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Abstrakt. Zaoberám sa otázkou povahy udskej mysle ukotvenej v tele, a vlastnos ami, ktoré 
by mal potenciálny výpo tový model ma , aby bol o najviac konzistentný s empirickými 
znalos ami o fungovaní udskej mysle/mozgu. Navrhovaný konceptuálny rámec pre takýto 
model sa opiera o konekcionistickú a dynamickú paradigmu v kognitívnej vede. Z filozofického 
h adiska je tento rámec platformou neredukcionistického fyzikalizmu. 
 

1 Úvod 

Otázky týkajúce sa mysle a mentálnych procesov ( o bežne nazývame myslením) si 
udia kládli od nepamäti. Každý z nás je presved ený o existencii svojej vlastnej mysle, 

lebo ho k tomu vedie vlastná skúsenos . Každý z nás má interný prístup ku svojim 
myšlienkam, ktoré mu mys ou prebiehajú a k mentálnym stavom, ktoré zažíva. Myse  
je subjektívnym vlastníctvom, ktoré je zvonku nevidite né. Napriek tomu, a možno 
práve preto, nezodpovedaných ontologických otázok (akou entitou je myse ) 
a epistemologických otázok (ako môžeme poznáva  túto entitu) je tu stále ve a 
(Dennett, 1996). Aký druh mysle má die a v predverbálnom štádiu vývinu? Existujú aj 
iné typy myslí než tá udská? Ktoré živo íchy už možno majú myse  a ktoré ešte nie? 
Môže ma  myse  inteligentný robot, skonštruovaný na inom fyzikálnom substráte, 
alebo vždy ho budeme považova  len za inteligentný stroj? A bude sa to da  vôbec 
principiálne rozhodnú ? 

Zodpoveda  na tieto otázky v jednom príspevku je nereálne už len z toho dôvodu, 
že všeobecne akceptované odpovede nepoznáme. Ja sa pokúsim zúži  a prezentova  
svoj poh ad na podstatu 

ľ
udskej mysle a predovšetkým jej ukotvenie v materiálnom 

tele. Dnes už sná  málokto pochybuje o tom, že udská myse  ako nehmotná entita sídli 
v hmotnom tele, pretože Descartov dualizmus substancií už dnes ažko možno 
považova  za vedeckú alternatívu (jemnejšie formy dualizmu, napr. dualizmus 
vlastností, sú už prijate nejšie). Na druhej strane, redukcionistické teórie identity 
mozgu-mysle alebo elimina ného materializmu tiež nie sú pod a m a tým „pravým 
orechovým“, lebo úplne eliminujú a zavrhujú napr. fenomenologické vlastnosti mysle. 
Tu prezentovaný prístup možno zaradi  k platforme neredukcionistického fyzikalizmu 

(Davidson, 1970), lebo ten síce kladie dôraz na hmotný svet, a teda sa snaží vysvetli  
kauzálne mechanizmy len v rámci neho (kauzálna uzavretos ), avšak berie do úvahy, že 
opis mentálnych vlastností (ich epistemologické poznanie) a ich vysvetlenie nie je 
redukovate né na opis jazykom prírodných vied. V tejto súvislosti možno niekomu 
napadne otázka, že na o potom existuje mentálna úrove  (myse ), ke  takýto prístup ju 
vlastne nepotrebuje, pretože myse  nemá kauzálny vplyv na mozog, o sa javí by  
v rozpore so subjektívnou skúsenos ou. Rozpor je pod a m a zdanlivý; argumenty 
uvádzam v závere príspevku ( as  6).  

Ke že vychádzam z predpokladu o kauzálnej uzavretosti fyzikálneho sveta, budem 
nevyhnutne hovori  aj o mozgu (resp. celom nervovom systéme), a o procesoch v om, 
pretože tie by mohli zodpoveda  za to, o sa deje v mysli loveka, aj ke  „len“ 
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z pozície tretej osoby (3PP).1 Pri vedeckom štúdiu mozgu máme k dispozícii 
experimentálne prístupy skúmajúce správanie loveka, moderné zobrazovacie metódy 
( innosti) mozgu, ktoré umož ujú lokalizova  aktivitu mozgu pri mentálnej innosti, a 
výpo tové modelovanie, ktoré umož uje explicitne skúma  neurálne mechanizmy na 
zvolenej úrovni abstrakcie. Pozícia prvej osoby (1PP), typická skôr pre fenomenológiu 
(Havel, 2007) je však, myslím si, tiež dôležitá, pretože nie je redukovate ná na opis 
z 3PP. Vyžaduje si alternatívne prístupy skúmania, ktoré by mali by  spo ahlivejšie ako 
introspekcia zavedená v 19. storo í (Chalmers, 1999). Niektorí filozofi vidia vä šie 
prepojenie oboch perspektív. Napríklad Searle (1999), ktorý chápe mentálne stavy ako 
isto fyzikálny fenomén, pretože tie sú produktom mozgu, argumentuje, že 

subjektívnos  ontológie mentálnych stavov mysle nie je prekážkou ich epistemickej 
objektívnosti poznávania (príklad: napriek tomu, že vnímanie bolesti je íro 
subjektívne, môžeme ma  objektívnu vedu skúmania bolesti).  

 
2 Exkluzívne fundamenty udskej mysle 

Dôsledkom toho, že naša myse  neexistuje „v éteri“, ale je ukotvená v materiálnom 
svete je fakt, že naše mentálne stavy dokážeme skrýva  pred vonkajším svetom len 
iasto ne, pretože naše telo ich prezrádza. Niektoré naše vnútorné stavy (hlavne tie, 

ktoré sú výrazne citovo podfarbené) do istej miery odkrývame (zámerne alebo nechtiac) 
smerom k iným subjektom, a to svojimi gestami, náznakmi, i správaním všeobecne.2 
Na základe týchto indikátorov každý z nás dokáže iasto ne íta  mentálne stavy iného 
subjektu, o potvrdzuje priame prepojenie nášho vnútra a vonkajších prejavov nášho 
tela. Schopnosti porozumie  vnútru iného subjektu na základe týchto behaviorálnych 
indícií sa odborne hovorí teória mysle, ktorou disponujeme pravdepodobne ako jediný 
živo íšny druh. Ve ký význam pre vysvetlenie jej fungovania bolo objavenie tzv. 
zrkadliacich neurónov (v premotorickej frontálnej kôre), ktoré sa pravdepodobne 
podie ajú na neurálnom ukotvení teórie mysle (Rizzolatti a spol., 1996). Tieto neuróny 
sú aktivované nielen, ke  lovek sám vykonáva nejakú innos , ale aj ke  pozoruje 
iného loveka pri tej innosti. Vtedy zrkadliace neuróny reagujú na pozorovanú innos  
a umož ujú takto pochopi  správanie iného loveka, vcíti  sa do jeho perspektívy. 

Schopnos  loveka „ íta “ myse  iného loveka úzko súvisí so schopnos ou 
imitácie, ktorá pod a najnovších interdisciplinárnych poznatkov pravdepodobne nie je 
nízkoúrov ovou nenáro nou kognitívnou aktivitou, ako sa v minulosti predpokladalo 
(Hurley & Chater, 2005). alšiu dimenziu pre výmenu myšlienok (obsahov myslí) 
u loveka predstavuje prirodzený jazyk. Táto komplexná verbálna forma komunikácie 
predstavuje obrovský evolu ný krok dopredu, lebo nám umož uje ešte viac odha ova  
naše vnútorné stavy a vymie a  si poznatky o omko vek, o je verbalizovate né. Je 
pozoruhodné, že v blízkosti premotorickej frontálnej kôry sa nachádza tzv. Brocova 
oblas , ktorá je zase aktívna pri používaní jazyka. Ponúka sa tu hypotéza, že možno 
práve táto as  frontálnej kôry a jej evolu ný vývoj (spojený s expanziou) zohrali 
významnú úlohu pri vzniku trojice súvisiacich schopností ( o sa týka vz ahu k iným) 
charakteristických pre udskú myse  – prirodzeného jazyka, schopnosti imitova  
a schopnosti porozumie  mentálneho stavu iného loveka. K tomu ešte môžeme prida  

alšie schopnosti, ktoré nie sú nevyhnutne viazané na vz ah k inému subjektu. 
Dokážeme abstraktne myslie , usudzova , plánova , ale aj vykonáva  zložité motorické 
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pohyby (ru né práce, tanec, hudba, šport), o nedokáže žiaden iný živo ích. Všetky 
tieto innosti v sebe skrývajú schopnos  mozgu spracováva  sekvencie dát, o vystihuje 
hypotéza o „sekven nej kôre“ (Calvin & Ojemann, 1994, kap. 16).  

Naše exkluzívne udské schopnosti sú produktom mozgu a sú asne prejavmi mysle. 
Utvrdzujú z nás v presved ení, že aj napriek tomu, že ja nemám ako zisti , že aj Vy 
máte myse , predpokladám to na základe podobnosti ( i kvalitatívnej rovnakosti 
v rámci udského druhu). Prirodzenou udskou snahou je pochopi  podstatu našich 
mentálnych prejavov, a snahou niektorých je aj reprodukova  ich (alebo aspo  niektoré 
z nich) v nebiologickom svete. Napríklad, teória mysle sa stala predmetom záujmu 
aj pri návrhu inteligentných agentov (Wiedermann, 2003). Nato, aby sme pochopili 
mechanizmy mentálnych procesov, sú ve mi dobrým pomocníkom výpo tové modely. 

ím exaktnejší model, tým lepšie. Na rozdiel od menej detailných teoretických modelov 
typu „box-and-arrow“ sprevádzaných verbálne formulovanou teóriou, sú exaktné 
výpo tové modely v aka svojej matematickej explicitnosti jednozna né, o sa týka 
ponúkaného vysvetlenia mechanizmov, a navyše ponúkajú testovate né predikcie. 

