intenciu ist’ do chladni¢ky pre pivo?



kritikov nie je kompatibilny s predstavou o diskrétnych pri¢innych vztahoch typickych
pre symbolové systémy. KedZe v neurénovej sieti su reprezentdcie konceptov
distribuované, a teda kazdy neurdn sa podiel'a na reprezentacii viacerych konceptov, je
tazké identifikovat, aké kauzalne vplyvy maji jednotlivé spojenia v sieti. Obh4ajenie
konekcionistického vysvetlenia kauzalnych vzt'ahov méze vyzerat’ nasledovne: V ramci
jednej urovne (umelych neurdénov) sa moéZeme opierat’ o fakt, Ze aj v distribuovanej sieti
existuji Struktarované zavislosti, ktoré mozno odhalit pomocou beznych technik ako
napr. zhlukova analyza.'® Struktira tychto zavislosti vzniknuvsich v priebehu adaptacie
siete je odrazom Statistickych zavislosti medzi jednotlivymi elementmi distribuovanych
reprezentacii.'’ Pri vysvetleni kauzality medzi Groviiami v ramci kolektivneho systému
si zase pomozeme konceptom emergencie a podriadenia (,,zotroCenia®“, enslaving) ako
sprievodnych javov samoorganizacie systému. O medziuroviiovej kauzalite ma vSak
Vv tu prezentovanom ponimani zmysel hovorit’ len v kontexte dvoch fyzikalnych trovni
a nie vo vzt'ahu mozog-mysel (Cast’ 6).

4.7 Systematickost’ mysle

Fenomén systematickosti l'udskej mysle sa taktiez priamo dotyka spominanych
paradigiem, a najmé pre konekcionizmus predstavuje stale vel'ku vyzvu (Aizawa, 2003).
Mozno ho najlepsie vysvetlit pomocou analdgie so schopnostou ¢loveka systematicky
rozumiet’ jazyku.'® Ak niekto vie povedat, Ze Janko [1ibi Anicku, bez problémov vie
vytvorit’ aj vetu Anicka lubi Janka, pretoze vie, Ze jazyk sa sklada z Casti a vie, ako ich
skladat’ pri tvorbe viet. Systematickost v jazyku teda implikuje produktivnost
(schopnost’ generovat’ teoreticky neobmedzené mnozstvo viet) akompozicnost
(existencia vnatornej §truktiry viet).'” V symbolovych modeloch je problém
systematickosti automaticky vyrieSeny, pretoze reprezentacie a syntaktické operacie nad
nimi (podl'a pravidiel) priamo umoziuju produktivnost symbolového systému.
V konekcionistickych systémoch takéto vlastnosti na prvy pohl'ad vobec nie su zrejmé,
a podl'a niektorych kritikov ani principialne mozné. Fodor a Pylyshyn (1988) vo svojom
vplyvnom kritickom ¢lanku sformulovali svoj argument zhruba nasledovne: ,,Cudska
mysel je systematicka, apreto jej interné reprezentacie su Strukturované. Kedze v
konekcionistickych systémoch neexistuji Struktarované reprezentécie, tie (systémy) nie
st dobrymi modelmi T'udskej mysle.“ Odozva na tato kritiku prisla v podobe
niekol’kych modelov, v ktorych autori poukazovali na existenciu systematickosti
distribuovanych reprezentacii v roznych (rekurzivnych) modeloch neurénovych sieti
(napr. pozri prehlad vo Farkas, 2005, cast’ 3.3). Pozoruhodnym poznatkom je to, ze
distribuované konekcionistické reprezentacie maju tzv. funkcnu kompozi¢nost (van
Gelder, 1990) bez nutnosti konkatenativnej kompozi€nosti, typickej pre symbolové
systémy, ktora vznika zretazenim reprezentacii jednotlivych elementov (konstituentov).

' Takéto techniky sa bezne pouzivaju od 90. rokov, napr. pri analyze vzniknutych internych reprezentacii
na tzv. skrytej vrstve rekurentnej neurdnove;j siete.

'7 Ako vhodnu analdgiu pre pochopenie distribuovanej kauzality mozno uviest’ tento priklad: ,,Globalna
depresia sposobila narast nezamestnanosti v State Ohio* (Clark, 2001, s. 54). Je to uZito¢na metafora pre
pochopenie vztahov medzi fenoménmi na Urovni Statu. Skutocné kauzalne ucinky s distribuované,
ukotvené v pocinani jednotlivych I'udi, na ktorych dopadaju dosledky hospodarskej depresie. Podobne by
to mohlo vyzerat' v mozgu.

'8 Podra niektorych psychologov (Fodor, Pinker) je vnitornym jazykom mysle ,,mental¢ina®, do/z ktorej
sa transformuju verbalizované myslienky.

' Kompoziénost’ predpokladd moznost’ syntakticky preusporiadat’ konstituenty reprezentacie.



Podstatné je, ze funkénd kompozi¢nost umoziuje realizovat’ Strukturalne zavislé
transformacie bez nutnosti extrakcie elementov (z vektorov) aich preusporiadania
(napr. zamena subjektu a objektu).

4.8 Propozicie ¢i mentalne obrazy?

Systematickost’ sa priamo tyka aj jazyka mysle (mental¢iny). Ak nie¢o také existuje
(ontologicka otazka), otazkou je, aku to méa povahu — ¢i jazykovu (propozi¢nll) alebo
obrazovl. Propozi¢nd mentdl¢ina (Pylyshyn, 1984) ma blizko k formalnym jazykom
opisu a mdzeme pomocou nej vyjadrit’ prakticky Eokol'vek. Propozicie® sa daju vnarat,
kombinovat, mézeme zaviest’ 'ubovolné typy propozicii (s r6znymi hlavami a typmi
argumentov). Napriklad to, ze Janko ma rad Marienku, ktord venci psa by sme vyjadrili
ako (Love John (Is Mary (Walk Mary Dog))). Propozicie maji symbolovy charakter,
umoznuju opisat’ aj abstraktné entity a v podstate l'ubovolné vztahy medzi nimi.
Zistovanie pravdivosti propozicie (v nejakom mentalnom svete) je zdlezitostou
interpretacie symbolov aich vztahov. KedZze symboly su amodalne (v arbitrdrnom
vzt'ahu s vonkajSim svetom), vystupuje tu problém ukotvenia symbolov (Harnad, 1990).
Ten sa snazili autori riesit’ rodznymi spoésobmi (pozri prehl'ad vo Vaviecka, 2006).

