Konceptualne vychodiska pre model stelesnenej mysle

Igor Farka§™

Abstrakt. Zaoberam sa otdzkou povahy l'udskej mysle ukotvenej v tele, a vlastnostami, ktoré
by mal potencidlny vypoctovy model mat’, aby bol ¢o najviac konzistentny s empirickymi
znalostami o fungovani l'udskej mysle/mozgu. Navrhovany konceptudlny rdmec pre takyto
model sa opiera o konekcionistickd a dynamickd paradigmu v kognitivnej vede. Z filozofického
hl'adiska je tento ramec platformou neredukcionistického fyzikalizmu.

1 Uvod

Otazky tykajice sa mysle a mentalnych procesov (Co beZne nazyvame myslenim) si
I'udia kladli od nepamiiti. Kazdy z nés je presvedCeny o existencii svojej vlastnej mysle,
lebo ho k tomu vedie vlastnd skisenost. Kazdy znds md interny pristup ku svojim
mySlienkam, ktoré mu mysl'ou prebiehaji a k mentdlnym stavom, ktoré zaziva. Mysel
je subjektivnym vlastnictvom, ktoré je zvonku neviditené. Napriek tomu, a moZno
prave preto, nezodpovedanych ontologickych otdzok (akou entitou je mysel)
a epistemologickych otdzok (ako mdZeme pozndvat' tito entitu) je tu stidle vela
(Dennett, 1996). Aky druh mysle ma dieta v predverbdlnom $tadiu vyvinu? Existujd aj
iné typy mysli nez t4 l'udsk4? Ktoré Zivo¢ichy uZ mozno maji mysel a ktoré eSte nie?
MobZe mat” mysel inteligentny robot, skonStruovany na inom fyzikdlnom substréte,
alebo vzdy ho budeme povazovat’ len za inteligentny stroj? A bude sa to dat’ vobec
principidlne rozhodnut™?

Zodpovedat na tieto otdzky v jednom prispevku je neredlne uz len z toho dovodu,
Ze vSeobecne akceptované odpovede nepozndme. Ja sa pokisim zuZzit' a prezentovat
svoj pohlad na podstatu /udskej mysle a predovSetkym jej ukotvenie v materidlnom
tele. Dnes uz snad’ malokto pochybuje o tom, Ze 'udskd mysel’ ako nehmotn4 entita sidli
v hmotnom tele, pretoZe Descartov dualizmus substancii uz dnes tazko moZno
povazovat za vedeckd alternativu (jemnejSie formy dualizmu, napr. dualizmus
vlastnosti, si uZ prijatel'nejSie). Na druhej strane, redukcionistické tedrie identity
mozgu-mysle alebo eliminacného materializmu tieZ nie st podla mia tym ,pravym
orechovym®, lebo uplne eliminuju a zavrhuju napr. fenomenologické vlastnosti mysle.
Tu prezentovany pristup mozno zaradit’ k platforme neredukcionistického fyzikalizmu
(Davidson, 1970), lebo ten sice kladie doraz na hmotny svet, a teda sa snazi vysvetlit’
kauzdlne mechanizmy len v rdmci neho (kauzdlna uzavretost), avSak berie do tvahy, Ze
opis mentdlnych vlastnosti (ich epistemologické poznanie) aich vysvetlenie nie je
redukovatel'né na opis jazykom prirodnych vied. V tejto stvislosti mozno niekomu
napadne otdzka, Ze nac¢o potom existuje mentdlna droven (mysel’), ked’ takyto pristup ju
vlastne nepotrebuje, pretoZze mysel nemd kauzdlny vplyv na mozog, ¢o sa javi byt
v rozpore so subjektivnou skisenostou. Rozpor je podla mia zdanlivy; argumenty
uvadzam v zavere prispevku (Cast’ 6).

KedZe vychddzam z predpokladu o kauzélnej uzavretosti fyzikdlneho 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 v mysli Cloveka, aj ked’ ,len*
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z pozicie tretej osoby (3PP).! Pri vedeckom 3tddiu mozgu méme k dispozicii
experimentalne pristupy skiimajice spravanie ¢loveka, moderné zobrazovacie metody
(¢innosti) mozgu, ktoré umozinuju lokalizovat’ aktivitu mozgu pri mentdlnej ¢innosti, a
vypoctové modelovanie, ktoré umoZznuje explicitne skimat’ neurdlne mechanizmy na
zvolenej urovni abstrakcie. Pozicia prvej osoby (1PP), typickd skor pre fenomenoldgiu
(Havel, 2007) je vSak, myslim si, tiez dolezitd, pretoZe nie je redukovatelnd na opis
z 3PP. Vyzaduje si alternativne pristupy skiimania, ktoré by mali byt spol'ahlivejsie ako
introspekcia zavedend v 19. storo¢i (Chalmers, 1999). Niektori filozofi vidia vicSie
prepojenie oboch perspektiv. Napriklad Searle (1999), ktory chdpe mentdlne stavy ako
Cisto fyzikdlny fenomén, pretoZze tie st produktom mozgu, argumentuje, Ze
subjektivnost’” ontolégie mentdlnych stavov mysle nie je prekdzkou ich epistemicke;j
objektivnosti pozndvania (priklad: napriek tomu, Ze vnimanie bolesti je Ciro
subjektivne, méZeme mat’ objektivnu vedu skimania bolesti).

2 Exkluzivne fundamenty Pudskej mysle

Dosledkom toho, Ze nasa mysel' neexistuje ,,v éteri®, ale je ukotvend v materidlnom
svete je fakt, Ze nase mentdlne stavy dokazeme skryvat’ pred vonkajSim svetom len
CiastoCne, pretoze naSe telo ich prezrddza. Niektoré naSe vnitorné stavy (hlavne tie,
ktoré st vyrazne citovo podfarbené) do istej miery odkryvame (zdmerne alebo nechtiac)
smerom k inym subjektom, a to svojimi gestami, ndznakmi, ¢i spravanim vieobecne.”
Na zdklade tychto indikatorov kazdy z nds dokaze Ciasto¢ne Citat’ mentdlne stavy iného
subjektu, o potvrdzuje priame prepojenie nasho vnitra a vonkajSich prejavov nasho
tela. Schopnosti porozumiet’ vnitru iného subjektu na zdklade tychto behaviordlnych
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 frontdlnej kore), ktoré sa pravdepodobne
podiel’aji na neurdlnom ukotveni teérie mysle (Rizzolatti a spol., 1996). Tieto neurény
su aktivované nielen, ked’ Clovek sdm vykondva nejakd Cinnost’, ale aj ked’ pozoruje
iného Cloveka pri tej Cinnosti. Vtedy zrkadliace neurény reaguji na pozorovanu ¢innost’
a umoziujd takto pochopit’ spravanie iného ¢loveka, vcitit’ sa do jeho perspektivy.
Schopnost’ ¢loveka ,Citat™ mysel’ iného Cloveka uzko stvisi so schopnostou
imitécie, ktord podl'a najnovsich interdisciplindrnych poznatkov pravdepodobne nie je
nizkouroviiovou nendrocnou kognitivnou aktivitou, ako sa v minulosti predpokladalo
(Hurley & Chater, 2005). DalSiu dimenziu pre vymenu myglienok (obsahov mysli)
u Cloveka predstavuje prirodzeny jazyk. Tato komplexna verbdlna forma komunikécie
predstavuje obrovsky evolu¢ny krok dopredu, lebo ndm umoziiuje eSte viac odhalovat
nase vnutorné stavy a vymienat’ si poznatky o comkol'vek, ¢o je verbalizovateI'né. Je
pozoruhodné, Ze v blizkosti premotorickej frontdlnej kory sa nachddza tzv. Brocova
oblast’, ktord je zase aktivna pri pouzivani jazyka. Ponika sa tu hypotéza, Ze mozno
prave tito Cast’ frontdlnej kory ajej evoluény vyvoj (spojeny s expanziou) zohrali
vyznamnu ulohu pri vzniku trojice sdvisiacich schopnosti (¢o sa tyka vztahu k inym)
charakteristickych pre ludski mysel — prirodzeného jazyka, schopnosti imitovat’
a schopnosti porozumiet’ mentalneho stavu iného ¢loveka. K tomu este méZeme pridat’
d’alSie schopnosti, ktoré nie si nevyhnutne viazané na vztah kinému subjektu.
Dokézeme abstraktne mysliet, usudzovat’, planovat, ale aj vykonavat zlozité motorické
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pohyby (ru¢né price, tanec, hudba, Sport), ¢o nedokdZe Ziaden iny Zivocich. VSetky
tieto ¢innosti v sebe skryvajui schopnost’ mozgu spracovavat’ sekvencie dat, o vystihuje
hypotéza o ,,sekvencnej kore* (Calvin & Ojemann, 1994, kap. 16).