 
3 Výpo tové prístupy k modelovaniu mysle 

Naše vlastné mentálne stavy (presved enia, ciele, nálady, at .) a procesy (myslenie) sú 
to jediné, k omu máme prístup. Aj ke  zrejme drvivá vä šina z nás bude súhlasi , že 
udská myse  je stelesnená (resp. vtelená) v hmotnej realite, nie každý bude asi 

súhlasi , že pri snahe pochopi  fungovanie mysle musíme nutne hovori  o mozgu 
a neurálnych procesoch. Tento poh ad o existencii potenciálne nezávislej, vyššej úrovne 
ontologickej reality existoval už v antickej filozofii mysle, a v polovici minulého 
storo ia bol výrazne posilnený nástupom po íta ov (analógia mysle-mozgu so 
softvérom-hardvérom po íta a), ktoré významne posilnili ovplyvnili názorové spektrum 
v kontexte odvekého problému vz ahu mozgu a mysle (Farkaš, 2007). Inými slovami, 
dá sa argumentova , že napriek tomu, že mozog je sídlom našich mentálnych stavov, na 
ich opis nemusíme používa  neurálne koncepty, ale mentálne koncepty, a ukotvenie 
modelu mysle je len vecou implementácie. Tento poh ad bol posilnený aj zavedením 
troch nezávislých úrovní abstrakcie – výpo tovej, algoritmickej a implementa nej3 
(Marr, 1982), o bolo motivované práve po íta ovou metaforou mozgu. Marrov dôraz 
na prvú a druhú úrove  bol konzistentný s po iato nými trendmi v umelej inteligencii, 
kognitívnej psychológie a kognitívnej vedy, ktoré boli postavené na predpoklade, že na 
implementa nej úrovni abstrakcie nezáleží. Používanie po íta ovej metafory mozgu je 
síce možno nápomocné ako ve mi hrubá predstava o fungovaní mysle, no z istého 
poh adu môže by  dos  zavádzajúce. Že po íta  je po íta om, a teda zariadením 
realizujúcim výpo ty, je zrejmé, no i aj mozog je po íta , také zrejmé nie je. Pre o?  

 
3.1 Robí udská myse -mozog výpo ty? 

Výpo et (nejaký algoritmus) možno realizova  rôznymi spôsobmi, po núc perom a 
papierom, a kon iac implementáciou v po íta i. Poh ad na mentálne procesy pomocou 
zavedenia formálneho opisu má nesporne svoje výhody, lebo umož uje navrhova  
a študova  mechanizmy, v snahe vysvetli  správanie udí (porovnaním s predikciami 
modelu). Ak sú mentálne procesy výpo tom, potom sa musíme opýta : akým typom 
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výpo tu, s ím, s akými entitami (reprezentáciami)? Ak ide o výpo ty, nemožno takéto 
výpo ty realizova  na inom hardvéri než je mozog? Môže ma  napríklad stroj mentálne 
stavy? Otázka, i mozog-po íta  by bol výpo tovým strojom je triviálna, pretože 
po íta  bol navrhnutý ako výpo tový stroj, ktorý komunikuje s prostredím pomocou 
svojich vstupno-výstupných zariadení, ktoré fungujú ako prevodníky – prevádzajú 
aktivitu z jedného média do druhého (Dennett, 1996). Spracovanie informácie 
vnútri po íta a je teda „homogénne“ (ide o prenos elektrických aktivít). Okrem toho, 
v po íta i je jednozna ne ur ená implementa ná úrove , na ktorej výpo ty prebiehajú 
(logické hradlá). V prípade mozgu však implementa ná úrove  vôbec nie je 
jednozna ná, pretože mozog nikto nezostrojil za ú elom po ítania. Ten sa evolu ne 
vyvinul tak, aby umožnil organizmu efektívne fungova  v dynamickom prostredí 
(Churchland, Sejnowski, 1992). Na akej úrovni potenciálne prebiehajú výpo ty 
v mozgu? Najprijate nejšou hypotézou sa javí úrove  neurónov, hoci existujú 
neurofyziologické poznatky o tom, že nižšia (molekulárna) úrove  fyzikálnej reality 
ovplyv uje vyššiu úrove , t.j. innos  samotných neurónov (Bell, 1999). Podobne, 
rôzne (pomalšie) hormonálne a neuromodulátorové systémy ovplyv ujú správanie 
neurónu (Kaczmarek & Levitan, 1987).4 Okrem toho, spracovanie informácie v mozgu 
má elektricko-chemický charakter5 a de facto sa opiera o fyzikálne procesy, ktoré 
dokážu fungova  v asovej škále optimalizovanej pre existenciu loveka v dynamickom 
prostredí. Taktiež na rozdiel od po íta a, kde môžeme izolova  hardvér od softvéru, 
a kde hardvér dvoch po íta ov toho istého typu je rovnaký, každý mozog je jedine ný, 
a tak konkrétne mentálne prejavy sú dosahované individuálnymi konfiguráciami 
fyzikálnych stavov. Na tom, z oho je skonštruovaný mozog, teda možno záleží.  

Napriek nejasnosti, i mozog (ako realizátor mentálnych procesov) možno 
považova  za po íta , ho budeme v alšom texte považova  za výpo tový stroj, o je 
dominantným prístup pri modelovaní. Jedine tak môžeme modelova  mechanizmy 
kognície i mentálnych procesov v mozgu. 

 
3.2 Vlastnosti ideálneho modelu mysle 

Ak chceme uvažova  nejaký prijate ný model udskej mysle, ten musí ma  viacero 
vlastností, ktoré vyplývajú z našich poznatkov. Budem predpoklada , že ideálny model 
udskej mysle by mal ma  minimálne tieto vlastnosti: 

A) robustné správanie – postupná degradácia fungovanie v prípade šumu i iasto ných 
porúch systému 

B) adaptívnos ť  – schopnos  u enia, prispôsobovania sa meniacim sa vonkajším 
podmienkam (prostredia) 

C) reprezentácia znalostí – model musí ma  vnútorne reprezentované nadobudnuté 
poznatky, ktoré vie využíva , a ktoré neustále aktualizuje (po as u enia) 

D) empirická prijate
ľ
nos ť  predikcií modelu – správanie modelu musí by  v zhode 

s prejavmi správania loveka. Mám na mysli modelovanie procesov: 
1. nižšej kognície: vnímanie, rozpoznávanie obrazcov, konanie, senzomotorická 

koordinácia, a i. 
2. vyššej kognície: usudzovanie, plánovanie, riešenie problémov a i. 
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3. všetkých ostatných procesov, ktoré nevieme jednozna ne zaradi , ako napr. 
používanie jazyka,6 priestorová kognícia, imaginácia, pamä  a i. 

E) vysvetlenie reciproč nej kauzality medzi mys ou a mozgom-telom – pretože nás 
k tomu nabáda vlastná skúsenos , 

F) vysvetlenie subjektívnosti – do akej miery, a i vôbec, vie model vysvetli , pre o 
vôbec existuje 1PP. 
 

Snaha navrhnú  takýto univerzálny model je asi iluzórna, preto sa budem snaži  len 
vy leni  manévrovací priestor a h ada  pre takýto model konceptuálne východiská, 
konzistentné s o najvä ším balíkom empirických poznatkov. V rámci štartovacej 
pozície si zosumarizujme poznatky troch hlavných paradigiem v kognitívnej vede, ktoré 
sa od jej vzniku v polovici minulého storo ia postupne vyvinuli. Jednotlivé paradigmy  
– symbolová, konekcionistická a dynamická, ponúkajú odlišné odpovede na podstatu 
kognitívnych procesov u loveka. 
 
4 Hlavné paradigmy v kognitívnej vede 

4.1 Symbolová paradigma 

Vznik symbolovej, klasickej paradigmy bol výrazne podnietený vznikom a štúdiom 
moderných digitálnych po íta ov, pretože klasická paradigma konceptualizuje myse  
ako výpo tový stroj, oddelený od prostredia, ktorý manipuluje s internými symbolmi 
pod a logických pravidiel, podobne ako po íta . Tento poh ad vystihuje hypotéza 
o fyzikálnom symbolovom systéme, ktorý „disponuje nutnými a posta ujúcimi 
prostriedkami na všeobecné inteligentné konanie“ (Newell & Simon, 1976, s. 87). 
Pozornos  sa pritom kladie práve na centrálny procesor, ktorý sériovým spôsobom 
spracováva dáta uložené v pamäti a vykonáva pritom inštrukcie pod a programu 
(algoritmu) uloženého v inej asti pamäte. Interakcia systému s prostredím je na 
periférii záujmu a prebieha prostredníctvom vstupno-výstupných podsystémov, ktoré 
sprostredkujú vstupy do centrálneho procesora (vhodnou transformáciou) a výstupy 
z neho, napr. v duchu teórie modularity (Fodor, 1983). Inými slovami, myslenie 
a inteligentné správanie (konanie) sú pod a symbolizmu výsledkom operácií 
prebiehajúcich na symbolovej úrovni. To znamená, že záleží len na type výpo tu, nie na 
jeho implementácii. Výpo ty by mohli by  realizované aj, povedzme, na nejakom 
univerzálnom tká skom stroji, ktorý by prijímal vstupy v spracovate nej forme 
a posielal svoje odpovede výstupnému rozhraniu. 
 Symbolový poh ad je dodnes mnohými odborníkmi považovaný za ten správny 
najmä v kontexte procesov vyššej kognície ako je usudzovanie, plánovanie, a tiež 
používanie jazyka. Jeho výhodou je, že poskytuje matematický a logický formalizmus 
(napr. propozi ná i predikátová logika) pre opis, ktorý je transparentný  a preto 
loveku zrozumite ný. Operácie používané na symboloch sú blízke udskému mysleniu 

(Pstružina, 2007). Pre loveka je prirodzené uvažova  v termínoch podmienok, 
inferencií a dôsledkov. Navrhnutých výpo tových systémov na báze symbolovej 
kognitívnej architektúry existuje viacero (pozri napr. preh ad na en.wikipedia.org). 
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Predstavujú v sú asnosti najschodnejšiu cestu ako modelova  myšlienkové pochody 
loveka sprevádzajúce úlohy vyššej kognície.  