Na druhej strane, mentdlne obrazy opisuju entity sveta (objekty, udalosti) pomocou
schém, ¢i (hlavne) vizualnych obrazov, ktoré zdiel'aju charakteristiky s perceptudlnymi
systémami (Barsalou, 1999). Ked'Ze su spriahnuté s percepciou, maju analdégovy, a teda
subsymbolovy charakter (Kosslyn 1994). S mentdlnymi obrazmi je konzistentna tedria
o tzv. situacnych modeloch (Zwaan & Radvansky, 1998), ktoré si clovek vytvara
v mysli pri spracovani symbolového vstupu (jazyka). Inymi slovami, aby c¢lovek
pochopil nejakll vetu, skonStruuje si v mysli obraz situacie a ked’ t4 je konzistentna,
¢lovek pochopil vyznam. V sucasnosti v literatire neexistuje konsenzus o tom, ktory
typ reprezentacie — propozi¢ny ¢i obrazovy, je kognitivne relevantny, pretoze sa zda, ze
existuju empirické poznatky v prospech oboch (Sternberg, 2003). Neexistencia
konsenzu prameni aj ztoho, Ze konkrétne empirické poznatky moézu byt
interpretovateI'né z oboch pohladov. Z nasho pohl'adu maji mentalne obrazy ovela
blizSie k distribuovanym reprezentdcidm v ramci kolektivneho systému nez propozicie.

5 Kritéria pre vedomé stavy z pohPadu neurovedy

Pri formalnom pristupe k uchopeniu mysle nemdme principidlne moznost' vysvetlit
aspekt subjektivnosti (1PP) mentalnych stavov (podmienka F). Mame vSak mozZnost’
skumat’, aké kritéria musia spihat’ mentalne stavy z pohladu 3PP. Ak mame na mysli
neurdlne procesy, hovorime o tzv. neurdlnych korelatoch mentalnych stavov
(Metzinger, 2000). Ak pohl'ad zizime na vypoctové aspekty, hovorime o vypoctovych
korelatoch (Cleeremans, 2005). Zatial' ¢o neuralne korelaty st viazané na substrat, v
ktorom st ukotvené, vypoctové korelaty (ak sa ukdze, ze existujil) potencialne
umoznuji realizovatelnost’ mentdlnych procesov ucloveka aj na inom substrate
(funkcionalisticky pohl'ad). A mozno ma zmysel skumat’ oba typy korelatov a vztah
medzi nimi (Cleeremans, 2005). Mentalne stavy zpohladu mysle ako kolektivneho
systému (3PP) chapeme ako distribuované vzorce aktivit (na nejakej tirovni abstrakcie).

% napr. vo forme usporiadanych n-tic (hlava argl arg?2 ...), kde hlava oznalujiica typ propozicie ma
niekol’ko argumentov (minimalne jeden), ktorych typ zavisi od hlavy.



Niektoré z tychto vzorcov stvisia®' s vedomim (&o je evidované odpovedajucim stavom
v 1PP), niektoré nie. V mozgu prebieha stdle mnozstvo procesov, ku ktorym neméame
pristup, si nevedomé (Dehaene & Naccache, 2001). Vedomie teda chapeme ako
Specificki podtriedu moznych mentédlnych stavov, ktorej charakteristiky by sme radi
odhalili. Vedomé mentalne stavy vSak nie st nejakou homogénnou podtriedou, o com
nas presvied€aju kazdodenné sktisenosti. V odbornej literatire (napr. Edelman, 1989,
pozri aj Havel, 2001, cast’ 1.8) sa doc¢itame o typickom deleni stavov vedomia na (1)
primdrne vedomie (senzorické), ktoré vznika pri vnimani nejakého pozorovaného
objektu, (2) reflexivne (sekundéarne), vd’aka ktorému dokazem reflektovat vnimané
podnety vo svojom ,,ja“ (som to ja, kto vnima, autobiografia), a (3) vyssie (rozSirené)
vedomie, ktoré mi umoziuje zahrnat’ i ¢asoviu dimenziu do vnutorného modelu sveta
i seba (Edelman, 1989).” Je mozné, Ze reflexivne vedomie je vyhradené len &loveku
a niektorym cicavcom (napr. 'udoopy sa v zrkadle spoznaju), a vysSie vedomie je
vyhradne vlastnostou l'udskej mysle (Kral' & Hulin, 2001). MoZno schopnost’ mysle
Cloveka reflektovat seba samého v casovom kontexte suvisi sjeho jazykovou
schopnostou (Betiuskova, 2005).

Pri hl'adani vypoctovych korelatov vedomia sa operuje najma terminmi reprezentacia
a (dynamicky) proces. Atkinson a spol. (2000) prezentovali taxonémiu vypoctovych
teorii vedomia prave podla tychto dvoch dimenzii. Jednou bola t4, ¢i vedomie skor
zavisi od Specifickych procesov alebo od (neurdlnych) reprezentacii so Specifickymi
vlastnost'ami. Druhou dimenziou bola ta, ¢i vedomie je lokalizovate'né v mozgu, alebo
¢1 jeho korelaty su Siroko distribuované. V ramci tejto taxondmie sa ohladne prvej
dimenzie skor priklanam k nazoru, ze vedomie je Specifickym procesom, avsak ten sa
podl'a mna neda oddelit’ od reprezentacii, na ktorych proces operuje (na rozdiel od
pocitaca). Toto prepojenie sa javi ako konzistentné s poziadavkou ukotvenia neuralnych
reprezentacii (Ziemke, 2003). Z pohl'adu druhej dimenzie si myslim, ze vedomie vznika
distribuovanou aktivitou v mozgu,” aj ked’ zrejme hladanie participujucich mozgovych
oblasti bude mozné zazit' o niektoré oblasti, comu napovedaju poznatky z neurovedy,
ako spomeniem niZSie.