Nase exkluzivne I'udské schopnosti st produktom mozgu a sicasne prejavmi mysle.
Utvrdzujd z nds v presvedceni, Ze aj napriek tomu, Ze ja nemdm ako zistit, Ze aj Vy
mate mysel, predpokladdm to na zdklade podobnosti (¢i kvalitativnej rovnakosti
v rdmci l'udského druhu). Prirodzenou l'udskou snahou je pochopit’” podstatu naSich
mentédlnych prejavov, a snahou niektorych je aj reprodukovat’ ich (alebo aspon niektoré
z nich) v nebiologickom svete. Napriklad, teéria mysle sa stala predmetom zdujmu
aj pri navrhu inteligentnych agentov (Wiedermann, 2003). Nato, aby sme pochopili
mechanizmy mentalnych procesov, si vel'mi dobrym pomocnikom vypoctové modely.
Cim exaktnejii model, tym lepsie. Na rozdiel od menej detailnych teoretickych modelov
typu ,,box-and-arrow* sprevddzanych verbdlne formulovanou tedriou, si exaktné
vypoctové modely vd’aka svojej matematickej explicitnosti jednoznacné, ¢o sa tyka
pontkaného vysvetlenia mechanizmov, a navySe ponikaji testovatel'né predikcie.

3 Vypocétové pristupy k modelovaniu mysle

Nase vlastné mentdlne stavy (presvedcenia, ciele, ndlady, atd’.) a procesy (myslenie) su
to jediné, k Comu mame pristup. Aj ked’ zrejme drviva vicsSina z nds bude suhlasit’, Ze
l'udskd mysel' je stelesnend (resp. vtelend) v hmotnej realite, nie kazdy bude asi
suhlasit’, Ze pri snahe pochopit’ fungovanie mysle musime nutne hovorit o mozgu
a neurdlnych procesoch. Tento pohl'ad o existencii potencidlne nezdvislej, vyssej drovne
ontologickej reality existoval uz v antickej filozofii mysle, a v polovici minulého
storo¢ia bol vyrazne posilneny ndstupom pocitaCov (analégia mysle-mozgu so
softvérom-hardvérom pocitaca), ktoré vyznamne posilnili ovplyvnili ndzorové spektrum
v kontexte odvekého problému vztahu mozgu a mysle (Farka$, 2007). Inymi slovami,
d4 sa argumentovat, Ze napriek tomu, Ze mozog je sidlom naSich mentdlnych stavov, na
ich opis nemusime pouZivat' neurdlne koncepty, ale mentdlne koncepty, a ukotvenie
modelu mysle je len vecou implementacie. Tento pohl'ad bol posilneny aj zavedenim
troch nezavislych trovni abstrakcie — vypoctovej, algoritmickej aimplementaénej3
(Marr, 1982), ¢o bolo motivované prave pocitacovou metaforou mozgu. Marrov doraz
na prvu a druhd droven bol konzistentny s poc€iatoénymi trendmi v umelej inteligencii,
kognitivnej psycholdgie a kognitivnej vedy, ktoré boli postavené na predpoklade, Ze na
implementacnej urovni abstrakcie nezdlezi. PouZivanie pocitacovej metafory mozgu je
sice mozno ndpomocné ako vel'mi hruba predstava o fungovani mysle, no z istého
pohladu mdZe byt dost zaviadzajice. Ze poéitad je poéitatom, ateda zariadenim
realizujicim vypocty, je zrejmé, no ¢i aj mozog je pocitac, také zrejmé nie je. Preco?

3.1 Robi 'udska mysel’-mozog vypocty?

Vypocet (nejaky algoritmus) mozno realizovat’ réznymi spdsobmi, po¢nic perom a
papierom, a konc¢iac implementédciou v pocitaci. Pohl'ad na mentdlne procesy pomocou
zavedenia formdlneho opisu md nesporne svoje vyhody, lebo umoZnuje navrhovat
a Studovat’ mechanizmy, v snahe vysvetlit' spravanie l'udi (porovnanim s predikciami
modelu). Ak si mentdlne procesy vypoftom, potom sa musime opytat: akym typom
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vypoctu, s ¢im, s akymi entitami (reprezentdciami)? Ak ide o vypocty, nemozno takéto
vypocty realizovat’ na inom hardvéri nez je mozog? Mo6Ze mat’ napriklad stroj mentédlne
stavy? Otédzka, ¢i mozog-pocitaC by bol vypoctovym strojom je trividlna, pretoze
pocitac¢ bol navrhnuty ako vypoctovy stroj, ktory komunikuje s prostredim pomocou
svojich vstupno-vystupnych zariadeni, ktoré funguji ako prevodniky — prevadzaju
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 troven, na ktorej vypoCty prebiehaju
(logické hradld). V pripade mozgu vSak implementacnd udrovenn vobec nie je
jednoznacnd, pretoZze mozog nikto nezostrojil za ucelom pocitania. Ten sa evolucne
vyvinul tak, aby umozZnil organizmu efektivne fungovat v dynamickom prostredi
(Churchland, Sejnowski, 1992). Na akej urovni potencidlne prebiehaju vypocty
v mozgu? Najprijate'nejSou hypotézou sa javi turovenn neurénov, hoci existuji
neurofyziologické poznatky o tom, Ze niZSia (molekuldrna) droven fyzikélnej reality
ovplyviluje vysSiu droven, t.j. ¢innost’ samotnych neurénov (Bell, 1999). Podobne,
rozne (pomalSie) hormondlne a neuromoduldtorové systémy ovplyviluji spravanie
neurénu (Kaczmarek & Levitan, 1987).* Okrem toho, spracovanie informacie v mozgu
mé elektricko-chemicky charakter’ a de facto sa opiera o fyzikdlne procesy, ktoré
dokazu fungovat’ v ¢asovej Skéle optimalizovanej pre existenciu ¢loveka v dynamickom
prostredi. TaktiezZ na rozdiel od pocitaca, kde mdzeme izolovat’ hardvér od softvéru,
a kde hardvér dvoch pocitacov toho istého typu je rovnaky, kazdy mozog je jedinecny,
atak konkrétne mentdlne prejavy su dosahované individudlnymi konfiguraciami
fyzikédlnych stavov. Na tom, z ¢oho je skonStruovany mozog, teda mozno zélezi.