 Negatívom symbolových systémov je, že celú znalos  (bázu znalostí i pravidlá) do 
systému musí vklada  dizajnér, znalý domény. U enie hrá minoritnú úlohu. Taktiež, 
kde vznikajú problémy, sú úlohy vyžadujúce kognitívne procesy na nižšej úrovni, ktoré 
lovek takisto po ahky zvláda. Príkladom môže by  vizuálne rozpoznanie nejakého 

objektu, alebo hlasu loveka. Je zrejmé, že v týchto prípadoch sa lovek opiera 
o vizuálne i akustické charakteristiky vstupu, a na základe ich spracovania dospeje 
k stavu rozpoznania, spojeného s nejakým mentálnym stavom (áno, je to on!). 
Symbolové systémy sa takéto úlohy tiež pokúšali rieši , a to prepísaním vstupných dát 
do symbolovej formy a ich následným spracovaním. Takéto snahy sa však stretli 
s neúspechom, a to nielen kvôli vlastnostiam dát (vysoká rozmernos , množstvo, 
variabilnos , redundancia), ale hlavne kvôli zložitosti navrhnú  ve ké množstvo 
pravidiel, ktoré by zabezpe ili aspo  prijate né fungovanie systému, a ktorých dizajn 
leží na ramenách programátora. Tu sa priamo ponúka prístup „zdola,“ o je 
charakteristickou rtou konekcionistického prístupu. 
 
4.2 Konekcionistická paradigma 

Konekcionistický systém je inšpirovaný architektúrou a fungovaním mozgu. Pozostáva 
z množiny jednoduchých prvkov – umelých neurónov, navzájom komunikujúcich cez 
váhované spojenia (váhy), ktoré predstavujú dlhodobú pamä  systému. Sila 
konekcionistického systému (neurónovej siete) nie je v samotných neurónoch, ale v ich 
vzájomnom prepojení a interakcii, ktorá môže by  excita ná alebo inhibi ná. Paralelné 
spracovanie a distribuovanos  aktivity predstavujú základný architektúrny rozdiel 
v porovnaní so symbolovým systémom. Taktiež, povaha komunikácie medzi neurónmi 
má skôr numerický než symbolový charakter. Numerický charakter komunikácie je síce 
tiež istou abstrakciou od dejov v biologických neurónoch, ale je ve mi vhodným 
nástrojom na modelovanie kognície, pretože mnoho kognitívnych procesov má 
kvantitatívne prejavy. Neurónová sie  teda nespracováva symboly, ale numerické dáta 
vo vektorovej forme. Operácie nad takýmito vektorovými dátami sú (nelineárnymi) 
transformáciami vektorov. Je zrejmé, že takéto operácie nie sú vôbec transparentné 
a preto sú loveku málo zrozumite né.  

Z poh adu symbolovo-subsymbolovej dichotómie môžeme rozlíši  dva typy 
konekcionistických modelov. Lokalistické modely sú podobné symbolovým modelom v 
tom zmysle, že každý umelý neurón reprezentuje (symbolizuje) nejakú entitu. Avšak v 
distribuovaných modeloch sú jednotlivé entity reprezentované množinou neurónov (tzv. 
popula né kódovanie), o má nieko ko výhod: umož uje lepšie reprezentova ť  

sémantické koncepty a jemné rozdiely medzi nimi a vnášajú do systému robustnos ť . 
V aka robustnosti má systém vlastnos  postupnej degradácie, pretože i v prípade šumu 
i lokálnych porúch si zachová istú funk nos , ktorá bude závisie  od miery 

poškodenia. Na druhej strane, problémom modelov neurónových sietí práve kvôli 
distribuovanosti informácie je, ako sú asne reprezentova  viacero konceptov tými 
istými neurónmi (tzv. problém viazania).7 Druhou ažkos ou s tým súvisiacou je 
reprezentácia štruktúrovaných entít (dáta so stromovou, i grafovou štruktúrou), 

                                                 
7 Tento problém sa dá do istej miery zmierni

ť
 priblížením sa k lokalistickým reprezentáciám (pomocou 

tzv. riedkeho kódovania), resp. odstráni
ť
 v biologicky realistickejších modeloch s impulznými neurónmi 
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typických pre vyššiu kogníciu. 
Na druhej strane, neurónová sie  sa dokáže uč i ť , t.j. meni  svoje parametre (váhy 

spojení), o znamená, že tie nemusíme explicitne nastavi  ( o sa prakticky ani nedá), 
len treba sieti poskytnú  vhodný u iaci algoritmus. Podobne ako lovek, sie  sa u í na 
základe trénovacích príkladov. U iaci algoritmus spôsobuje zmenu váh tak, aby sa po 
nau ení dosiahlo požadované správanie siete, o formálne odpovedá minimalizácii 
nejakej chybovej funkcie. V závislosti od toho, s akou mierou explicitnosti sa sieti 
podáva informácia o tom, akú robí chybu, rozlišujeme tri skupiny u iacich algoritmov. 
Pri uč ení s uč ite

ľ
om každý neurón dostáva takúto informáciu, a ten mení potom svoje 

vstupné váhy tak, aby sa jeho chyba zmenšovala. Pri uč ení odmenou a trestom len sie  
ako celok dostáva informáciu o aktuálnej chybe v podobe skalárnej veli iny. Napokon, 
pri uč ení bez uč ite

ľ
a sie  nemá k dispozícii nijakú explicitnú informáciu o chybe, preto 

sa v tejto súvislosti hovorí o samoorganizácii siete.8 Existujú teórie, že všetky tri 
skupiny u iacich algoritmov by mohli by  relevantné pre rôzne asti mozgu, ale pre 
mozgovú kôru ako sídlo vyšších kognitívnych funkcií je najprijate nejšou hypotézou 
samoorganizácia (Doya, 1999). 

U enie siete priamo súvisí s jej schopnos ou zovšeobecň ova ť  (generalizova ) svoje 
znalosti a správne reagova  aj v nových situáciách. Neurónová sie  h adá štrukturálne 
vz ahy po as u enia na (trénovacích) príkladoch a túto znalos  potom generalizuje pri 
testovaní. Neurónovú sie  však možno používa  aj spôsobom, ktorý bližšie odpovedá 
interakcii loveka s prostredím, teda ke  u enie i testovanie prebiehajú naraz ( lovek sa 
u í celý život a pritom permanentne reaguje v nových situáciách). o však drvivá 
vä šina konekcionistických modelov zdie a so symbolovými systémami je to, že 
fungujú ako systém izolovaný od prostredia, ktorý spracováva dáta predložené 
dizajnérom. Sie  nepôsobí aktívne na prostredie, neinteraguje s ním. 
 
4.3 Dynamická paradigma 

Niektorí autori prišli s myšlienkou rozšíri  koncept mentálnych stavov (kognície) vo 
vz ahu k okolitému prostrediu, pretože viacero aktivít, ktoré lovek vykonáva, sa dá 
chápa  ako výsledok permanentnej interakcie s prostredím (Thelen & Smith, 1994; van 
Gelder & Port, 1995). Kognitívne (mentálne) procesy teda nie sú chápané izolovane od 
prostredia, ale v bezprostrednej previazanosti s ním (coupling). Kognitívne procesy 
s tým súvisiace sú mentálnou aktivitou v ase, modelovate nou pomocou systému 
nelineárnych diferenciálnych rovníc. Táto paradigma, postavená na teórii dynamických 
systémov predpokladá existenciu dvoch k ú ových, vzájomne prepojených typov 
premenných. Jedným sú tzv. kolektívne premenné, ktoré zah ajú vz ahy medzi 
interagujúcimi zložkami dynamického systému, a vysvet ujú správanie systému. 
Druhým typom sú riadiace parametre, ktorých kvantitatívne zmeny môžu spôsobova  
kvalitatívnymi zmenami v správaní systému (tzv. fázové prechody). Príkladom takéhoto 
systému môže by  pohyb ko a, ktorého rytmus pohybu (vyjadreného periodickými 
priebehmi kolektívnych premenných) závisí od rýchlosti pohybu (riadiaci parameter). 
Kô  sa môže pohybova  v každom ase len v jednom rytme, (fázové) prechody medzi 
nimi nemusia nutne nastáva  pri tých istých rýchlostiach, a závisia aj od stavu 
prostredia (napr. hrbo atá cesta). Iným príkladom môže by  u enie sa chodi  u bato at, 
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kde taktiež dochádza k bezprostrednej interkacii s najbližším okolím. Dynamický opis 
je teda postavený na premenných, ktoré treba identifikova . V prípade bezprostrednej 
senzomotorickej interakcie s prostredím sa to zrejme dá. Dynamický poh ad na 
spoznávanie vonkajšieho sveta je úzko spojený so zjednávacím (enactic) prístupom 
(Varela a spol., 1991), resp. s poh adom známym ako stelesnená kognícia, v ktorom sa 
dôraz z vnútorných reprezentácií (vopred daného) vonkajšieho sveta presúva na 
vnímanie a jednanie vo svete, ktorý sa takto spoluvytvára. Tým vzniká prostredníctvom 
spätnej väzby kruhový proces, pretože zjednávaný svet je prostredím pre zjednávanie, 
ale zjednávanie je sú asne predpokladom zjednávaného sveta. V rámci tohto poh adu si 
každý subjekt (kognitívny systém) zjedná svoj svet sám v procese dynamickej 
interakcie, a ten bude jedine ný. 