5.1 Neuralne korelaty mentalnych stavov vedomia

Bolo identifikovanych niekolko kritérii vedomych stavov (na trovni EEG signalu),
ktoré sa daju aj experimentalne skimat’ (Seth a spol., 2005). Niektoré z tychto kritérii
mozno uplatnit’ aj u cicavcov, ktoré maji niektoré neurofyziologické predpoklady pre
vedomie (Kral' & Hulin, 2001). M6zeme sa opriet’ o tri zdkladné fyziologické fakty
0 mozgu:

(1) Uz pomerne davno bolo pozorované, ze vedomé (bdel¢) stavy st sprevadzané
nepravidelnym priebehom EEG s malymi amplitidami vo frekven¢nom rozsahu 20-70
Hz, zatial' ¢o pocas nevedomych stavov (hlboky spanok, vegetativne stavy, ai.) ma
EGG pravidelnejsi priebeh s vy$§imi amplitidami (Berger, 1929).

(2) Ukazuje sa, ze vedomé stavy vyzaduju distribuovanu aktivitu v talamo-kortikalnom
systéme (Baars a spol., 2003). Niektoré Casti, aj ked” sa priamo podiel'aji na mentalnych

*! Zamerne nehovorim, e sposobia vedomy stav (o by evokovalo kauzalitu), nakol’ko to chapem ako
jednu entitu, opisovanu z dvoch perspektiv.

2 Alternativne delenie pontka napr. Block (1995), ked hovori o vedomi typu A (access) — pristupovom,
fenomenalnom, monitorovacom a type S (self). Medzi oboma taxondémiami vSak mozno najst’ prepojenia.
 pripadne aj v niektorych periférnych &astiach nervového systému (Pert, Schmitt, 1985), ¢o viak teraz
budem pre jednoduchost’ ignorovat’



ulohéach, nemusia tvorit’ su€ast’ tohto systému (napr. hipokampus, alebo mozocek). Iné
casti mozu byt potrebné ako podporny systém na udrziavanie stavu vedomia bez toho,
ze by prispievali k ,,obsahu* (typu) vedomia (mozgovy kmen).

(3) Senzoricky vstup pri vedomi cloveka vyvolava Siroko distribuovanu aktivitu
v mozgu, zatial ¢o rovnaky vstup v stave nevedomia len lokalne aktivuje oblasti
senzorickej kory (Dehaene a spol., 2001). TaktieZ je zndme, Ze nové mentéalne ulohy si
vyzaduju viac mozgovej aktivity (rozsiahlejSie neurdlne reprezentacie), ktorej objem
pocas automatizovania klesé a vykonavanie ulohy sa stdiva nevedomym (Baars, 2002).

S tymito zdkladnymi vlastnostami suvisia aj d’alSie podmienky pre vedomé stavy
(Seth a spol., 2005), ako napr.: Siroky rozsah ich ,,obsahov* (percepcne orientované
stavy, pocity, myslienkové procesy, atd’.), limitovana kapacita (¢lovek si v danom case
modze byt vedomy len jednej ,,veci), trvanie (rddovo zopar stoviek milisekund trva, aby
vznikol vedomy vnem), stabilita obsahu (napriek potencidlnej variabilnosti podnetu),
ulahCenie ucenia, nutnost’” vedomia pri niektorych ulohdch (napr. rozhodovanie sa)
a d’alsie. Zaujimavou vlastnostou primarneho vedomia je senzorické viazanie*, ktoré sa
vysvetluje dvoma triedami hypotéz. Na jednej strane stoja hypotézy o synchronnych
oscilaciach vznikajucich v dynamicky sa tvoriacich neurdlnych skupinach (napr. Crick
& Koch, 1998, Singer, 1999). Na druhej strane stoja hypotézy o senzorickom viazani
prostrednictvom pozornostnych procesov, exekutivnych mechanizmov a neuralnych
map (napr. Shafritz a spol., 2002). Pre obe moZno najst’ empirickll podporu.

Je to mozno tak, ze stavy vedomia nam davaju priestor na spoznavanie vonkajsiecho
sveta (prostredie) i vnatorného sveta (signdly z mdjho tela). Popri vedomych stavoch
,0 nieCom*, ¢asto oznacovanych ako intencionalne stavy, totizto existuji aj nevedomé
intencionalne stavy (napr. implicitna kognicia), ktoré taktiez zabezpe€uju subjektu, aby
jeho spravanie bolo funk¢ne adaptované vzhl'adom ku okolitému svetu. Je v§ak mozné,
ze vedoma intencionalita sa vyzaduje pri tlohach, kde by automatickd (nevedoma)
odozva nestacila (Dehaene & Naccache, 2001; Griffin & Speck, 2004).