Napriek nejasnosti, ¢i mozog (ako realizitor mentilnych procesov) moZno
povazovat’ za pocita¢, ho budeme v d’alSom texte povaZovat’ za vypoctovy stroj, ¢o je
dominantnym pristup pri modelovani. Jedine tak mdZeme 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 vyplyvaji z naSich poznatkov. Budem predpokladat’, Ze idedlny model
I'udskej mysle by mal mat’ minimdlne tieto vlastnosti:
A)robustné sprdvanie — postupna degradécia fungovanie v pripade Sumu ¢i ¢iasto¢nych
portch systému
B) adaptivnost — schopnost’ ucenia, prisposobovania sa meniacim sa vonkaj$im
podmienkam (prostredia)
C) reprezentdcia znalosti — model musi mat’ vnitorne reprezentované nadobudnuté
poznatky, ktoré vie vyuZivat’, a ktoré neustdle aktualizuje (pocas ucenia)
D) empirickd prijatelnost’ predikcii modelu — spravanie modelu musi byt v zhode
s prejavmi spravania ¢loveka. Mdm na mysli modelovanie procesov:
1.nizZSej kognicie: vnimanie, rozpozndvanie obrazcov, konanie, senzomotorickd
koordinacia, a i.
2.vys$Sej kognicie: usudzovanie, pldnovanie, rieSenie problémov a i.
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3.vSetkych ostatnych procesov, ktoré nevieme jednoznacne zaradit, ako napr.
pouZivanie jazyka,6 priestorova kognicia, imagindcia, pamét a i.
E) vysvetlenie reciprocnej kauzality medzi myslou a mozgom-telom — pretoze nds
k tomu nabdda vlastna skusenost’,
F) vysvetlenie subjektivnosti — do akej miery, a ¢i vObec, vie model vysvetlit’, preco
vobec existuje 1PP.

Snaha navrhnit’ takyto univerzdlny model je asi iluzdérna, preto sa budem snaZit' len
vyClenit’ manévrovaci priestor a hl'adat’” pre takyto model konceptudlne vychodiska,
konzistentné s ¢o najvacSim balikom empirickych poznatkov. V rdmci Startovace]
pozicie si zosumarizujme poznatky troch hlavnych paradigiem v kognitivnej vede, ktoré
sa od jej vzniku v polovici minulého storocia postupne vyvinuli. Jednotlivé paradigmy
— symbolov4, konekcionistickd a dynamickd, pondkaji odlisSné odpovede na podstatu
kognitivnych procesov u ¢loveka.

4 Hlavné paradigmy v kognitivnej vede

4.1 Symbolova paradigma

Vznik symbolovej, klasickej paradigmy bol vyrazne podnieteny vznikom a Stidiom
modernych digitdlnych pocitaov, 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 postaujicimi
prostriedkami na vSeobecné inteligentné konanie* (Newell & Simon, 1976, s. 87).
Pozornost’ sa pritom kladie prave na centrdlny procesor, ktory sériovym spdsobom
spracovdva dita uloZené v pamiti a vykondva pritom inStrukcie podla programu
(algoritmu) uloZeného v inej Casti pamite. Interakcia systému s prostredim je na
periférii zaujmu a prebieha prostrednictvom vstupno-vystupnych podsystémov, ktoré
sprostredkuji vstupy do centrdlneho procesora (vhodnou transformdciou) a vystupy
zneho, napr. vduchu tedérie modularity (Fodor, 1983). Inymi slovami, myslenie
ainteligentné sprdvanie (konanie) su podla symbolizmu vysledkom operécii
prebiehajucich na symbolovej trovni. To znamena, Ze zdlezi len na type vypoctu, nie na
jeho implementécii. Vypocty by mohli byt realizované aj, povedzme, na nejakom
univerzdlnom tkd¢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, pldnovanie, a tieZ
pouzivanie jazyka. Jeho vyhodou je, Ze poskytuje matematicky a logicky formalizmus
(napr. propozi¢nd ¢i predikatovd logika) pre opis, ktory je transparentny a preto
¢loveku zrozumitel'ny. Operdcie pouZzivané na symboloch su blizke 'udskému mysleniu
(Pstruzina, 2007). Pre cloveka je prirodzené uvaZzovat v terminoch podmienok,
inferencii a dosledkov. Navrhnutych vypoctovych systémov na bédze symbolovej
kognitivnej architektiry existuje viacero (pozri napr. prehlad na en.wikipedia.org).
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Predstavuji v sicasnosti najschodnejSiu cestu ako modelovat’ mySlienkové pochody
Cloveka sprevadzajuce tlohy vyssej kognicie.

Negativom symbolovych systémov je, Ze celd znalost’ (bdzu znalosti i pravidld) do
systému musi vkladat’ dizajnér, znaly domény. Ucenie hrd minoritnd dlohu. Taktiez,
kde vznikaju problémy, st tlohy vyZadujice kognitivne procesy na niz$ej drovni, ktoré
Clovek takisto pol'ahky zvldda. Prikladom modZe byt vizudlne rozpoznanie nejakého
objektu, alebo hlasu c¢loveka. Je zrejmé, Ze v tychto pripadoch sa cClovek opiera
o vizudlne ¢i akustické charakteristiky vstupu, a na zdklade ich spracovania dospeje
k stavu rozpoznania, spojeného s nejakym mentdlnym stavom (dno, je to on!).
Symbolové systémy sa takéto tlohy tiez pokusali rieSit, a to prepisanim vstupnych dét
do symbolovej formy aich ndslednym spracovanim. Takéto snahy sa vSak stretli
s neispechom, ato nielen kvoli vlastnostiam dat (vysokd rozmernost, mnoZstvo,
variabilnost’, redundancia), ale hlavne kvoli zloZitosti navrhnut vel’ké mnoZstvo
pravidiel, ktoré by zabezpecili aspon prijatelné fungovanie systému, a ktorych dizajn
lezi na ramendch programdtora. Tu sa priamo ponuka pristup ,zdola,”” Co je
charakteristickou ¢rtou konekcionistického pristupu.

4.2 Konekcionisticka paradigma

Konekcionisticky systém je inSpirovany architektirou a fungovanim mozgu. Pozostava
z mnoZziny jednoduchych prvkov — umelych neurénov, navzdjom komunikujicich cez
vdhované spojenia (vdhy), ktoré predstavuji dlhodobd pamit systému. Sila
konekcionistick€ého systému (neurénovej siete) nie je v samotnych neurénoch, ale v ich
vzdjomnom prepojeni a interakcii, ktord mdze byt excitacnd alebo inhibicnd. Paralelné
spracovanie a distribuovanost’ aktivity predstavuju zdkladny architektirny rozdiel
v porovnani so symbolovym systémom. TaktieZ, povaha komunikicie medzi neurénmi
ma skor numericky nez symbolovy charakter. Numericky charakter komunikécie je sice
tieZ istou abstrakciou od dejov v biologickych neurénoch, ale je velmi vhodnym
nastrojom na modelovanie kognicie, pretoze mnoho kognitivnych procesov ma
kvantitativne prejavy. Neurénov4 siet’ teda nespracovdva symboly, ale numerické dita
vo vektorovej forme. Operédcie nad takymito vektorovymi datami st (nelinedrnymi)
transformdciami vektorov. Je zrejmé, Ze takéto operdcie nie su vObec transparentné
a preto su ¢loveku mélo zrozumitelné.

Z pohladu symbolovo-subsymbolovej dichotémie mdZeme rozliSit dva typy
konekcionistickych modelov. Lokalistické modely si podobné symbolovym modelom v
tom zmysle, Ze kazdy umely neurdén reprezentuje (symbolizuje) nejakd entitu. AvSak v
distribuovanych modeloch su jednotlivé entity reprezentované mnozinou neurénov (tzv.
populacné kédovanie), ¢o md niekol’ko vyhod: umoZiuje lepsie reprezentovat
sémantické koncepty ajemné rozdiely medzi nimi a vnasSaji do systému robustnost.
Vd'aka robustnosti ma systém vlastnost’ postupnej degraddcie, pretoZze i v pripade Sumu
¢i lokdlnych porich si zachova isti funkCnost, ktord bude zdvisiet od miery
poskodenia. Na druhej strane, problémom modelov neurénovych sieti prave kvoli
distribuovanosti informécie je, ako suicasne reprezentovat’ viacero konceptov tymi
istymi neurénmi (tzv. problém viazania).” Druhou taZkostou stym stdvisiacou je
reprezentdcia Struktirovanych entit (dita so stromovou, ¢i grafovou Struktirou),

7 Tento problém sa dd do istej miery zmiernit priblizenim sa k lokalistickym reprezenticidm (pomocou
tzv. riedkeho kédovania), resp. odstranit’ v biologicky realistickejSich modeloch s impulznymi neurénmi
pomocou ich ¢asovej synchronizécie.



typickych pre vyssiu kogniciu.