Bressler a Kelso (2001) argumentujú, že dynamický poh ad je relevantný aj pre 
charakterizáciu samotných mentálnych procesov (vnútri kognitívneho systému), hoci 
identifikácia kolektívnych premenných a riadiacich parametrov v tomto prípade je 
zatia  ažkým orieškom. Pod a teórie dynamiky kortikálnej koordinácie mozog pracuje 
v metastabilnom dynamickom režime, prechádzajúc permanentne z jedného stabilného 
režimu do druhého ( o odpovedá rôznym mentálnym stavom). 
 

Tabu ka 1. Hlavné paradigmy kognitívnej vedy. 

 Trvanie  Úrove  opisu  Reprezentácie 
Symbolová od 1970 symbolová lokalistické 

Konekcionistická od 1985 subsymbolová distribuované 
Dynamická od 1990 subsymbolová žiadne? 

 
4.4 Podobnosti a rozdiely medzi paradigmami 

Tri spomínané paradigmy (Tab. 1) ponúkajú rôzne odpovede na otázky spojené 
v modelovaním mentálnych procesov. Symbolová a konekcionistická paradigma stoja 
viac-menej ako komplementárne prístupy, no niektorí odborníci sa snažili poukáza  na 
výpo tovú ekvivalenciu medzi nimi. Z výpo tového h adiska považujeme Turingov 
stroj za univerzálny výpo tový stroj, a teda symbolový model by mal schopný 
realizova  akýko vek algoritmus. V našom kontexte však otázkou je, i všetky mentálne 
procesy sú algoritmizovate né. Aj keby boli, problémom ostáva, ako vhodný algoritmus 
nadizajnova , ak to nejde ru ne,9 ako napríklad v doménach s vysokou dimenziou dát 
(napr. spracovanie obrazovej informácie). Hoci dopredné neurónové siete dokážu 
aproximova  ubovo nú spojitú funkciu (Hornik a spol., 1989) a rekurentné neurónové 
siete sú výpo tovo ekvivalentné univerzálnemu Turingovmu stroju (Siegelmann & 
Sontag, 1991), tieto existen né dôkazy neriešia otázku ako také siete skonštruova  
(problém nastavenia váh siete). Symbolisti sa snažia nastavi  parametre svojich 
modelov ru ne, v konekcionizme to prakticky možné nie je. 
 Silné a slabé stránky oboch prístupov sa dajú dobre ilustrova  v kontexte 
modelovania jazykovej schopnosti loveka, ktorá sama osebe obsahuje podprocesy na 
rôznych úrovniach kognície (od fonológie po pragmatiku). Je pozoruhodné, že jazykový 
prejav loveka sa ukazuje vo vä šom súlade s prednos ami a ažkos ami 
konekcionistických modelov než so symbolovými systémami (Rohde & Plaut, 2003; 
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Farkaš, 2005). Napríklad, lovek po ahky chápe jemné sémantické rozdiely v slovách i 
na úrovní viet, no má problémy so spracovaním zložitých rekurzívnych viet. 
V symbolovom systéme to býva typicky naopak. Psychologické dáta sú v pomerne 
dobrom kvalitatívnom a asto i kvantitatívnom súlade s predikciami konekcionistických 
modelov (napr. Rohde, 2002; Mayberry, 2003; O´Reilly & Munakata, 2000). 
Problémom ostáva efektívne u enie týchto zložitých modelov, ktoré bráni ich zvä šeniu 
(slovníka a komplexnosti použitej gramatiky).  
 Dynamický prístup je pomerne konzistentný s konekcionizmom. Obe paradigmy 
predstavujú príklady kolektívnych systémov pozostávajúcich z množstva interagujúcich 
prvkov, oho výsledkom sú emergentné javy sprevádzajúce dynamiku systému. V om 
sa obe paradigmy líšia je (1) dimenzionalita systému (t.j. prvkov), ktorá býva v prípade 
konekcionistického systému omnoho vyššia, a (2) fakt, že len v konekcionistických 
modeloch boli navrhnuté rôzne mechanizmy u enia (adaptácie), a teda existujú dve, 
vzájomne sa ovplyv ujúce dynamiky, operujúce na rôznych asových škálach – pomalá 
(adapta ná) a rýchla (aktiva ná). V dynamických modeloch sú síce signifikantné fázové 
prechody, ale ako k nim dochádza, resp. ako zabezpe i  adaptáciu je už zložitejšie. 
Dôraz ostáva na aktiva nej dynamike. Okrem toho, neurónová sie  sa principiálne dá 
navrhnú  a použi  spôsobom, aby interagovala s prostredím ( i už simulovanom, alebo 
reálnom, ak jej implementovaná v agentovi), im by si mohla svoju reprezentáciu 
prostredia zjednáva . 
 ím sa pod a niektorých jeho zástancov (Thelen & Smith, 1994) dynamický prístup 
odlišuje od ostatných dvoch paradigiem je jeho nevýpo tový charakter a to, že postuluje 
neexistenciu (mentálnych) reprezentácií (tzv. radikálna téza). Je to zdôvod ované tým, 
že dynamický systém vyvíjajúci sa v ase sa nedá implementova  pomocou diskrétnych 
výpo tov, a preto nemôže podporova  ani žiadne vnútorné reprezentácie vonkajšieho 
sveta. Tento poh ad je možno odôvodnite ný v kontexte modelovania senzomotorickej 
interakcie loveka s prostredím, zúženej na koordináciu pohybov (kde asi naozaj 
nepotrebujeme vnútorné reprezentácie). ažko ho však pod a m a prija  v širšom 
kontexte kognitívnych procesov loveka, ktoré si vyžadujú existenciu mentálnych 
reprezentácií, i už vyvolate ných (cued) vonkajším podnetom, alebo oddelených 
(detached), t.j. vyvolate ných vnútorne (Gärdenfors, 1996). Aproximácia spojitých 
dynamických systémov pomocou modelov s diskrétnym asom je schodnou cestou, 
ktorá napr. celkom dobre funguje v biologicky prijate nejších modeloch neurónových 
sietí s impulznými neurónmi (Izhikevich, 2004). Preto sa myslím, že reprezenta no-
výpo tový prístup je kompatibilný s „mäkšou“ verziou dynamickej paradigmy, resp. 
s poh adom na mozog ako na samoorganizujúci sa systém.10 Podobnú optiku vidie  aj 
u menej radikálnych zástancov dynamickej paradigmy (Port & van Gelder, 1995). 
 
4.5 Hypotéza o symbolových operáciách pri poh ade „zdola“ 

Domnievam sa, že medzi symbolovými a subsymbolovými systémami existuje istá 
asymetria. Otázka vysvetlenia procesov nižšej kognície je prakticky neschodná pre 
symbolové systémy ako som argumentoval v závere asti 4.1. Z opa ného poh adu, 
vysvetlenie mechanizmov sprevádzajúcich vyššiu kogníciu pomocou nejakého 
adaptívneho kolektívneho systému je možno len otázkou asu kvôli ažkostiam tohto 
prístupu. Tu vzniká otázka, ktorú Clark (2001, s. 135) ozna il termínom kognitívna 

inkrementálnos ť : „Aký je vz ah medzi stratégiami používanými pri základných 
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problémoch vnímania a konania, a tými, ktoré používame na riešenie abstraktnejších 
problémov na vyššej úrovni?“ Inými slovami, je medzi nimi kvalitatívny rozdiel (z 
h adiska používaných mechanizmov), alebo sú ukotvené v mozgu rovnakým spôsobom 
na nejakej konekcionisticky relevantnej úrovni abstrakcie? Mohol po as evolúcie nasta  
nejaký kvalitatívny skok vo vývoji mozgu loveka, ktorý by súvisel s našimi 
schopnos ami vyššej kognície? Je známe, že evolúcia využíva staré, osved ené 
mechanizmy aj pri návrhu nových systémov. Napríklad, biologické mechanizmy 
plasticity a u enia sú evolu ne staré ( lovek ich má podobné, a v niektorých aspektoch 
rovnaké, ako nižšie živo íchy), a v rámci udského mozgu vyzerajú by  univerzálne, i 
už hovoríme o vizuálnej kôre alebo frontálnej kôre (Jedli ka a spol., 2002).11 
 Dokážeme ponúknu  hypotézu, ako pomocou kolektívneho systému vysvetli  
schopnos  loveka spracováva  symbolové dáta? Vo svete okolo nás existujú dáta 
subsymbolového (numerického) charakteru (obrazy, zvuky, at .) i symbolového 
charakteru (matematické vzorce, schémy a pod.). lovek nepochybne disponuje 
schopnos ou spracováva  aj symbolové dáta (aj ke  ich de facto prijíma cez senzorické 
vstupy v subsymbolovej forme). Je však pozoruhodné, že pri aplikácií rôznych 
transformácií na symboloch (napr. pri matematických úpravách) si lovek pomáha 
externou pamä ť ou, napr. zapisovaním medzivýsledkov na papier pri násobení ísel. Je 
to zrejme preto, aby bol schopný mentálne realizova  každý krok – symbolovú operáciu 
ako vektorovú transformáciu (distribuovanej reprezentácie, t.j. vzorca aktivít), lebo 
takéto jednokrokové transformácie podporuje udská kognitívna architektúra.12 Druhým 
dôvodom je naša obmedzená kapacita pracovnej pamäti. Povedané slovami Hutchinsa 
(1995), „výpo tová sila udského prístupu nezávisí primárne na našom vnútornom 
informa nom zariadení (mozgu), ale na spolupráci s externou sú as ou technológie, 
ktorá nám umož uje realizova  úlohy, v ktorých sme dobrí: rozpoznávanie vzorov, 
modelovanie jednoduchej dynamiky a manipulácia s objektmi v priestore“. Ak by bola 
po íta ová metafora pravdivá, pre o potom nevieme robi  celé sekvencie operácií na 
symboloch v hlave?  
 Podobne je to s usudzovaním. Ukazuje sa, že kognitívna logika je dos  odlišná od 
matematickej logiky, a že lovek sa asto opiera o rôzne „mentálne skratky“ v snahe 
nájs  prijate né riešenie v krátkom ase (Kvasni ka, 2006). Inými slovami, udské 
konanie má asto ohrani enú racionalitu. udia taktiež pri premýš aní obvykle 
nepoužívajú dlhé odvodenia. asto hne  „vidia“ závery, ktoré prijímajú, omu sa 
hovorí „skákanie k záverom“. Až vtedy, ke  pri skákaní narazia na nejaké problémy, 
prechádzajú k zd havejším postupom odvodzovania, argumentácie (Šefránek, 2007). 
Možno teda pri skákaní využívajú nejaké nau ené efektívne schémy, i heuristiky, ktoré 
sú mentálne implementovate né (v podobe vektorovej transformácie). Takisto, Johnson-
Laird (1983) tvrdí, že naša logická kompetencia nie je len vecou formálnych pravidiel, 
ale skôr mentálnych modelov, pri ktorých si pomáhame mentálnou vizualizáciou. 
 Asi zrejme netreba zdôraz ova , že možnos  externalizácie symbolovej informácie 
má obrovský význam pre loveka (knihy, web, a podobne). Symbolové systémy majú 
zelenú pri návrhu inteligentných systémov spracovania informácie, aj ke  kognitívne 
architektúry takýchto systémov budú (pravdepodobne) diametrálne odlišné od udskej 
mysle, ktorou sa v tomto príspevku zaoberáme. 
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4.6 Kauzalita vo svetle paradigiem 