5.2 Pohlad tedrie komplexnych systémov

Hladanie kritérii pre vedomé stavy pontika aj teéria komplexnych systémov. Uéelom
mozgu ako komplexného systému je zrejme jeho (evolucne vyvinutad) maximalna
efektivnost’ pri reprezentovani a spracovani informécie, ¢o mozno povazovat za
kritérium konzistentné s poziadavkou na vyvazenost’ medzi Specializaciou a integraciou
jednotlivych centier pri spracovani informacie v mozgu (Tononi aspol., 1994)%
Komplexnost” dynamiky sa da kvantifikovat pomocou réznych mier (napr. neuralna
komplexita, integracia informacie, ¢i kauzalna hustota), z ktorych kazdd ma nejaké
praktick¢é obmedzenia, avSak ich kombinacia by mohla podchytit’ viacrozmernost
neuralnej zloZitosti (Seth a spol., 2006). Konzistentné poznatky ponukaju nové prace
o mozgovej kore ako o komplexnom systéme s vlastnostami ,,malého sveta“, ktory
umoziiuje vel'mi efektivny prenos informécie v ramci systému (Sporns & Zwi, 2004).
Druhou nedavno objavenou charakteristikou mozgu ako komplexného systému je jeho
Skalovo-nezavisla organizacia (Eguiluz aspol., 2005), ktora napoveda, Ze rovnaké
informacné procesy mozeme pozorovat’ v mozgu na viacerych urovniach organizécie.
Moznostami metodického pouZitia tedrie samoorganizicie a systémovej komplexnosti
sa venuje Burian (2000).

** Ako zIagit’ rozne vlastnosti tej istej entity (napr. vnimaného objektu), aby vznikol koherentny vnem.
* To je konzistentné s mozgom ako systémom s metastabilnou dynamikou (Bressler, Kelso, 2001, s. 26).



Vsetky uvedené vlastnosti vedomych mentalnych stavov (na globalnej urovni) by
mali predstavovat’ obmedzenia pri hl'adani konceptualnych vychodisk pre stelesneny
model mysle.

6 Urovne opisu v modeli stelesnenej mysle

Vo Farka$ (2007) som nacrtol konceptudlny rdmec pre model stelesnenej mysle
z pohl'adu ponuknutého vysvetlenia recipro¢nej kauzality (podmienka E). Schéma
najjednoduchsieho takéhoto modelu je na obr. 1. Model pozostava z troch (namiesto
filozoficky tradi¢nych dvoch) trovni opisu reality (dvoch fyzikdlnych a jednej
mentalnej), ktoré su nevyhnutné na pochopenie podstaty reciproénej kauzality.** Kvoli
zjednoduSeniu povazujme za elementarnu fyzikalnu uroven opisu biologické neurény a
za ti najvyssiu mozog ako celok. Medzi tymito okrajovymi urovilami existuje viacero
fyzikélnych Urovni organizacie, ktoré su relevantné z pohladu neuroanatomie a
neurofyzioldgie (neuralne mikroobvody, neurdlne zhluky, ¢i Brodmannove kortikéalne
arey), aj s ich vzajomnymi interakciami (Churchland & Sejnowski, 1992), no v nasom
modeli budem od tohto faktu abstrahovat’.

third—person ontology first—person ontology

G level
: global phys. states

environment
L level i f
D:: > interactions

mental phenomena

M level (description)

consciousness

supervenience

Obrazok 1. Nacrt formalneho modelu vztahu mysel-telo pozostavajuci z troch tGrovni opisu. Vztahy
susednych arovni su kvalitativne odlisné: len fyzikalne urovne — lokalna L a globalna G — vzajomne
kauzalne interaguju, uroven M nema kauzalne ucinky na G — je jej (neredukovatelnym) opisom 1PP.
Fyzikalny systém je otvoreny, prijima externé stimuly na Grovni L a spdtne posobi na prostredie.

6.1 Fyzikalne urovne opisu

Predpokladame teda existenciu len dvoch interagujucich ,referencnych fyzikalnych
urovni, lokélnej L (Casti mozgu) a globalnej G (mozog ako celok). Pritom treba
zdoraznit, Ze obe fyzikalne Grovne st relativne v tom zmysle, ze fyzikalna mierka,
ktorej sa budu tykat, zavisi od kontextu. Napriklad, troven neuralnych zhlukov je
globalna v kontexte urovne neurénov, ale lokdlna vo vztahu ku kortikdlnym aredm.

%% Striktne povedané, z pohl'adu $kaly ma model len dve arovne opisu (L a G), aviak pre Grovetr G
existuju dve vzajomne neredukovatelné perspektivy opisu, z ktorych obe st nevyhnutné pre pochopenie
podstaty stelesnenej mysle. Pre zjednodusSenie slovnika budeme aj M chapat’ ako troveii opisu.



Tato abstrakcia je uzitocna pre pochopenie existujucich empirickych a teoretickych
argumentov v prospech recipro¢nej kauzality, ktoré su relevantné pre rdzne priestorové
mierky (Farkas, 2007, Cast’ 3).

Pozicia neredukcionistického fyzikalizmu by sa dala charakterizovat’ takto:
Fyzikalizmus — kauzalny systém je fyzikalny, a je kauzalne uzavrety.”” Kauzalne vztahy
podliehaju fyzikdlnym zékonitostiam na réznych tUrovniach (od molekulédrnej po
systémovu), pri zjednodusenom pohl'ade mézeme hovorit’ o urovni neurénov. Mentalne
stavy su zavislé od fyzikalnej reality, t.j. l'udskéd mysel’ nemoze existovat’ bez mozgu.
Neredukcionizmus — epistemologické poznanie mysle ajej uplné vysvetlenie nie je
principialne redukovatelné na opis jazykom fyzikalnej vedy (t.j. opis mozgu).**

Tento filozoficky smer (ktory ma svoje vnitorné ¢lenenie) nadobudol na popularite
po tom, ¢o bol zavedeny koncept superveniencie, podla ktorého mentalne vlastnosti su
akousi ,,pridanou hodnotou” k fyzikdlnym vlastnostiam, pricom nie st na ne
redukovatel'né¢ (Davidson, 1970). Tato platforma taktiez vystihuje nesymetrickost
vztahu medzi fyzikdlnymi procesmi a mentdlnymi procesmi. Existuje Sirokd skala
fyzikalnych procesov (stavov), ktoré prebiehaji v mozgu-tele, avSak iba niektoré
evokuju 1PP — mentalne procesy (stavy). A v ramci mentalnych stavov iba niektoré
znich st vedomé (Dennett, 1996). Moznymi kritériami pre vedomé stavy sme sa
zaoberali v Casti 5.