Na druhej strane, neurénova siet’ sa dokdze ucit, t.j. menit’ svoje parametre (vahy
spojeni), ¢o znamend, Ze tie nemusime explicitne nastavit’ (¢o sa prakticky ani nedd),
len treba sieti poskytniit’ vhodny uciaci algoritmus. Podobne ako ¢lovek, siet’ sa u¢i na
zéklade trénovacich prikladov. Uciaci algoritmus spdsobuje zmenu véh tak, aby sa po
nauceni dosiahlo pozadované spravanie siete, ¢o formdlne odpovedd minimalizécii
nejakej chybovej funkcie. V zdvislosti od toho, s akou mierou explicitnosti sa sieti
podéva informécia o tom, akud robi chybu, rozliSujeme tri skupiny uciacich algoritmov.
Pri uceni s ucitelom kazdy neurén dostdva takito informéciu, a ten meni potom svoje
vstupné véahy tak, aby sa jeho chyba zmenSovala. Pri uceni odmenou a trestom len siet’
ako celok dostdva informéciu o aktudlnej chybe v podobe skaldrnej veli¢iny. Napokon,
pri uceni bez ucitela siet nema k dispozicii nijakd explicitnd informdciu o chybe, preto
sa v tejto sivislosti hovori o samoorganizécii siete.® Existuji tedrie, e vietky tri
skupiny uciacich algoritmov by mohli byt relevantné pre rdzne Casti mozgu, ale pre
mozgovu koru ako sidlo vysSich kognitivnych funkcii je najprijatenejSou hypotézou
samoorganizicia (Doya, 1999).

Ucenie siete priamo suvisi s jej schopnostou zovseobecnovat (generalizovat’) svoje
znalosti a sprdvne reagovat’ aj v novych situdcidch. Neurénova siet’ hl'ada Strukturdlne
vzt'ahy pocas ucenia na (trénovacich) prikladoch a tito znalost’ potom generalizuje pri
testovani. Neurénovd siet’ v§ak mozno pouZivat’ aj spdsobom, ktory bliZsie odpoveda
interakcii Cloveka s prostredim, teda ked’ ucenie i testovanie prebiehaji naraz (¢lovek sa
uéi cely Zivot a pritom permanentne reaguje v novych situicidch). Co vsak drviva
vacSina konekcionistickych modelov zdiela so symbolovymi systémami je to, Ze
funguju ako systém izolovany od prostredia, ktory spracovdva dita predlozené
dizajnérom. Siet’ nepOsobi aktivne na prostredie, neinteraguje s nim.

4.3 Dynamicka paradigma

Niektori autori prisli s myslienkou rozsirit' koncept mentdlnych stavov (kognicie) vo
vztahu k okolit¢ému prostrediu, pretoZe viacero aktivit, ktoré ¢lovek vykondva, sa da
chipat’ ako vysledok permanentnej interakcie s prostredim (Thelen & Smith, 1994; van
Gelder & Port, 1995). Kognitivne (mentélne) procesy teda nie su chapané izolovane od
prostredia, ale v bezprostrednej previazanosti s nim (coupling). Kognitivne procesy
stym suvisiace si mentdlnou aktivitou v ¢ase, modelovatel'nou pomocou systému
nelinedrnych diferencidlnych rovnic. Tato paradigma, postavend na tedrii dynamickych
systémov predpokladd existenciu dvoch kI'i€ovych, vzdjomne prepojenych typov
premennych. Jednym su tzv. kolektivne premenné, ktoré zahfnaji vztahy medzi
interagujicimi zlozkami dynamického systému, a vysvetluji sprdvanie systému.
Druhym typom st riadiace parametre, ktorych kvantitativne zmeny mozu spdsobovat’
kvalitativnymi zmenami v spravani systému (tzv. fazové prechody). Prikladom takéhoto
systému mozZe byt pohyb koma, ktorého rytmus pohybu (vyjadreného periodickymi
priebehmi kolektivnych premennych) zdvisi od rychlosti pohybu (riadiaci parameter).
Kon sa moze pohybovat’ v kazdom case len v jednom rytme, (faizové) prechody medzi
nimi nemusia nutne nastdvat’ pri tych istych rychlostiach, azdvisia aj od stavu
prostredia (napr. hrbol’ata cesta). Inym prikladom moze byt ucenie sa chodit’ u batol’at,

8 . .. .. . .o L. . .y, . L, . A

Napriek absencii explicitnej chybovej informacie aj samoorganizujica sa neur6nova siet moze
optimalizovat’ svoje spravanie, ato pomocou extrakcie Statistickych vztahov zo vstupnych dat (v
zavislosti od u¢iaceho algoritmu).



kde taktieZ dochddza k bezprostrednej interkacii s najbliz§im okolim. Dynamicky opis
je teda postaveny na premennych, ktoré treba identifikovat’. V pripade bezprostredne;j
senzomotorickej interakcie s prostredim sa to zrejme di. Dynamicky pohlad na
spozndvanie vonkajSieho sveta je uzko spojeny so zjedndvacim (enactic) pristupom
(Varela a spol., 1991), resp. s pohl'adom zndmym ako stelesnend kognicia, v ktorom sa
doraz z vnutornych reprezenticii (vopred daného) vonkajSieho sveta presiva na
vnimanie a jednanie vo svete, ktory sa takto spoluvytvara. Tym vznikd prostrednictvom
spitnej vizby kruhovy proces, pretoze zjednavany svet je prostredim pre zjedndvanie,
ale zjednavanie je sicasne predpokladom zjedndvaného sveta. V ramci tohto pohl'adu si
kazdy subjekt (kognitivny systém) zjednd svoj svet sam v procese dynamickej
interakcie, a ten bude jedinecny.

Bressler a Kelso (2001) argumentuji, Ze dynamicky pohlad je relevantny aj pre
charakterizdciu samotnych mentdlnych procesov (vnutri kognitivneho systému), hoci
identifikdcia kolektivnych premennych a riadiacich parametrov v tomto pripade je
zatial’ tazkym orieSkom. Podl'a teérie dynamiky kortikalnej koordindcie mozog pracuje
v metastabilnom dynamickom reZime, prechddzajic permanentne z jedného stabilného
rezimu do druhého (¢o odpoveda r6znym mentdlnym stavom).

Tabul’ka 1. Hlavné paradigmy kognitivnej vedy.

Trvanie Urovei opisu | Reprezenticie
Symbolovi od 1970 symbolova lokalistické
Konekcionisticka od 1985 subsymbolova | distribuované
Dynamickd od 1990 | subsymbolova Ziadne?

4.4 Podobnosti a rozdiely medzi paradigmami

Tri spominané paradigmy (Tab. 1) ponukaji rézne odpovede na otdzky spojené
v modelovanim mentéalnych procesov. Symbolova a konekcionistickd paradigma stoja
viac-menej ako komplementdrne pristupy, no niektori odbornici sa snaZili poukdzat’ na
vypoctovi ekvivalenciu medzi nimi. Z vypoctového hladiska povaZujeme Turingov
stroj za univerzdlny vypoctovy stroj, ateda symbolovy model by mal schopny
realizovat’ akykol'vek algoritmus. V naSom kontexte vSak otdzkou je, ¢i vSetky mentdlne
procesy su algoritmizovatel'né. Aj keby boli, problémom ostdva, ako vhodny algoritmus
nadizajnovat’, ak to nejde ruéne,” ako napriklad v doménach s vysokou dimenziou dat
(napr. spracovanie obrazovej informdcie). Hoci dopredné neurénové siete dokazu
aproximovat’ lubovol'nu spojiti funkciu (Hornik a spol., 1989) a rekurentné neurénové
siete si vypoctovo ekvivalentné univerzdlnemu Turingovmu stroju (Siegelmann &
Sontag, 1991), tieto existencné dokazy nerieSia otdzku ako také siete skonStruovat’
(problém nastavenia vih siete). Symbolisti sa snaZia nastavit parametre svojich
modelov ru¢ne, v konekcionizme to prakticky mozné nie je.