ažším orieškom je vysvetlenie recipro nej kauzality medzi mys ou a telom 
(podmienka E), ktorú možno vidie  v kontexte starého filozofického problému vz ahu 
myse -telo (Havel, 2001a). Tomuto problému sa venovalo ve a priestoru vo filozofii 
mysle. Ako môže nejaký formálny model vysvetli  recipro nú kauzalitu? Ja som k tejto 
otázke zaujal stanovisko v predchádzajúcich príspevkoch (Farkaš, 2006, 2007) a tu ho 
mierne rozšírim a dám do širšieho kontextu.  
 V systémoch ktoré sú opísate né na viacerých úrovniach abstrakcie je možné 
uvažova  kauzálne vz ahy v dvoch dimenziách: 
(a) na jednotlivých úrovniach – t.j. v kauzálnych doménach (Havel, 2001a,b), v rámci 
ktorých môžeme h ada  prí inné vz ahy medzi javmi. Kauzálne chápaný vz ah v jednej 
doméne (vidím hada, preto znehybniem), môže by  vysvetlený sprievodne v inej 
doméne (neuróny vo vizuálnej kôre registrujú hada, o spôsobí vhodnú konfiguráciu 
aktivít neurónov v motorickej kôre, ktoré blokujú svalové pohyby). Toto môžeme 
nazva  kauzálnym paralelizmom (Havel, 2001a, s. 46).  
(b) medzi úrovň ami – napr. v snahe vysvetli  vplyv tela na myse  a opa ne. Napríklad, 
už dávno sa vedelo, že poškodenia mozgu vedú k mentálnym poruchám. Taktiež, 
dlhodobé negatívne pôsobenie prostredia na jedinca (na jeho psychiku) môže spôsobi  
degeneratívne zmeny v jeho mozgu/tele. 
 Oba typy kauzality sú relevantné pre kolektívne systémy, kde vzniká priestor pre 
modelovanie kauzality na úrovni elementov systému (jednosmerné interakcie), ale 
taktiež „zdola nahor“ (emergencia) a „zhora nadol“ (podriadenie elementu systémom).13 
 Vysvetlenie kauzality v kontexte symbolovej a konekcionistickej paradigmy má 
rozdielne charakteristiky. Symbolová paradigma, blízka udovej psychológii (resp. 
psychológia tzv. zdravého rozumu) predpokladá, že „funk ne diskrétne, sémanticky 
interpretovate né stavy hrajú kauzálnu úlohu vo vytváraní iných propozi ných postojov 
a celkovo v generovaní správania“ (Ramsey a spol., 1990, s. 220). Napríklad, vplyvná 
Fodorova (1987) reprezenta ná teória mysle predpokladá, že (1) propozi né postoje sú 
výpo tovo dané do vz ahu s internými reprezentáciami, a že (2) mentálne procesy sú 
kauzálnymi procesmi, ktoré implikujú prechody medzi internými reprezentáciami (s. 
16-20). Aj udová psychológia nás nabáda k presved eniu, že mentálne stavy majú 
kauzálnu silu (Fodor, 1987, s. 12).14 udia sa predsa o u každodenne opierajú pri 
riešení najrozli nejších problémov. 
 Z redukcionistického poh adu sú však takého mentálne kauzálne vz ahy len 
užitoč nou metaforou, pretože ide o pseudokauzalitu (Churchland, 1989). Skuto né 
kauzálne vz ahy sú „roztrúsene“ (scattered) ukotvené v neurálnom substráte 
(kolektívnom systéme). Preto udová psychológia „by mala by  eliminovaná, lebo je 
zavádzajúca a chimérická“ (s. 127). Menej kritický postoj prezentuje Dennett (1987), 
ktorý nezatracuje udovú psychológiu v udskej kultúre, pretože verí, že v niektorých 
prípadoch bola a je pre vedu užito ná (a sa ukáže ako konzistentná s vedeckými 
teóriami). 
 Konekcionistické modely sú zase kvôli svojej distribuovanosti spájané s javom, 
ktorý Ramsey a spol. (1990) nazvali totálny kauzálny holizmus (s. 181). Ten pod a 

                                                 
13 Pri radikálnejšej verzii dynamickej paradigmy sa reciproč ná kauzalita rozplýva v podobe kontinuálnej 
interakcie medzi mozgom, telom a prostredím v reálnom č ase. 
14 Ako inak, než že sme smädní, by sme si vedeli vysvetli

ť
, že máme intenciu ís

ť
 do chladnič ky pre pivo? 



kritikov nie je kompatibilný s predstavou o diskrétnych prí inných vz ahoch typických 
pre symbolové systémy. Ke že v neurónovej sieti sú reprezentácie konceptov 
distribuované, a teda každý neurón sa podie a na reprezentácii viacerých konceptov, je 
ažké identifikova , aké kauzálne vplyvy majú jednotlivé spojenia v sieti. Obhájenie 

konekcionistického vysvetlenia kauzálnych vz ahov môže vyzera  nasledovne: V rámci 
jednej úrovne (umelých neurónov) sa môžeme opiera  o fakt, že aj v distribuovanej sieti 
existujú štruktúrované závislosti, ktoré možno odhali  pomocou bežných techník ako 
napr. zhluková analýza.15 Štruktúra týchto závislostí vzniknuvších v priebehu adaptácie 
siete je odrazom štatistických závislostí medzi jednotlivými elementmi distribuovaných 
reprezentácií.16 Pri vysvetlení kauzality medzi úrov ami v rámci kolektívneho systému 
si zase pomôžeme konceptom emergencie a podriadenia („zotro enia“, enslaving) ako 
sprievodných javov samoorganizácie systému. O medziúrov ovej kauzalite má však 
v tu prezentovanom ponímaní zmysel hovori  len v kontexte dvoch fyzikálnych úrovní 
a nie vo vz ahu mozog-myse  ( as  6). 
 
4.7 Systematickos  mysle 

Fenomén systematickosti udskej mysle sa taktiež priamo dotýka spomínaných 
paradigiem, a najmä pre konekcionizmus predstavuje stále ve kú výzvu (Aizawa, 2003). 
Možno ho najlepšie vysvetli  pomocou analógie so schopnos ou loveka systematicky 
rozumie  jazyku.17 Ak niekto vie poveda , že Janko 

ľ
úbi Anič ku, bez problémov vie 

vytvori  aj vetu Anič ka 
ľ
úbi Janka, pretože vie, že jazyk sa skladá z astí a vie, ako ich 

sklada  pri tvorbe viet. Systematickos  v jazyku teda implikuje produktívnos ť  

(schopnos  generova  teoreticky neobmedzené množstvo viet) a kompozič nos ť  
(existencia vnútornej štruktúry viet).18 V symbolových modeloch je problém 
systematickosti automaticky vyriešený, pretože reprezentácie a syntaktické operácie nad 
nimi (pod a pravidiel) priamo umož ujú produktívnos  symbolového systému. 
V konekcionistických systémoch takéto vlastnosti na prvý poh ad vôbec nie sú zrejmé, 
a pod a niektorých kritikov ani principiálne možné. Fodor a Pylyshyn (1988) vo svojom 
vplyvnom kritickom lánku sformulovali svoj argument zhruba nasledovne: „ udská 
myse  je systematická, a preto jej interné reprezentácie sú štruktúrované. Ke že v 
konekcionistických systémoch neexistujú štruktúrované reprezentácie, tie (systémy) nie 
sú dobrými modelmi udskej mysle.“ Odozva na túto kritiku prišla v podobe 
nieko kých modelov, v ktorých autori poukazovali na existenciu systematickosti 
distribuovaných reprezentácií v rôznych (rekurzívnych) modeloch neurónových sietí 
(napr. pozri preh ad vo Farkaš, 2005, as  3.3). Pozoruhodným poznatkom je to, že 
distribuované konekcionistické reprezentácie majú tzv. funkč nú kompozi nos  (van 
Gelder, 1990) bez nutnosti konkatenatívnej kompozi nosti, typickej pre symbolové 
systémy, ktorá vzniká zre azením reprezentácií jednotlivých elementov (konštituentov). 