Pri stcasnej Grovni poznatkov v kognitivnej vede a pribuznych disciplinach sa mi
ako idedlny pristup javi spojenie silnych stranok konekcionistickej a dynamickej
platformy, s cielom splnit’ ¢o najviac podmienok pre idedlny model mysle (Cast’ 3.2).
Obe paradigmy inherentne davaju priestor pre splnenie podmienok A a B (robustnosti
a adaptivnosti), na rozdiel od symbolovych systémov. Reprezenticia znalosti
v kolektivnych systémoch (C) je menej transparentna, no existuje. Modelovanie
procesov nizsej kognicie (D1) je principidlne l'ahSie pristupom ,,zdola* ako ,,zhora®, aj
ked’ pretrvavajicim problémom ostava efektivne ucenie (v modeloch rekurentnych
neurénovych sieti), hlavne v kontexte vacsich modelov. Vysvetlenie procesov vyssej
kognicie (D2) vyzera byt v sucasnosti schodnejSie pomocou symbolovych systémov, no
moze sucasne sluzit’ ako pripadné voditko pre subsymbolovy pristup, ktory by v tomto
kontexte mohol byt implementaciou symbolového pristupu. Podobne by to mohlo
vyzerat' v kontexte s kategdriou D3. Samozrejme, tazko si predstavit’ jeden homogénny
kolektivny systém, ktory by bol schopny vysvetlit’ jazykovu schopnost’ u ¢loveka. Skor
by to bol subor prepojenych systémov. Napokon, ako takyto model vysvetluje
subjektivnost’” mysle (F), mozno dat’ do sivisu s moznymi neurdlnymi kritériami pre
vedomeé stavy.

Nevyhnutnou sucastou modelu je participacia vonkajsiecho prostredia. Mozog-
mysel’ si vyZzaduje permanentnu interakciu s nim, a mozno este dolezitejSie su podnety,
nez samotné reakcie.”” Vonkajsie prostredie je nevyhnutnym zdrojom empirickej
sktsenosti a z dynamického hladiska je ,,partnerom® v procese zjednavania. No kvoli
fyzickej separacii od prostredia si myslim, ze pri modelovani ukotvenej mysle
nemusime zachddzat' za hranice l'udského tela (ako navrhuje napr. Rockwell, 2007).

7'y zmysle slabej definicie: ,,Ziaden fyzikalny jav nemé pri¢inu mimo fyzikalnej domény* (Kim, 1998).
2V ramci fyzikalnej domény je viak model redukcionisticky. Redukcionizmus sa vo vede etabloval ako
najschodnejsi pristup, ktory si vyzaduje najdenie vhodnej urovne redukcionizmu pre dany problém
(vyhnutie sa redukcii ad absurdum).

¥ Dlhodobejsi stav senzorickej deprivacie je pre ¢loveka neprirodzeny a vedie k destabilizacii mysle,
zatial’ ¢o dlhodobejsia ne¢innost’ niektorym jedincom neskodi ©.



Mysel sa formuje v interakcii s prostredim, jedine¢ne u kazdého jedinca, no ukotvena
ostava v tele napriek tomu, Ze mentalne prejavy si vyzaduju interakciu s prostredim.
Spolocenské prostredie vnasa d’al$iu dimenziu do modelu — mysel’ cloveka sa stava
elementom v kolektivnom systéme interagujucich jedincov. Sprdvanie (mentélne
pochody) cloveka su vysledkom stcasného vplyvu dvoch dynamickych systémov: su
emergentnymi javmi v mozgu a sucasne sa stdvaju podriadenymi stavmi k kontexte
medzil'udskej interakcie. Recipro¢na kauzalita sa prejavuje aj na trovni komunity.

6.2 Mentalna troven opisu

V nacrte modelu figuruje 1 mentalna uroven opisu M, ktora je relevantnd k fyzikalnej
trovni G. Uroveit M priamo v modeli nevystupuje ako stiéast’ kauzalneho systému, o
ktorom predpokladédme, ze je kauzédlne uzavrety, ale len ,,prostrednictvom® trovne G.
Preto ked” hovorime o ,,mentalnej* kauzalite, mdme na paméiti, Ze ,,strojcom* kauzality
zhora-nadol je samotny mozog, priCom mentéalne stavy v mysli si opisom globalnych
stavov mozgu z 1PP. Nie je vS§ak potom opis vlastnosti mozgu na tirovni M redundantny
(1PP), ked sa tieto nepodielaju na riadeni jeho cinnosti? Spomenme argumenty
v prospech vyznamu M:

(1) M predstavuje nevyhnutnu (neredukovatel'nti) uroven opisu pre kompletnejSie
pochopenie mentalnych stavov. Ja ako subjekt viem ,,Citat™ mysel iného subjektu, lebo
dokézem spravne ,,interpretovat™ prejavy jeho tela, nakol’ko sme z ,,rovnakého cesta“.*
Ako priklad méze sluzit toto: Cloveku, ktory je od narodenia slepy, nemozno vysvetlit,
¢o je Cervena farba. Opis z pohladu 3PP je prenho nepostacujuci, neposkytuje mu
zazitok (aké to je). V buducnosti by sa vSak tento zazitok mohol dat’ vyvolat’ spravnou
stimuldciou jeho mozgovej kory (ak je funk¢nd). Inymi slovami, 1PP je prenositelnd len
prostrednictvom 3PP.