Silné aslabé stranky oboch pristupov sa daji dobre ilustrovat’ v kontexte
modelovania jazykovej schopnosti ¢loveka, ktord sama osebe obsahuje podprocesy na
roznych drovniach kognicie (od fonoldgie po pragmatiku). Je pozoruhodné, Ze jazykovy
prejav Cloveka sa ukazuje vo viacSom silade s prednostami a taZzkost'ami
konekcionistickych modelov nez so symbolovymi systémami (Rohde & Plaut, 2003;

® do istej miery sa d4 opriet’ o prirodou inSpirované pristupy, napr. genetické programovanie, pri ktorom
sa Casti kédu (programu) nechaji evoluéne vyvijat



Farkas, 2005). Napriklad, ¢lovek pol'ahky 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 dita si v pomerne
dobrom kvalitativnom a €asto i kvantitativnom stlade s predikciami konekcionistickych
modelov (napr. Rohde, 2002; Mayberry, 2003; O’Reilly & Munakata, 2000).
Problémom ostdva efektivne ucenie tychto zlozitych modelov, ktoré brani ich zvicSeniu
(slovnika a komplexnosti pouZitej gramatiky).

Dynamicky pristup je pomerne konzistentny s konekcionizmom. Obe paradigmy
predstavuju priklady kolektivnych systémov pozostavajucich z mnozstva interagujuicich
prvkov, ¢oho vysledkom su emergentné javy sprevddzajice dynamiku systému. V om
sa obe paradigmy liSia je (1) dimenzionalita systému (t.j. prvkov), ktord byva v pripade
konekcionistického systému omnoho vysSia, a (2) fakt, Ze len v konekcionistickych
modeloch boli navrhnuté r6zne mechanizmy ucenia (adapticie), a teda existuju dve,
vzajomne sa ovplyviiujice dynamiky, operujice na roznych Casovych Skalach — pomala
(adaptacnd) a rychla (aktiva¢nd). V dynamickych modeloch st sice signifikantné fazové
prechody, ale ako k nim dochddza, resp. ako zabezpecCit adapticiu je uz zloZitejSie.
Doéraz ostdva na aktivacnej dynamike. Okrem toho, neurénova siet’ sa principidlne da
navrhnit’ a pouZit' spdsobom, aby interagovala s prostredim (¢i uz simulovanom, alebo
redlnom, ak jej implementovand v agentovi), ¢im by si mohla svoju reprezenticiu
prostredia zjednédvat’.

Cim sa podla niektorych jeho zdstancov (Thelen & Smith, 1994) dynamicky pristup
odliSuje od ostatnych dvoch paradigiem je jeho nevypoctovy charakter a to, Ze postuluje
neexistenciu (mentdlnych) reprezentacii (tzv. radikélna téza). Je to zdovodiiované tym,
Ze dynamicky systém vyvijajuici sa v ¢ase sa nedd implementovat’ pomocou diskrétnych
vypoctov, a preto nemdze podporovat’ ani Ziadne vnutorné reprezenticie vonkajSieho
sveta. Tento pohlad je moZzno oddvodnitel'ny v kontexte modelovania senzomotorickej
interakcie c¢loveka s prostredim, ziZene] na koordindciu pohybov (kde asi naozaj
nepotrebujeme vniitorné reprezenticie). Tazko ho v$ak podla mia prijat v §irSom
kontexte kognitivnych procesov c¢loveka, ktoré si vyzaduju existenciu mentalnych
reprezentacii, ¢i uz vyvolateInych (cued) vonkajSim podnetom, alebo oddelenych
(detached), t.j. vyvolateInych vnitorne (Gérdenfors, 1996). Aproximdcia spojitych
dynamickych systémov pomocou modelov s diskrétnym casom je schodnou cestou,
ktord napr. celkom dobre funguje v biologicky prijate'nejSich modeloch neurénovych
sieti s impulznymi neurénmi (Izhikevich, 2004). Preto sa myslim, Ze reprezentac¢no-
vypoctovy pristup je kompatibilny s ,,midkSou* verziou dynamickej paradigmy, resp.
s pohfadom na mozog ako na samoorganizujici sa systém.'® Podobni optiku vidiet’ aj
u menej radikalnych zdstancov dynamickej paradigmy (Port & van Gelder, 1995).

4.5 Hypotéza o symbolovych operaciach pri pohPlade ,,zdola*

Domnievam sa, Ze medzi symbolovymi a subsymbolovymi systémami existuje istd
asymetria. Otdzka vysvetlenia procesov nizSej kognicie je prakticky neschodna pre
symbolové systémy ako som argumentoval v zdvere Casti 4.1. Z opacného pohladu,
vysvetlenie mechanizmov sprevadzajicich vyS$Siu kogniciu pomocou nejakého
adaptivneho kolektivneho systému je mozno len otdzkou casu kvoli tazkostiam tohto
pristupu. Tu vznikéd otazka, ktora Clark (2001, s. 135) oznacil terminom kognitivna
inkrementdlnost: ,,Aky je vztah medzi stratégiami pouZivanymi pri zdkladnych

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



problémoch vnimania a konania, a tymi, ktoré pouZivame na rieSenie abstraktnejSich
problémov na vysSej drovni?“ Inymi slovami, je medzi nimi kvalitativny rozdiel (z
hl'adiska pouZivanych mechanizmov), alebo st ukotvené v mozgu rovnakym spdsobom
na nejakej konekcionisticky relevantnej trovni abstrakcie? Mohol pocas evolicie nastat’
nejaky kvalitativny skok vo vyvoji mozgu C¢loveka, ktory by suivisel s naSimi
schopnostami vysSej kognicie? Je zndme, Ze evolicia vyuZiva staré, osvedcené
mechanizmy aj prindvrhu novych systémov. Napriklad, biologické mechanizmy
plasticity a ucenia su evolucne staré (Clovek ich ma podobné, a v niektorych aspektoch
rovnaké, ako nizSie Zivocichy), a v rdmci 'udského mozgu vyzeraji byt univerzélne, ¢i
uz hovorime o vizualnej kore alebo frontalnej kore (Jedlicka a spol., 2002)."!

Dokédzeme ponuknut' hypotézu, ako pomocou kolektivneho systému vysvetlit’
schopnost’ ¢loveka spracovdvat’ symbolové dita? Vo svete okolo nds existuji déta
subsymbolového (numerického) charakteru (obrazy, zvuky, atd.) i symbolového
charakteru (matematické vzorce, schémy apod.). Clovek nepochybne disponuje
schopnost’ou spracovdvat’ aj symbolové data (aj ked’ ich de facto prijima cez senzorické
vstupy v subsymbolovej forme). Je vSak pozoruhodné, Ze pri aplikacii rdéznych
transformdcii na symboloch (napr. pri matematickych dpravich) si ¢lovek pomdha
externou pamdtou, napr. zapisovanim medzivysledkov na papier pri ndsobeni Cisel. Je
to zrejme preto, aby bol schopny mentdlne realizovat’ kazdy krok — symbolovi operaciu
ako vektorovu transformdciu (distribuovanej reprezenticie, t.j. vzorca aktivit), lebo
takéto jednokrokové transformécie podporuje 'udsk4 kognitivna architektira.'? Druhym
dovodom je naSa obmedzena kapacita pracovne] pamiti. Povedané slovami Hutchinsa
(1995), ,,vypoctova sila I'udského pristupu nezdvisi primarne na nasom vndtornom
informac¢nom zariadeni (mozgu), ale na spoluprici s externou sicastou technoldgie,
ktord ndm umoZziiuje realizovat’ dlohy, v ktorych sme dobri: rozpozndvanie vzorov,
modelovanie jednoduchej dynamiky a manipuldcia s objektmi v priestore. Ak by bola
pocitacovd metafora pravdivd, preco potom nevieme robit’ celé sekvencie operdcii na
symboloch v hlave?