                                                 
15 Takéto techniky sa bežne používajú od 90. rokov, napr. pri analýze vzniknutých interných reprezentácií 
na tzv. skrytej vrstve rekurentnej neurónovej siete. 
16 Ako vhodnú analógiu pre pochopenie distribuovanej kauzality možno uvies

ť
 tento príklad: „Globálna 

depresia spôsobila nárast nezamestnanosti v štáte Ohio“ (Clark, 2001, s. 54). Je to užitoč ná metafora pre 
pochopenie vz

ť
ahov medzi fenoménmi na úrovni štátu. Skutoč né kauzálne úč inky sú distribuované, 

ukotvené v poč ínaní jednotlivých ľ udí, na ktorých dopadajú dôsledky hospodárskej depresie. Podobne by 
to mohlo vyzera

ť
 v mozgu. 

17 Podľ a niektorých psychológov (Fodor, Pinker) je vnútorným jazykom mysle „mentálč ina“, do/z ktorej 
sa transformujú verbalizované myšlienky. 
18 Kompozič nos

ť
 predpokladá možnos

ť
 syntakticky preusporiada

ť
 konštituenty reprezentácie. 



Podstatné je, že funk ná kompozi nos  umož uje realizova  štrukturálne závislé 
transformácie bez nutnosti extrakcie elementov (z vektorov) a ich preusporiadania 
(napr. zámena subjektu a objektu). 
 
4.8 Propozície i mentálne obrazy? 

Systematickos  sa priamo týka aj jazyka mysle (mentál iny). Ak nie o také existuje 
(ontologická otázka), otázkou je, akú to má povahu – i jazykovú (propozi nú) alebo 
obrazovú. Propozi ná mentál ina (Pylyshyn, 1984) má blízko k formálnym jazykom 
opisu a môžeme pomocou nej vyjadri  prakticky oko vek. Propozície19 sa dajú vnára , 
kombinova , môžeme zavies  ubovo né typy propozícií (s rôznymi hlavami a typmi 
argumentov). Napríklad to, že Janko má rád Marienku, ktorá venč í psa by sme vyjadrili 
ako (Love John (Is Mary (Walk Mary Dog))). Propozície majú symbolový charakter, 
umož ujú opísa  aj abstraktné entity a v podstate ubovo né vz ahy medzi nimi. 
Zis ovanie pravdivosti propozície (v nejakom mentálnom svete) je záležitos ou 
interpretácie symbolov a ich vz ahov. Ke že symboly sú amodálne (v arbitrárnom 
vz ahu s vonkajším svetom), vystupuje tu problém ukotvenia symbolov (Harnad, 1990). 
Ten sa snažili autori rieši  rôznymi spôsobmi (pozri preh ad vo Vav e ka, 2006). 

Na druhej strane, mentálne obrazy opisujú entity sveta (objekty, udalosti) pomocou 
schém, i (hlavne) vizuálnych obrazov, ktoré zdie ajú charakteristiky s perceptuálnymi 
systémami (Barsalou, 1999). Ke že sú spriahnuté s percepciou, majú analógový, a teda 
subsymbolový charakter (Kosslyn 1994). S mentálnymi obrazmi je konzistentná teória 
o tzv. situa ných modeloch (Zwaan & Radvansky, 1998), ktoré si lovek vytvára 
v mysli pri spracovaní symbolového vstupu (jazyka). Inými slovami, aby lovek 
pochopil nejakú vetu, skonštruuje si v mysli obraz situácie a ke  tá je konzistentná, 
lovek pochopil význam. V sú asnosti v literatúre neexistuje konsenzus o tom, ktorý 

typ reprezentácie – propozi ný i obrazový, je kognitívne relevantný, pretože sa zdá, že 
existujú empirické poznatky v prospech oboch (Sternberg, 2003). Neexistencia 
konsenzu pramení aj z toho, že konkrétne empirické poznatky môžu by  
interpretovate né z oboch poh adov. Z nášho poh adu majú mentálne obrazy ove a 
bližšie k distribuovaným reprezentáciám v rámci kolektívneho systému než propozície. 
 
5 Kritériá pre vedomé stavy z poh adu neurovedy 

Pri formálnom prístupe k uchopeniu mysle nemáme principiálne možnos  vysvetli  
aspekt subjektívnosti (1PP) mentálnych stavov (podmienka F). Máme však možnos  
skúma , aké kritériá musia sp a  mentálne stavy z poh adu 3PP. Ak máme na mysli 
neurálne procesy, hovoríme o tzv. neurálnych korelátoch mentálnych stavov 
(Metzinger, 2000). Ak poh ad zúžime na výpo tové aspekty, hovoríme o výpo tových 
korelátoch (Cleeremans, 2005). Zatia  o neurálne koreláty sú viazané na substrát, v 
ktorom sú ukotvené, výpo tové koreláty (ak sa ukáže, že existujú) potenciálne 
umož ujú realizovate nos  mentálnych procesov u loveka aj na inom substráte 
(funkcionalistický poh ad). A možno má zmysel skúma  oba typy korelátov a vz ah 
medzi nimi (Cleeremans, 2005). Mentálne stavy z poh adu mysle ako kolektívneho 
systému (3PP) chápeme ako distribuované vzorce aktivít (na nejakej úrovni abstrakcie). 

                                                 
19 napr. vo usporiadaných forme n-tíc (hlava arg1 arg2 ...), kde hlava označ ujúca typ propozície má 
niekoľ ko argumentov (minimálne jeden), ktorých typ závisí od hlavy. 



Niektoré z týchto vzorcov súvisia20 s vedomím ( o je evidované odpovedajúcim stavom 
v 1PP), niektoré nie. V mozgu prebieha stále množstvo procesov, ku ktorým nemáme 
prístup, sú nevedomé (Dehaene & Naccache, 2001). Vedomie teda chápeme ako 
špecifickú podtriedu možných mentálnych stavov, ktorej charakteristiky by sme radi 
odhalili. Vedomé mentálne stavy však nie sú nejakou homogénnou podtriedou, o om 
nás presvied ajú každodenné skúsenosti. V odbornej literatúre (napr. Edelman, 1989, 
pozri aj Havel, 2001a, as  1.8) sa do ítame o typickom delení stavov vedomia na (1) 
primárne vedomie (senzorické), ktoré vzniká pri vnímaní nejakého pozorovaného 
objektu, (2) reflexívne (sekundárne), v aka ktorému dokážem reflektova  vnímané 
podnety vo svojom „ja“ (som to ja, kto vníma, autobiografia), a (3) vyššie (rozšírené) 
vedomie, ktoré mi umož uje zahrnú  i asovú dimenziu do vnútorného modelu sveta 
i seba (Edelman, 1989).21 Je možné, že reflexívne vedomie je vyhradené len loveku 
a niektorým cicavcom (napr. udoopi sa v zrkadle spoznajú), a vyššie vedomie je 
výhradne vlastnos ou udskej mysle (Krá  & Hulín, 2001). Možno schopnos  mysle 
loveka reflektova  seba samého v asovom kontexte súvisí s jeho jazykovou 

schopnos ou (Be ušková, 2005). 
 Pri h adaní výpo tových korelátov vedomia sa operuje najmä termínmi reprezentácia 
a (dynamický) proces. Atkinson a spol. (2000) prezentovali taxonómiu výpo tových 
teórií vedomia práve pod a týchto dvoch dimenzií. Jednou bola tá, i vedomie skôr 
závisí od špecifických procesov alebo od (neurálnych) reprezentácií so špecifickými 
vlastnos ami. Druhou dimenziou bola tá, i vedomie je lokalizovate né v mozgu, alebo 
i jeho koreláty sú široko distribuované. V rámci tejto taxonómie sa oh adne prvej 

dimenzie skôr priklá am k názoru, že vedomie je špecifickým procesom, avšak ten sa 
pod a m a nedá oddeli  od reprezentácií, na ktorých proces operuje (na rozdiel od 
po íta a). Toto prepojenie sa javí ako konzistentné s požiadavkou ukotvenia neurálnych 
reprezentácií (Ziemke, 2003). Z poh adu druhej dimenzie si myslím, že vedomie vzniká 
distribuovanou aktivitou v mozgu,22 aj ke  zrejme h adanie participujúcich mozgových 
oblastí bude možné zúži  o niektoré oblasti, omu napovedajú poznatky z neurovedy, 
ako spomeniem nižšie. 
 
5.1 Neurálne koreláty mentálnych stavov vedomia 

Bolo identifikovaných nieko ko kritérií vedomých stavov (na úrovni EEG signálu), 
ktoré sa dajú aj experimentálne skúma  (Seth a spol., 2005). Niektoré z týchto kritérií 
možno uplatni  aj u cicavcov, ktoré majú niektoré neurofyziologické predpoklady pre 
vedomie (Krá  & Hulín, 2001). Môžeme sa oprie  o tri základné fyziologické fakty 
o mozgu: 
(1)  Už pomerne dávno bolo pozorované, že vedomé (bdelé) stavy sú sprevádzané 
nepravidelným priebehom EEG s malými amplitúdami vo frekven nom rozsahu 20-70 
Hz, zatia  o po as nevedomých stavov (hlboký spánok, vegetatívne stavy, a i.) má 
EGG pravidelnejší priebeh s vyššími amplitúdami (Berger, 1929). 
(2)  Ukazuje sa, že vedomé stavy vyžadujú distribuovanú aktivitu v talamo-kortikálnom 
systéme (Baars a spol., 2003). Niektoré asti, aj ke  sa priamo podie ajú na mentálnych 

                                                 
20 Zámerne nehovorím, že spôsobia vedomý stav (č o by evokovalo kauzalitu), nakoľ ko to chápem ako 
jednu entitu, opisovanú z dvoch perspektív. 
21 Alternatívne delenie ponúka napr. Block (1995), keď  hovorí o vedomí typu A (access) – prístupovom,  
fenomenálnom, monitorovacom a type S (self). Medzi oboma taxonómiami však možno nájs

ť
 prepojenia. 