(2) M je ako jedind pristupna beznému jazyku a jedina umoznuje efektivnu verbalnu
komunikaciu medzi subjektmi. Subjekt vlastne ani nema na vyber, pretoze uroven G
(aktivita jeho vlastného tela-mozgu) mu je nepristupna. Sucasne tym umoziuje subjektu
figurovat’ v kontexte populacie, ktort mézeme chapat’ ako vysSiu troveil organizacie s
moznymi komplexnymi prejavmi kolektivneho spravania. Aj keby sme v buducnosti
nasli presné neurdlne korelaty vSetkych mentalnych stavov, ich opis by bol kvdli ich
zlozitosti prakticky nepouzitelny (pozri aj suvis jazyka a vedomia v Benuskova, 2005
a v Dennett, 1996).

(3) Vedomé stavy suvisiace s niektorymi stavmi v mozgu (Cast’ stavov v M) st mozno
emergentnym fenoménom. Argument o zombidch (hypotetickych tvoroch — l'udskych
kopiach s absenciou vedomia), podporujici nevysvetlitelnost’ ,,tazkych® problémov
vedomia pomocou vedeckych metdd je logicky mozny, no mozno nerealisticky.”’ Sam
Chalmers (1996) priptsta, Ze existencia zombii je malo pravdepodobnd (s. 96).
Z pohl'adu nasho modelu vedomé stavy maji mentdlnu kauzalnu silu prostrednictvom
urovne G, pricom si uvedomujeme pri¢inné vztahy. Mame pocit, ze my sa rozhodujeme,
mame pocit slobodnej vole. Sucasne vSak zrejme inevedomé mentilne stavy maju
kauzalnu silu (,,nadol, resp. 1 v ramci kauzalnej domény), pricom sprievodné ucinky su
mimo vedomia (Clovek si nie je vedomy pri¢in svojho rozhodovania). Absencia

30 a ktoré by boli rovnaké (alebo aspoii podobné) u miia, keby som pozorovanu &innost’ vykonaval ja)

3! Ak je nieco ,,logicky* mozné, predstavitené, nemusi mat’ este oporu vo fyzikalnej realite. Napr. zdravy
rozum nam umoziuje predstavit’ si teleso letiace vacSou rychlostou ako rychlost’ svetla (generalizacia), aj
ked’ v skutocnosti to nie je mozné.



participacie vedomia je typicka pre rychle konanie, napr. v Sporte (hokejista si az
dodato¢ne uvedomi a precitne, aky dal krasny gol), ale mozno aj pri pomalSich
procesoch. To preto, ze sme pod vplyvom mnohych podnetov (mimo tela i v ramci
neho), mozog vsetky spracovéava, no iba niektoré procesy sa dostani na vedomu uroven.
(4) Vedomie (a teda Specifické stavy/procesy mozgu) si mozno ziaducim, evolu¢ne
vyvinutym fenoménom pre Cloveka ako socidlne a emociondlne zaloZeny zivocisSny
druh (Kova¢, 2003). O emoéciach som sa v prispevku vyjadroval len okrajovo, ale
nepochybne limbicky systém zohrdva vyznamnu ulohu v kognitivnych procesoch
(LeDoux, 1996). Mohli sme ho chapat’ ako modulacny systém, ktory na trovni tela
interaguje s neurdlnym systémom.

(5) Vedomé stavy st dolezité, pretoze vyrazne podporuju ucenie, t.j. aktualizaciu
dlhodobej pamiti (Seth a spol., 2005). Toto tvrdenie nie je v konflikte s poznatkami o
implicitnom uceni (Cleeremans, 1997), ktoré nastava pri vedomi, ale bez pritomnosti
umyslu (intencie) ugit' sa.’* To napoveda o mechanizmoch udenia aj bez pritomnosti
vedomia.

7 Zhrnutie

V prispevku som uviedol viacero argumentov, preco si myslim, Ze pohl'ad z perspektivy
kolektivnych systémov so samoorganizaciou ma najblizsSie k pochopeniu ontologickej
podstaty mysle, ako nehmotnej entity ukotvenej vo fyzikdlnej realite (mozgu-tele).
Takyto formalny pohlad navySe umoziuje vysvetlovat mechanizmy, o ktoré sa
opierame pri mentalnych procesoch, pricom tieto mechanizmy spolu s architektiurou
kolektivneho systému implikuja vlastnosti pre idedlny model mysle. Fyzikéalne
ukotvenie mysle v mozgu-tele ide ruke v ruke s hladanim neurdlnych korelatov, ktoré
su predmetom exaktné¢ho experimentdlneho vyskumu. Subjektivnost’ l'udskej mysle
mozno vnimat’ ako evolucné rieSenie, zabezpecCujice efektivnu existenciu cloveka
v dynamickom prostredi. Toto rieSenie mozno bude a mozno nebude v budicnosti
replikovatelné na inej fyzikalnej baze, pri€om sucasna neuroveda napoveda, Ze skor nie.
Ci sa jazy¢ky vah preklopia, a i to budeme vediet rozhodnut, ukaze (snad’) iba
budticnost’.

Pod’akovanie: Tento prispevok vznikol za podpory grantovej agentiry VEGA v ramci
grantovych tloh 1/3612/06 a 2/7087/27.

Literatura

Aizawa K.: The Systematicity Arguments. Kluwer Academic, Dordrecht 2003.

Atkinson A., Thomas S., Cleeremans A.: Consciousness: mapping the theoretical landscape.
Trends in Cognitive Sciences, 4 (2000) 372-382.

Baars B.: The conscious access hypothesis: Origins and recent evidence. Trends in Cognitive
Sciences, 6 (2002) 47-52.

Baars B., Banks P., Newman J. (eds.): Essential Sources in the Scientific Study of
Consciousness. Cambridge, MA: MIT Press 2003.

32 Napriklad, subjekt je in§truovany, aby sa sustredil na nejaka lohu, no potom sa testuje na inej ulohe,
priom sa zisti, Ze sa ju tiez naucil (vo vacsej alebo mensej miere).



Barsalou L.: Perceptual symbol systems. Behavioral and Brain Sciences, 22 (1999) 577-6009.