Podobne je to s usudzovanim. Ukazuje sa, Ze kognitivna logika je dost’ odliSna od
matematickej logiky, a Ze Clovek sa Casto opiera o rozne ,,mentdlne skratky* v snahe
ndjst’ prijatelné rieSenie v kratkom case (Kvasnicka, 2006). Inymi slovami, ludské
konanie md casto ohraniCend racionalitu. Ludia taktiez pri premySlani obvykle
nepouzivaji dlhé odvodenia. Casto hned ,vidia“ zivery, ktoré prijfmaji, Gomu sa
hovori ,,skdkanie k zdverom*. AZ vtedy, ked’ pri skdkani narazia na nejaké problémy,
prechadzajii k zdlhavej§im postupom odvodzovania, argumenticie (Sefrdnek, 2007).
Mozno teda pri skdkani vyuZivaju nejaké naucené efektivne schémy, Ci heuristiky, ktoré
st mentdlne implementovatel'né (v podobe vektorovej transformécie). Takisto, Johnson-
Laird (1983) tvrdi, Ze naSa logickd kompetencia nie je len vecou formélnych pravidiel,
ale skor mentalnych modelov, pri ktorych si pomahame mentalnou vizualiz4ciou.

Asi zrejme netreba zdoraziovat’, Ze moZnost’ externalizdcie symbolovej informécie
ma obrovsky vyznam pre ¢loveka (knihy, web, a podobne). Symbolové systémy maju
zelend pri ndvrhu inteligentnych systémov spracovania informécie, aj ked’ kognitivne
architektdry takychto systémov budu (pravdepodobne) diametrdlne odlisné od l'udske;j
mysle, ktorou sa v tomto prispevku zaoberame.

" Na konekcionistickej drovni abstrakcie ide o tzv. hebbovsky princip, na tirovni impulznych neurénov je
v sticasnosti najprijatel'nejSou teériou STDP (spike-timing dependent plasticity).

"2 Teraz mdm 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 vyuZivaji heuristiky, obrazy, a pod.



4.6 Kauzalita vo svetle paradigiem

Taz§im orieskom je vysvetlenie reciprotnej kauzality medzi myslou a telom
(podmienka E), ktord mozno vidiet' v kontexte starého filozofického problému vzt'ahu
mysel-telo (Havel, 2001a). Tomuto problému sa venovalo vela priestoru vo filozofii
mysle. Ako mo6Ze nejaky formalny model vysvetlit’ reciprocni kauzalitu? Ja som k tejto
otazke zaujal stanovisko v predchadzajucich prispevkoch (Farkas, 2006, 2007) a tu ho
mierne rozSirim a ddm do SirSieho kontextu.

V systémoch ktoré su opisatelné na viacerych udrovniach abstrakcie je moZné
uvazovat’ kauzdlne vzt'ahy v dvoch dimenziach:

(a) na jednotlivych tirovniach — t.j. v kauzdlnych doménach (Havel, 2001a,b), v rdmci
ktorych mézeme hl'adat’ pri¢inné vzt'ahy medzi javmi. Kauzdlne chdpany vztah v jednej
doméne (vidim hada, preto znehybniem), mdZe byt vysvetleny sprievodne v inej
doméne (neurény vo vizudlnej kore registruju hada, ¢o sposobi vhodni konfiguriciu
aktivit neur6nov v motorickej kore, ktoré blokuju svalové pohyby). Toto mdzeme
nazvat’ kauzdlnym paralelizmom (Havel, 2001a, s. 46).

(b) medzi tiroviiami — napr. v snahe vysvetlit’ vplyv tela na mysel’ a opacne. Napriklad,
uz davno sa vedelo, Ze poSkodenia mozgu vedd k mentdlnym poruchdm. TaktieZ,
dlhodobé negativne pdsobenie prostredia na jedinca (na jeho psychiku) mdze spdsobit’
degenerativne zmeny v jeho mozgu/tele.

Oba typy kauzality su relevantné pre kolektivne systémy, kde vznikd priestor pre
modelovanie kauzality na drovni elementov systému (jednosmerné interakcie), ale
taktiez ,,zdola nahor* (emergencia) a ,,zhora nadol* (podriadenie elementu systémom).13

Vysvetlenie kauzality v kontexte symbolovej a konekcionistickej paradigmy mé
rozdielne charakteristiky. Symbolovd paradigma, blizka T'udovej psycholdgii (resp.
psycholdgia tzv. zdravého rozumu) predpokladd, Ze ,.funkcne diskrétne, sémanticky
interpretovatel'né stavy hraji kauzalnu tdlohu vo vytvdrani inych propozi¢nych postojov
a celkovo v generovani spravania® (Ramsey a spol., 1990, s. 220). Napriklad, vplyvna
Fodorova (1987) reprezentacna tedria mysle predpoklada, ze (1) propozi¢né postoje su
vypoctovo dané do vzt'ahu s internymi reprezentdciami, a Ze (2) mentdlne procesy su
kauzdlnymi procesmi, ktoré implikuji prechody medzi internymi reprezentdciami (s.
16-20). Aj T'udova psycholdgia nds nabada k presvedCeniu, Ze mentdlne stavy majd
kauzdlnu silu (Fodor, 1987, s. 12)."* Ludia sa predsa o fiu kazdodenne opieraji pri
rieSeni najrozlicnejSich problémov.

Z redukcionistického pohladu si vSak takého mentdlne kauzdlne vztahy len
uZitocnou metaforou, pretoze ide o pseudokauzalitu (Churchland, 1989). Skuto¢né
kauzdlne vztahy sd ,roztrdsene (scattered) ukotvené v neurdlnom substrite
(kolektivnom systéme). Preto 'udovéd psycholégia ,,by mala byt eliminovand, lebo je
zavadzajuca a chiméricka® (s. 127). Menej kriticky postoj prezentuje Dennett (1987),
ktory nezatracuje 'udova psycholégiu v l'udskej kultire, 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 kauzdlny holizmus (s. 181). Ten podla

" Pri radikdlnejSej verzii dynamickej paradigmy sa recipro¢na kauzalita rozplyva v podobe kontinudlnej
interakcie medzi mozgom, telom a prostredim v redlnom Case.
' Ako inak, neZ e sme smidni, by sme si vedeli vysvetlit, e 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 si reprezenticie konceptov
distribuované, a teda kazdy neurén sa podiela na reprezenticii viacerych konceptov, je
tazké identifikovat, aké kauzdlne vplyvy majd jednotlivé spojenia v sieti. Obhdjenie
konekcionistického vysvetlenia kauzdlnych vzt'ahov moZe vyzerat nasledovne: V rdmci
jednej drovne (umelych neurénov) sa mdézeme opierat’ o fakt, Ze aj v distribuovanej sieti
existuju Struktirované zdvislosti, ktoré moZzno odhalit pomocou beZnych technik ako
napr. zhlukova anal}’/za.15 Struktira tychto zavislosti vzniknuvsich v priebehu adaptécie
siete je odrazom Statistickych zdvislosti medzi jednotlivymi elementmi distribuovanych
reprezentaicif.16 Pri vysvetleni kauzality medzi trovitami v rdmci kolektivneho systému
si zase pomodZzeme konceptom emergencie a podriadenia (,,zotroCenia®, enslaving) ako
sprievodnych javov samoorganizacie systému. O medzitroviiovej kauzalite ma vSak
v tu prezentovanom ponimani zmysel hovorit’ len v kontexte dvoch fyzikalnych drovni
a nie vo vztahu mozog-mysel (Cast’ 6).