22 prípadne aj v niektorých periférnych č astiach nervového systému (Pert, Schmitt, 1985), č o však teraz 
budem pre jednoduchos

ť
 ignorova

ť
 



úlohách, nemusia tvori  sú as  tohto systému (napr. hipokampus, alebo mozo ek). Iné 
asti môžu by  potrebné ako podporný systém na udržiavanie stavu vedomia bez toho, 

že by prispievali k „obsahu“ (typu) vedomia (mozgový kme ). 
(3)  Senzorický vstup pri vedomí loveka vyvoláva široko distribuovanú aktivitu 
v mozgu, zatia  o rovnaký vstup v stave nevedomia len lokálne aktivuje oblasti 
senzorickej kôry (Dehaene a spol., 2001). Taktiež je známe, že nové mentálne úlohy si 
vyžadujú viac mozgovej aktivity (rozsiahlejšie neurálne reprezentácie), ktorej objem 
po as automatizovania klesá a vykonávanie úlohy sa stáva nevedomým (Baars, 2002). 
 S týmito základnými vlastnos ami súvisia aj alšie podmienky pre vedomé stavy 
(Seth a spol., 2005), ako napr.: široký rozsah ich „obsahov“ (percep ne orientované 
stavy, pocity, myšlienkové procesy, at .), limitovaná kapacita ( lovek si v danom ase 
môže by  vedomý len jednej „veci“), trvanie (rádovo zopár stoviek milisekúnd trvá, aby 
vznikol vedomý vnem), stabilita obsahu (napriek potenciálnej variabilnosti podnetu), 
u ah enie u enia, nutnos  vedomia pri niektorých úlohách (napr. rozhodovanie sa) 
a alšie. Zaujímavou vlastnos ou primárneho vedomia je senzorické viazanie23, ktoré sa 
vysvet uje dvoma triedami hypotéz. Na jednej strane stoja hypotézy o synchrónnych 
osciláciách vznikajúcich v dynamicky sa tvoriacich neurálnych skupinách (napr. Crick 
& Koch, 1998, Singer, 1999). Na druhej strane stoja hypotézy o senzorickom viazaní 
prostredníctvom pozornostných procesov, exekutívnych mechanizmov a neurálnych 
máp (napr. Shafritz a spol., 2002). Pre obe možno nájs  empirickú podporu. 
 Je to možno tak, že stavy vedomia nám dávajú priestor na spoznávanie vonkajšieho 
sveta (prostredie) i vnútorného sveta (signály z môjho tela). Popri vedomých stavoch 
„o nie om“, asto ozna ovaných ako intencionálne stavy, totižto existujú aj nevedomé 
intencionálne stavy (napr. implicitná kognícia), ktoré taktiež zabezpe ujú subjektu, aby 
jeho správanie bolo funk ne adaptované vzh adom ku okolitému svetu. Je však možné, 
že vedomá intencionalita sa vyžaduje pri úlohách, kde by automatická (nevedomá) 
odozva nesta ila (Dehaene & Naccache, 2001; Griffin & Speck, 2004). 

 
5.2 Poh ad teórie komplexných systémov 

H adanie kritérií pre vedomé stavy ponúka aj teória komplexných systémov. Ú elom 
mozgu ako komplexného systému je zrejme jeho (evolu ne vyvinutá) maximálna 
efektívnos  pri reprezentovaní a spracovaní informácie, o možno považova  za 
kritérium konzistentné s požiadavkou na vyváženos  medzi špecializáciou a integráciou 
jednotlivých centier pri spracovaní informácie v mozgu (Tononi a spol., 1994).24 
Komplexnos  dynamiky sa dá kvantifikova  pomocou rôznych mier (napr. neurálna 
komplexita, integrácia informácie, i kauzálna hustota), z ktorých každá má nejaké 
praktické obmedzenia, avšak ich kombinácia by mohla podchyti  viacrozmernos  
neurálnej zložitosti (Seth a spol., 2006). Konzistentné poznatky ponúkajú nové práce 
o mozgovej kôre ako o komplexnom systéme s vlastnos ami „malého sveta“, ktorý 
umož uje ve mi efektívny prenos informácie v rámci systému (Sporns & Zwi, 2004). 
Druhou nedávno objavenou charakteristikou mozgu ako komplexného systému je jeho 
škálovo-nezávislá organizácia (Eguíluz a spol., 2005), ktorá napovedá, že rovnaké 
informa né procesy môžeme pozorova  v mozgu na viacerých úrovniach organizácie. 
Možnos ami metodického použitia teórie samoorganizácie a systémovej komplexnosti 
sa venuje Burian (2006). 

                                                 
23 Ako zlúč i

ť
 rôzne vlastnosti tej istej entity (napr. vnímaného objektu), aby vznikol koherentný vnem. 

24 To je konzistentné s mozgom ako systémom s metastabilnou dynamikou (Bressler, Kelso, 2001, s. 26). 



Všetky uvedené vlastnosti vedomých mentálnych stavov (na globálnej úrovni) by 
mali predstavova  obmedzenia pri h adaní konceptuálnych východísk pre stelesnený 
model mysle. 
 
6 Úrovne opisu v modeli stelesnenej mysle 

Vo Farkaš (2007) som na rtol konceptuálny rámec pre model stelesnenej mysle 
z poh adu ponúknutého vysvetlenia recipro nej kauzality (podmienka E). Schéma 
najjednoduchšieho takéhoto modelu je na obr. 1. Model pozostáva z troch (namiesto 
filozoficky tradi ných dvoch) úrovní opisu reality (dvoch fyzikálnych a jednej 
mentálnej), ktoré sú nevyhnutné na pochopenie podstaty recipro nej kauzality.25

 Kvôli 
zjednodušeniu považujme za elementárnu fyzikálnu úrove  opisu biologické neuróny a 
za tú najvyššiu mozog ako celok. Medzi týmito okrajovými úrov ami existuje viacero 
fyzikálnych úrovní organizácie, ktoré sú relevantné z poh adu neuroanatómie a 
neurofyziológie (neurálne mikroobvody, neurálne zhluky, i Brodmannove kortikálne 
arey), aj s ich vzájomnými interakciami (Churchland & Sejnowski, 1992), no v našom 
modeli budem od tohto faktu abstrahova .   
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susedných úrovní sú kvalitatívne odlišné: len fyzikálne úrovne – lokálna L a globálna G – vzájomne 
kauzálne interagujú, úroveň  M nemá kauzálne úč inky na G – je jej (neredukovateľ ným) opisom 1PP. 
Fyzikálny systém je otvorený, prijíma externé stimuly na úrovni L a spätne pôsobí na prostredie. 
 
6.1 Fyzikálne úrovne opisu 

Predpokladáme teda existenciu len dvoch interagujúcich „referen ných“ fyzikálnych 
úrovní, lokálnej L ( asti mozgu) a globálnej G (mozog ako celok). Pritom treba 
zdôrazni , že obe fyzikálne úrovne sú relatívne v tom zmysle, že fyzikálna mierka, 
ktorej sa budú týka , závisí od kontextu. Napríklad, úrove  neurálnych zhlukov je 
globálna v kontexte úrovne neurónov, ale lokálna vo vz ahu ku kortikálnym areám. 

                                                 
25 Striktne povedané, z pohľ adu škály má model len dve úrovne opisu (L a G), avšak pre úroveň  G 
existujú dve vzájomne neredukovateľ né perspektívy opisu, z ktorých obe sú nevyhnutné pre pochopenie 
podstaty stelesnenej mysle. Pre zjednodušenie slovníka budeme aj M chápa

ť
 ako úrove ň  opisu. 



Táto abstrakcia je užito ná pre pochopenie existujúcich empirických a teoretických 
argumentov v prospech recipro nej kauzality, ktoré sú relevantné pre rôzne priestorové 
mierky (Farkaš, 2007, as  3). 
 Pozícia neredukcionistického fyzikalizmu by sa dala charakterizova  takto: 
Fyzikalizmus – kauzálny systém je fyzikálny, a je kauzálne uzavretý.26 Kauzálne vz ahy 
podliehajú fyzikálnym zákonitostiam na rôznych úrovniach (od molekulárnej po 
systémovú), pri zjednodušenom poh ade môžeme hovori  o úrovni neurónov. Mentálne 
stavy sú závislé od fyzikálnej reality, t.j. udská myse  nemôže existova  bez mozgu. 
Neredukcionizmus – epistemologické poznanie mysle a jej úplné vysvetlenie nie je 
principiálne redukovate né na opis jazykom fyzikálnej vedy (t.j. opis mozgu).27 