Bell A.: Levels and loops: The future of artificial intelligence and neuroscience. Philosophical
Transactions of the Royal Society London B, 354,2013-2020, 1999.

Benuskova L.: Kde sa jazyk stretdva s vedomim. In: Jazyk a kognicia, Kalligram, Bratislava,
235-261, 2005.

Berger H.: Uber das Elektroenkephalogramm des Menschen. Archiv fiir Psyhiatrie und
Nervenkrankheiten, Berlin, 87 (1929) 527-570.

Block N.: On a confusion about a function of consciousness. Behavioral and Brain Sciences, 18
(1995) 227-287.

Burian J.: Samoorganizace a kognice. In: Mysel, inteligencia a Zivot. Vydavatel'stvo STU v
Bratislave, 2007, 173-190.

Calvin W.H., Ojemann G.A.: Conversations with Neil’s Brain. The Neural Nature of Thought
and Language, Addison-Wesley 1994,

Clark A: Mindware: An Introduction to the Philosophy of Cognitive Science. Oxford University
Press 2001.

Chalmers D.: The Conscious Mind. NY: Oxford University Press 1996.

Chalmers D.: First-person methods in the science of consciousness. Arizona Consciousness
Bulletin, 1999, http://consc.net/papers/firstperson.html.

Churchland P.: The Neurocomputational Perspective. Cambridge, MA: Bradford Books 1989.

Cleeremans A.: Principles of implicit learning. In D. Berry (Ed.) How implicit is implicit
learning? Oxford: Oxford University Press (1997) 196-234.

Cleeremans A.: Computational correlates of consciousness. Progress in Brain Research 150
(2005) 81-98.

Crick F., Koch C.: Consciousness and neuroscience. Cerebral Cortex, 8 (1998) 97-107.

Davidson D.: Mental Events. Reprinted in Essays on Actions and Events. Oxford: Clarendon
Press 1970.

Dehaene S., Naccache L., Cohen L., Bihan D., Mangin J., Poline J., Riviere D.: Cerebral
mechanisms of word masking and unconscious repetition priming. Nature Neuroscience, 4
(2001) 752-758.

Dehaene S., Naccache L.: Towards a cognitive neuroscience of consciousness: Basic evidence
and a workspace framework. Cognition 79, (2001) 1-37.

Dennett D.: The Intentional Stance. Cambridge, MA: MIT Press 1987.

Dennett D.: Kinds of Minds: Towards an Understanding of Consciousness 1996. Preklad:
Peregrin J.: Academia Praha 2004.

Doya K.: What are the computations of the cerebellum, the basal ganglia, and the cerebral
cortex? Neural Networks, 12 (1999) 961-974.

Eguiluz V. a spol.: Scale-free brain functional networks. Physical Review Letters 94 (2005)
018102.

Farka$ I.: Konekcionistické modelovanie jazyka. In: Jazyk a kognicia, Kalligram, Bratislava,
262-305, 2005.

Farka$ I.: Samoorganizacia ako hybna sila dynamickych vzorcov aktivit v mozgu a mysli. In:
Kognice a umeély zivot VI, Opava: Slezska univerzita, 143-148, 2006.



Farka§ [.: Hrladanie kauzalnych vztahov v probléme mysle a tela z pohladu
neredukcionistického fyzikalizmu. In: Mysel, inteligencia a ZzZivot. Vydavatel'stvo STU v
Bratislave, 2007, 3-16.

Fodor J.: The Modularity of Mind. Cambridge, MA: MIT Press 1983.

Fodor J.: Psychosemantics: The Problem of Meaning in the Philosophy of Mind. Cambridge,
MA: MIT Press 1987.

Fodor J., Pylyshyn Z.: Connectionism and cognitive architecture: A critical analysis. Cognition,
28 (1988) 3-71.

Friedenburg J., Silvermann G.: Cognitive Science: An Introduction to the Study of Mind.
London, UK: Sage Publications 2006.

Girdenfors P. Cued and detached representations in animal cognition. Behavioural Processes,
36 (1996) 263-273.

Griffin D., Speck G.: New evidence of animal consciousness. Animal and Cognition, 7 (2004)
5-18.

Havel I.: Pfirozené¢ a um¢lé mysleni jako filozoficky problém. V knihe Matik V. a kol.: Uméla
inteligence (3. dil). Academia Praha, 2001, 17-75.

Havel 1.: Prozivani epizodickych situaci. In: Kvasnicka V. a spol. (ed.): Mysel, inteligencia a
Zivot. Vydavatel'stvo STU v Bratislave, 2007, 27-70.

Harnad S.: The symbol grounding problem. Physica D, 42 (1990) 335-346.

Hornik K., Stinchcombe M., White H.: Multilayer feedforward networks are universal
approximations. Neural Networks, 2 (1989) 359-366.

Hurley S., Chater N. (Eds.): Perspectives on Imitation: From Neuroscience to Social Science
(Vol. 1, 2), Cambridge, MA: MIT Press, 2005.

Izhikevich E.: Which model to use for cortical spiking neurons? [EEE Transactions on Neural
Networks, 15 (2004) 1063-1070.

Jedlicka P., Benuskova L., Macéakova J., Ostatnikova D.: Molekulové mechanizmy ucenia a
paméti. In: Hulin 1. (ed.) Patofyziologia (6. vyd.) Slovak Academic Press, Bratislava, (2002)
1183-1199.

Johnson-Laird P.: Mental Models. Cambridge University Press 1983.
Hutchins E.: Cognition in the Wild. Cambridge, MA: MIT Press 1995.

Kaczmarek L., Levitan I. (eds): Neuromodulation: The Biochemical Control of Neuronal
Excitability. NY: Oxford University Press 1987.

Kelso, J.A.S.: Dynamic Patterns. Cambridge, MA: MIT Press 1995.