4.7 Systematickost’ mysle

Fenomén systematickosti l'udskej mysle sa taktieZ priamo dotyka spominanych
paradigiem, a najmi pre konekcionizmus predstavuje stdle vel'kd vyzvu (Aizawa, 2003).
Mozno ho najlepSie vysvetlit pomocou analdgie so schopnostou ¢loveka systematicky
rozumiet’ jazyku.'” Ak niekto vie povedat’, 7e Janko [ibi Anicku, bez problémov vie
vytvorit’ aj vetu Anicka l1ibi Janka, pretoZe vie, Ze jazyk sa skladd z Casti a vie, ako ich
skladat’ pri tvorbe viet. Systematickost v jazyku teda implikuje produktivnost
(schopnost’ generovat’ teoreticky neobmedzené mnoZstvo viet) akompozicnost
(existencia vndtornej §truktdry viet).'"® V symbolovych modeloch je problém
systematickosti automaticky vyrieSeny, pretoze reprezenticie a syntaktické operéacie nad
nimi (podla pravidiel) priamo umozZiuji produktivnost symbolového systému.
V konekcionistickych systémoch takéto vlastnosti na prvy pohlad vobec nie s zrejmé,
a podl'a niektorych kritikov ani principidlne mozné. Fodor a Pylyshyn (1988) vo svojom
vplyvnom kritickom ¢ldnku sformulovali svoj argument zhruba nasledovne: ,,.Cudskd
mysel’ je systematickd, a preto jej interné reprezenticie su Struktirované. Kedze v
konekcionistickych systémoch neexistuju Struktdrované reprezentécie, tie (systémy) nie
si dobrymi modelmi T'udskej mysle.“ Odozva na tito kritiku prisla v podobe
niekol’kych modelov, v ktorych autori poukazovali na existenciu systematickosti
distribuovanych reprezentdcii v r6znych (rekurzivnych) modeloch neurénovych sieti
(napr. pozri prehlad vo Farkas, 2005, ¢ast’ 3.3). Pozoruhodnym poznatkom je to, Ze
distribuované konekcionistické reprezenticie maju tzv. funkcnii kompozi¢nost' (van
Gelder, 1990) bez nutnosti konkatenativnej kompozicnosti, typickej pre symbolové
systémy, ktord vznika zretazenim reprezentacii jednotlivych elementov (konstituentov).

' Takéto techniky sa beZne pouZivajii od 90. rokov, napr. pri analyze vzniknutych internych reprezentacii
na tzv. skrytej vrstve rekurentnej neurénove;j siete.

'® Ako vhodnii analégiu pre pochopenie distribuovanej kauzality moZno uviest’ tento priklad: ,,Globalna
depresia sposobila ndrast nezamestnanosti v State Ohio* (Clark, 2001, s. 54). Je to uZito¢nd metafora pre
pochopenie vztahov medzi fenoménmi na drovni Statu. Skutoné kauzdlne ucéinky su distribuované,
ukotvené v poc¢inani jednotlivych l'udi, na ktorych dopadaji dosledky hospodarskej depresie. Podobne by
to mohlo vyzerat' v mozgu.

7 Podra niektorych psycholégov (Fodor, Pinker) je vnitornym jazykom mysle ,,mentdl¢ina“, do/z ktorej
sa transformuju verbalizované myslienky.

'8 Kompozi¢nost’ predpokladd moZnost’ syntakticky preusporiadat’ konstituenty reprezenticie.



Podstatné je, Ze funkénd kompozi¢nost umoziluje realizovat’ Strukturdlne zdvislé
transformécie bez nutnosti extrakcie elementov (z vektorov) aich preusporiadania
(napr. zdmena subjektu a objektu).

4.8 Propozicie ¢i mentalne obrazy?

Systematickost’ sa priamo tyka aj jazyka mysle (mentdl¢iny). Ak nieco také existuje
(ontologicka otdzka), otdzkou je, akd to méd povahu — i jazykovi (propozi¢ni) alebo
obrazovu. Propozi¢nd mentélCina (Pylyshyn, 1984) ma blizko k formalnym jazykom
opisu a mdZeme pomocou nej vyjadrit’ prakticky &okol'vek. Propozicie'® sa daju vndrat’,
kombinovat, mdzeme zaviest’ 'ubovolné typy propozicii (s r6znymi hlavami a typmi
argumentov). Napriklad to, Ze Janko md rdd 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 I'ubovolné vztahy medzi nimi.
Zistovanie pravdivosti propozicie (v nejakom mentdlnom svete) je zdleZitostou
interpretdcie symbolov aich vztahov. KedZe symboly si amodélne (v arbitrdrnom
vztahu s vonkaj$im svetom), vystupuje tu problém ukotvenia symbolov (Harnad, 1990).
Ten sa snazili autori rieSit’ rdznymi sposobmi (pozri prehl'ad vo Vaviecka, 2006).

Na druhej strane, mentalne obrazy opisuju entity sveta (objekty, udalosti) pomocou
schém, ¢i (hlavne) vizudlnych obrazov, ktoré zdiel'aji charakteristiky s perceptudlnymi
systémami (Barsalou, 1999). Ked’Ze st spriahnuté s percepciou, maji analégovy, a teda
subsymbolovy charakter (Kosslyn 1994). S mentdlnymi obrazmi je konzistentna tedria
o tzv. situatnych modeloch (Zwaan & Radvansky, 1998), ktoré si clovek vytvara
v mysli pri spracovani symbolového vstupu (jazyka). Inymi slovami, aby clovek
pochopil nejakd vetu, skonStruuje si v mysli obraz situicie a ked’ t4 je konzistentnd,
¢lovek pochopil vyznam. V sicasnosti v literatire neexistuje konsenzus o tom, ktory
typ reprezenticie — propozicny €i obrazovy, je kognitivne relevantny, pretoze sa zd4, Ze
existuju empirické poznatky v prospech oboch (Sternberg, 2003). Neexistencia
konsenzu prameni aj ztoho, Ze Kkonkrétne empirické poznatky mdzu byt
interpretovatel'né z oboch pohladov. Z ndsho pohladu maji mentdlne obrazy ovela
blizsie k distribuovanym reprezentdciam v ramci kolektivneho systému nez propozicie.

5 Kritéria pre vedomé stavy z pohl’adu neurovedy

Pri formdlnom pristupe k uchopeniu mysle nemdme principidlne moznost' vysvetlit’
aspekt subjektivnosti (1PP) mentdlnych stavov (podmienka F). Mdme vSak moZnost’
skiimat’, aké kritérid musia spiiat’ mentélne stavy z pohladu 3PP. Ak mame na mysli
neurdlne procesy, hovorime o tzv. neurdlnych korelditoch mentalnych stavov
(Metzinger, 2000). Ak pohlad zizime na vypoctové aspekty, hovorime o vypoctovych
korelatoch (Cleeremans, 2005). Zatial' ¢o neurdlne korelaty si viazané na substrit, v
ktorom st ukotvené, vypocCtové korelaty (ak sa ukdze, Ze existuji) potencidlne
umoznuju realizovatelnost mentdlnych procesov u c¢loveka aj na inom substrite
(funkcionalisticky pohl'ad). A moZzno méd zmysel skimat’ oba typy koreldtov a vztah
medzi nimi (Cleeremans, 2005). Mentdlne stavy z pohladu mysle ako kolektivneho
systému (3PP) chdpeme ako distribuované vzorce aktivit (na nejakej drovni abstrakcie).

' napr. vo usporiadanych forme n-tic (hlava argl arg2 ..)), kde hlava oznalujiica typ propozicie mé

niekol’ko argumentov (minimédlne jeden), ktorych typ zavisi od hlavy.