Tento filozofický smer (ktorý má svoje vnútorné lenenie) nadobudol na popularite 
po tom, o bol zavedený koncept superveniencie, pod a ktorého mentálne vlastnosti sú 
akousi „pridanou hodnotou“ k fyzikálnym vlastnostiam, pri om nie sú na ne 
redukovate né (Davidson, 1970). Táto platforma taktiež vystihuje nesymetrickos  
vz ahu medzi fyzikálnymi procesmi a mentálnymi procesmi. Existuje široká škála 
fyzikálnych procesov (stavov), ktoré prebiehajú v mozgu-tele, avšak iba niektoré 
evokujú 1PP – mentálne procesy (stavy). A v rámci mentálnych stavov iba niektoré 
z nich sú vedomé (Dennett, 1996). Možnými kritériami pre vedomé stavy sme sa 
zaoberali v asti 5. 
 Pri sú asnej úrovni poznatkov v kognitívnej vede a príbuzných disciplínach sa mi 
ako ideálny prístup javí spojenie silných stránok konekcionistickej a dynamickej 
platformy, s cie om splni  o najviac podmienok pre ideálny model mysle ( as  3.2). 
Obe paradigmy inherentne dávajú priestor pre splnenie podmienok A a B (robustnosti 
a adaptívnosti), na rozdiel od symbolových systémov. Reprezentácia znalostí 
v kolektívnych systémoch (C) je menej transparentná, no existuje. Modelovanie 
procesov nižšej kognície (D1) je principiálne ahšie prístupom „zdola“ ako „zhora“, aj 
ke  pretrvávajúcim problémom ostáva efektívne u enie (v modeloch rekurentných 
neurónových sietí), hlavne v kontexte vä ších modelov. Vysvetlenie procesov vyššej 
kognície (D2) vyzerá by  v sú asnosti schodnejšie pomocou symbolových systémov, no 
môže sú asne slúži  ako prípadné vodítko pre subsymbolový prístup, ktorý by v tomto 
kontexte mohol by  implementáciou symbolového prístupu. Podobne by to mohlo 
vyzera  v kontexte s kategóriou D3. Samozrejme, ažko si predstavi  jeden homogénny 
kolektívny systém, ktorý by bol schopný vysvetli  jazykovú schopnos  u loveka. Skôr 
by to bol súbor prepojených systémov. Napokon, ako takýto model vysvet uje 
subjektívnos  mysle (F), možno da  do súvisu s možnými neurálnymi kritériami pre 
vedomé stavy. 
  Nevyhnutnou sú as ou modelu je participácia vonkajšieho prostredia. Mozog-
myse  si vyžaduje permanentnú interakciu s ním, a možno ešte dôležitejšie sú podnety, 
než samotné reakcie.28 Vonkajšie prostredie je nevyhnutným zdrojom empirickej 
skúsenosti a z dynamického h adiska je „partnerom“ v procese zjednávania. No kvôli 
fyzickej separácii od prostredia si myslím, že pri modelovaní ukotvenej mysle 
nemusíme zachádza  za hranice udského tela (ako navrhuje napr. Rockwell, 2007). 

                                                 
26 v zmysle slabej definície: „Žiaden fyzikálny jav nemá príč inu mimo fyzikálnej domény“ (Kim, 1998). 
27 V rámci fyzikálnej domény je však model redukcionistický. Redukcionizmus sa vo vede etabloval ako 
najschodnejší prístup, ktorý si vyžaduje nájdenie vhodnej úrovne redukcionizmu pre daný problém 
(vyhnutie sa redukcii ad absurdum). 
28 Dlhodobejší stav senzorickej deprivácie je pre č loveka neprirodzený a vedie k destabilizácii mysle, 
zatiaľ  č o dlhodobejšia neč innos

ť
 niektorým jedincom neškodí K . 



Myse  sa formuje v interakcii s prostredím, jedine ne u každého jedinca, no ukotvená 
ostáva v tele napriek tomu, že mentálne prejavy si vyžadujú interakciu s prostredím. 
 Spolo enské prostredie vnáša alšiu dimenziu do modelu – myse  loveka sa stáva 
elementom v kolektívnom systéme interagujúcich jedincov. Správanie (mentálne 
pochody) loveka sú výsledkom sú asného vplyvu dvoch dynamických systémov: sú 
emergentnými javmi v mozgu a sú asne sa stávajú podriadenými stavmi k kontexte 
medzi udskej interakcie. Recipro ná kauzalita sa prejavuje aj na úrovni komunity. 
 
6.2 Mentálna úrove  opisu 

V ná rte modelu figuruje i mentálna úrove  opisu M, ktorá je relevantná k fyzikálnej 
úrovni G. Úrove  M priamo v modeli nevystupuje ako sú as  kauzálneho systému, o 
ktorom predpokladáme, že je kauzálne uzavretý, ale len „prostredníctvom“ úrovne G. 
Preto ke  hovoríme o „mentálnej“ kauzalite, máme na pamäti, že „strojcom“ kauzality 
zhora-nadol je samotný mozog, pri om mentálne stavy v mysli sú opisom globálnych 
stavov mozgu z 1PP. Nie je však potom opis vlastností mozgu na úrovni M redundantný 
(1PP), ke  sa tieto nepodie ajú na riadení jeho innosti? Spome me argumenty 
v prospech významu M: 
(1) M predstavuje nevyhnutnú (neredukovate nú) úrove  opisu pre kompletnejšie 
pochopenie mentálnych stavov. Ja ako subjekt viem „ íta “ myse  iného subjektu, lebo 
dokážem správne „interpretova “ prejavy jeho tela, nako ko sme z „rovnakého cesta“.29 
Ako príklad môže slúži  toto: loveku, ktorý je od narodenia slepý, nemožno vysvetli , 
o je ervená farba. Opis z poh adu 3PP je pre ho neposta ujúci, neposkytuje mu 

zážitok (aké to je). V budúcnosti by sa však tento zážitok mohol da  vyvola  správnou 
stimuláciou jeho mozgovej kôry (ak je funk ná). Inými slovami, 1PP je prenosite ná len 
prostredníctvom 3PP. 
(2) M je ako jediná prístupná bežnému jazyku a jediná umož uje efektívnu verbálnu 
komunikáciu medzi subjektmi. Subjekt vlastne ani nemá na výber, pretože úrove  G 
(aktivita jeho vlastného tela-mozgu) mu je neprístupná. Sú asne tým umož uje subjektu 
figurova  v kontexte populácie, ktorú môžeme chápa  ako vyššiu úrove  organizácie s 
možnými komplexnými prejavmi kolektívneho správania. Aj keby sme v budúcnosti 
našli presné neurálne koreláty všetkých mentálnych stavov, ich opis by bol kvôli ich 
zložitosti prakticky nepoužite ný (pozri aj súvis jazyka a vedomia v Be ušková, 2005 
a v Dennett, 1996). 
(3) Vedomé stavy súvisiace s niektorými stavmi v mozgu ( as  stavov v M) sú možno 
emergentným fenoménom. Argument o zombiách (hypotetických tvoroch – udských 
kópiách s absenciou vedomia), podporujúci nevysvetlite nos  „ ažkých“ problémov 
vedomia pomocou vedeckých metód je logicky možný, no možno nerealistický.30 Sám 
Chalmers (1996) pripúš a, že existencia zombií je málo pravdepodobná (s. 96). 
Z poh adu nášho modelu vedomé stavy majú mentálnu kauzálnu silu prostredníctvom 
úrovne G, pri om si uvedomujeme prí inné vz ahy. Máme pocit, že my sa rozhodujeme, 
máme pocit slobodnej vôle. Sú asne však zrejme i nevedomé mentálne stavy majú 
kauzálnu silu („nadol,“ resp. i v rámci kauzálnej domény), pri om sprievodné ú inky sú 
mimo  vedomia ( lovek si nie je vedomý prí in svojho rozhodovania). Absencia 

                                                 
29 a ktoré by boli rovnaké (alebo aspoň  podobné) u mň a, keby som pozorovanú č innos

ť
 vykonával ja) 

30 Ak je nieč o „logicky“ možné, predstaviteľ né, nemusí ma
ť
 ešte oporu vo fyzikálnej realite. Napr. zdravý 

rozum nám umož ň uje predstavi
ť
 si teleso letiace väč šou rýchlos

ť
ou ako rýchlos

ť
 svetla (generalizácia), aj 

keď  v skutoč nosti to nie je možné. 



participácie vedomia je typická pre rýchle konanie, napr. v športe (hokejista si až 
dodato ne uvedomí a precitne, aký dal krásny gól), ale možno aj pri pomalších 
procesoch. To preto, že sme pod vplyvom mnohých podnetov (mimo tela i v rámci 
neho), mozog všetky spracováva, no iba niektoré procesy sa dostanú na vedomú úrove . 
(4) Vedomie (a teda špecifické stavy/procesy mozgu) sú možno žiaducim, evolu ne 
vyvinutým fenoménom pre loveka ako sociálne a emocionálne založený živo íšny 
druh (Ková , 2003). O emóciách som sa v príspevku vyjadroval len okrajovo, ale 
nepochybne limbický systém zohráva významnú úlohu v kognitívnych procesoch 
(LeDoux, 1996). Mohli sme ho chápa  ako modula ný systém, ktorý na úrovni tela 
interaguje s neurálnym systémom. 
(5) Vedomé stavy sú dôležité, pretože výrazne podporujú u enie, t.j. aktualizáciu 
dlhodobej pamäti (Seth a spol., 2005). Toto tvrdenie nie je v konflikte s poznatkami o 
implicitnom u ení (Cleeremans, 1997), ktoré nastáva pri vedomí, ale bez prítomnosti 
úmyslu (intencie) u i  sa.31 To napovedá o mechanizmoch u enia aj bez prítomnosti 
vedomia. 

 
7 Zhrnutie 

V príspevku som uviedol viacero argumentov, pre o si myslím, že poh ad z perspektívy  
kolektívnych systémov so samoorganizáciou má najbližšie k pochopeniu ontologickej 
podstaty mysle, ako nehmotnej entity ukotvenej vo fyzikálnej realite (mozgu-tele). 
Takýto formálny poh ad navyše umož uje vysvet ova  mechanizmy, o ktoré sa 
opierame pri mentálnych procesoch, pri om tieto mechanizmy spolu s architektúrou 
kolektívneho systému implikujú vlastnosti pre ideálny model mysle. Fyzikálne 
ukotvenie mysle v mozgu-tele ide ruke v ruke s h adaním neurálnych korelátov, ktoré 
sú predmetom exaktného experimentálneho výskumu. Subjektívnos  udskej mysle 
možno vníma  ako evolu né riešenie, zabezpe ujúce efektívnu existenciu loveka 
v dynamickom prostredí. Toto riešenie možno bude a možno nebude v budúcnosti  
replikovate né na inej fyzikálnej báze, pri om sú asná neuroveda napovedá, že skôr nie. 

i sa jazý ky váh preklopia, a i to budeme vedie  rozhodnú , ukáže (sná ) iba 
budúcnos . 
  
Po akovanie: Tento príspevok vznikol za podpory grantovej agentúry VEGA v rámci 
grantových úloh 1/3612/06 a 2/7087/27. 
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