Kim J.: Mind in a Physical World: An Essay on the Mind-Body Problem and Mental Causation.
Cambridge MA: MIT Press 1998.

Kosslyn S.: Image and Brain: The Resolution of the Imagery Debate. Cambridge, MA: MIT
Press 1994.

Kova¢, L.: LCudské vedomie je produktom evolucnej eskalacie emociondlneho vyberu. In:
Kognicia a umely zivot I11. Elfa: KoSice (2003) 21-39.

Kral’ A., Hulin L.: Neurofyziologické predpoklady vedomia. Psychiatria, 8 (2001) 86-98.

Kwvasnicka V.: Kognitivna veda, umela inteligencia a teéria ohranicenej racionality. In: Kognice
a umeély zivot VI, Opava: Slezska univerzita, 233-252, 2006.



LeDoux K.: The Emotional Brain. NY: Touchstone 1996.
Marr D.: Vision. San Francisco, CA: W.H. Freeman 1982.

Mayberry M.: Incremental nonmonotonic parsing through semantic self-organization. Doctoral
thesis. Department of Computer Sciences, University of Texas at Austin 2003.

Metzinger T. (ed.): Neural Correlates of Consciousness: Empirical and Conceptual Questions.
Cambridge, MA: The MIT Press 2000.

Newell A., Simon H.A.: Computer science as empirical enquiry. Communications of the ACM,
19 (1976) 113-126. In: Mind Design 11, J. Haugeland (ed.), 81-110. Cambridge, MA: MIT Press
1997.

O'Reilly R., Munakata Y.. Computational Explorations in Cognitive Neuroscience:
Understanding the Mind by Simulating the Brain. MIT Press 2000.

Pert C., Schmitt F.: Neuropeptides and their receptors: A psychosomatic network. Journal of
Immunology, 135 (1985) 820-826.

Port R., van Gelder T. (Eds.): Mind as Motion: Explorations in the Dynamics of Cognition.
Cambridge, MA: MIT Press 1995.

Pstruzina K.: Abstrakce, komparace a generalizace jako zakladni operace lidského mysleni. In:
Mysel) inteligencia a Zivot. Vydavatel'stvo STU v Bratislave, 2007, 111-117.

Pylyshyn Z.: Computation and Cognition. MIT Press 1984.

Ramsey W., Stich S., Garon, J.: Connectionism, eliminativism and the future of folk
psychology. In: Philosophy and Connectionist Theory. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum (1991)
199-228.

Rizzolatti G. Fadiga L., Gallese V., and Fogassi L.: Premotor cortex and the recognition of
motor actions. Cognitive Brain Research, 3(2), (1996) 131-141.

Rockwell T.: Neither Brain nor Ghost: A Nondualist Alternative to the Mind-Brain Identity
Theory. Cambridge, Mass.: MIT Press, 2007.

Rohde, D. A connectionist model of sentence comprehension and production. Doctoral thesis,
Carnegie Mellon University, Pittsburg, PA 2002.

Rohde D., Plaut D.: Connectionist models of language processing. Cognitive Studies, 10 (2003)
10-28.

Searle J.: Consciousness. Annual Reviews of Neuroscience 23 (1999) 557-578.

Seth A., Baars B., Edelman D.: Criteria for consciousness in humans and other mammals.
Consciousness and Cognition, 14 (2005) 119-139.

Seth A., Izhikevich E., Reeke G., Edelman G.: Theories and measures of consciousness: An
extended framework. Proceedings of the National Academy of Sciences, 103 (2006) 10799-
10804.

Shafritz K., Gore J., Marois R.: The role of the parietal cortex in feature binding. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 99 (2002) 10917-10922.

Siegelmann H., Sontag E.: Turing computability with neural nets. Applied Mathematics Letters,
4 (1991) 77-80.

Singer W.: Neuronal synchrony: A versatile code for the definition of relations? Neuron, 24,
(1999) 49-65.

Spitzer M.: The Mind within the Net: Models of Learning, Thinking and Acting. Cambridge,
MA: MIT Press 1999.



Sporns O., Zwi J.: The small world of the cerebral cortex. Neuroinformatics, 2 (2004) 145-162.
Sternberg R.: Cognitive Psychology (3. vyd.). Thomson Wadsworth 2003.

Sefranek J.: Kognitivna tedria usudzovania. In: Mysel, inteligencia a Zivot. Vydavatel'stvo STU
v Bratislave, 2007, 233-239.

Thelen E., Smith L.: 4 Dynamic Systems Approach to the Development of Cognition and
Action. Cambridge, MA: MIT Press 1994.

Tononi G., Sporns O., Edelman G.: A measure for brain complexity: relating functional
segregation and integration in the nervous system. Proceedings of the National Academy of
Science, 91 (1994) 5033-5037.

van Gelder T.: Compositionality: A connectionist variation on a classical theme. Cognitive
Science, 14 (1990) 355-384.

van Gelder T., Port R.: It’s about time: An overview of dynamical approaches to cognition. In:
Mind as Motion: Explorations in the dynamics of cognition. Cambridge, MA: MIT Press, 1995,
1-44.

Varela F.J., Thompson E., Rosch, E. The Embodied Mind: Cognitive Science and Human
Experience. Cambridge, MA: MIT Press 1991.

Vaviecka M.: Ukotveni symbold v kontextu nulového sémantického zavézku. In: Kognicia a
umely zivot VI, Opava: Slezska univerzita, 2006, 401-411.

Wiedermann J.: Mirror neurons, embodied cognitive agents and imitation learning. Computing
and Informatics, 22 (2003) 545-559.

Ziemke T.: What's that thing called embodiment? Proceedings of the 25th Annual Meeting of
the Cognitive Science Society. Lawrence Erlbaum 2003.

Zwaan R., Radvansky A.: Situation models in language comprehension and memory.
Psychological Bulletin, 123 (1998) 162-185.