Niektoré z tychto vzorcov stvisia® s vedomim (o je evidované odpovedajicim stavom
v 1PP), niektoré nie. V mozgu prebieha stdle mnozstvo procesov, ku ktorym neméme
pristup, si nevedomé (Dehaene & Naccache, 2001). Vedomie teda chipeme ako
Specificku podtriedu moZnych mentdlnych stavov, ktorej charakteristiky by sme radi
odhalili. Vedomé mentdlne stavy vSak nie si nejakou homogénnou podtriedou, o com
nas presviedCaju kazdodenné skusenosti. V odbornej literature (napr. Edelman, 1989,
pozri aj Havel, 2001a, ¢ast’ 1.8) sa docCitame o typickom deleni stavov vedomia na (1)
primarne vedomie (senzorické), ktoré vznikd pri vnimani nejakého pozorovaného
objektu, (2) reflexivne (sekundédrne), vd’aka ktorému dokaZem reflektovat vnimané
podnety vo svojom ,,ja“ (som to ja, kto vnima, autobiografia), a (3) vySsie (rozsirené)
vedomie, ktoré mi umoziuje zahrnit’ i ¢asovi dimenziu do vnitorného modelu sveta
i seba (Edelman, 1989).*' Je mozné, e reflexivne vedomie je vyhradené len Cloveku
a niektorym cicavcom (napr. 'udoopi sa v zrkadle spoznaji), 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 (Betniuskova, 2005).

Pri hl'adani vypoctovych koreldtov vedomia sa operuje najmé terminmi reprezenticia
a (dynamicky) proces. Atkinson a spol. (2000) prezentovali taxonémiu vypoctovych
teérii vedomia prave podla tychto dvoch dimenzii. Jednou bola ta, ¢i vedomie skor
zéavisi od Specifickych procesov alebo od (neurdlnych) reprezentécii so Specifickymi
vlastnostami. Druhou dimenziou bola ta, ¢i vedomie je lokalizovatelné v mozgu, alebo
¢i jeho koreldty sd Siroko distribuované. V rdmci tejto taxondmie sa ohladne prvej
dimenzie skor priklanam k ndzoru, Ze vedomie je Specifickym procesom, avSak ten sa
podl'a mna nedd oddelit’ od reprezenticii, na ktorych proces operuje (na rozdiel od
pocitaca). Toto prepojenie sa javi ako konzistentné s pozZiadavkou ukotvenia neurdlnych
reprezentdcii (Ziemke, 2003). Z pohl'adu druhej dimenzie si myslim, Ze vedomie vznika
distribuovanou aktivitou v mozgu,* aj ked’ zrejme hl’adanie participujicich mozgovych
oblasti bude mozné zizit' o niektoré oblasti, Comu napovedaji poznatky z neurovedy,
ako spomeniem niZzSie.

5.1 Neuralne korelaty mentalnych stavov vedomia

Bolo identifikovanych niekolko kritérii vedomych stavov (na drovni EEG signdlu),
ktoré sa daju aj experimentdlne skimat’ (Seth a spol., 2005). Niektoré z tychto kritérii
mozno uplatnit’ aj u cicavcov, ktoré majui niektoré neurofyziologické predpoklady pre
vedomie (Krdl' & Hulin, 2001). MdZeme sa opriet’ o tri zdkladné fyziologické fakty
0 mozgu:

(1) UZ pomerne davno bolo pozorované, Ze vedomé (bdelé) stavy s sprevddzané
nepravidelnym priebehom EEG s malymi amplitidami vo frekven¢nom rozsahu 20-70
Hz, zatial' ¢o po€as nevedomych stavov (hlboky spdnok, vegetativne stavy, ai.) md
EGG pravidelnejsi priebeh s vy$§imi amplitidami (Berger, 1929).

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

0 Zamerne nehovorim, Ze spdsobia vedomy stav (¢o by evokovalo kauzalitu), nakol’ko to chdpem ako
jednu entitu, opisovanud z dvoch perspektiv.

*! Alternativne delenie pontika napr. Block (1995), ked hovori o vedomi typu A (access) — pristupovom,
fenomendlnom, monitorovacom a type S (self). Medzi oboma taxonémiami v§ak moZno ndjst’ prepojenia.
** pripadne aj v niektorych periférnych astiach nervového systému (Pert, Schmitt, 1985), ¢o viak teraz
budem pre jednoduchost’ ignorovat’



uloh4ch, nemusia tvorit’ sicast’ tohto systému (napr. hipokampus, alebo mozocek). Iné
¢asti moZu byt potrebné ako podporny systém na udrZiavanie stavu vedomia bez toho,
Ze by prispievali k ,,obsahu* (typu) vedomia (mozgovy kmer).

(3) Senzoricky vstup pri vedomi cloveka vyvolava Siroko distribuovanu aktivitu
v mozgu, zatial' ¢o rovnaky vstup v stave nevedomia len lokdlne aktivuje oblasti
senzoricke] kory (Dehaene a spol., 2001). TaktieZ je zname, Ze nové mentélne ulohy si
vyZaduju viac mozgovej aktivity (rozsiahlejSie neurdlne reprezenticie), ktorej objem
pocas automatizovania klesd a vykondvanie ulohy sa stdva nevedomym (Baars, 2002).

S tymito zdkladnymi vlastnostami suvisia aj d’alSie podmienky pre vedomé stavy
(Seth aspol., 2005), ako napr.: Siroky rozsah ich ,,obsahov‘ (percepne orientované
stavy, pocity, myslienkové procesy, atd’.), limitovana kapacita (¢lovek si v danom case
mdze byt vedomy len jednej ,,veci), trvanie (rddovo zopdr stoviek milisekind trvd, aby
vznikol vedomy vnem), stabilita obsahu (napriek potencidlnej variabilnosti podnetu),
ulahCenie ucenia, nutnost’” vedomia pri niektorych udlohdch (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 synchrénnych
oscildciach vznikajicich v dynamicky sa tvoriacich neurdlnych skupindch (napr. Crick
& Koch, 1998, Singer, 1999). Na druhej strane stoja hypotézy o senzorickom viazani
prostrednictvom pozornostnych procesov, exekutivnych mechanizmov a neurdlnych
mdp (napr. Shafritz a spol., 2002). Pre obe moZno ndjst’ empiricki podporu.

Je to mozno tak, Ze stavy vedomia ndm ddvaju priestor na spozndvanie vonkajsieho
sveta (prostredie) 1 vnutorného sveta (signdly z mojho tela). Popri vedomych stavoch
,0 nieCom*, ¢asto oznacovanych ako intenciondlne stavy, totiZto existuji aj nevedomé
intenciondlne stavy (napr. implicitnd kognicia), ktoré taktiez zabezpecuju subjektu, aby
jeho spravanie bolo funk¢éne adaptované vzhl'adom ku okolitému svetu. Je vS§ak mozné,
Ze vedomd intencionalita sa vyZaduje pri ulohdch, kde by automatickd (nevedomd)
odozva nestacila (Dehaene & Naccache, 2001; Griffin & Speck, 2004).

5.2 Pohlad tedrie komplexnych systémov

Hradanie kritérii pre vedomé stavy pontika aj teéria komplexnych systémov. Uelom
mozgu ako komplexného systému je zrejme jeho (evoluCne vyvinutd) maximélna
efektivnost’ pri reprezentovani a spracovani informécie, ¢o moZno povaZovat za
kritérium konzistentné s poZiadavkou na vyvazenost’ medzi Specializdciou a integraciou
jednotlivych centier pri spracovani informdcie v mozgu (Tononi aspol., 1994).*
Komplexnost” dynamiky sa dd kvantifikovat pomocou rdéznych mier (napr. neurdlna
komplexita, integrdcia informdcie, ¢i kauzdlna hustota), z ktorych kazdd md nejaké
praktické obmedzenia, avSak ich kombindcia by mohla podchytit' viacrozmernost
neurdlnej zlozitosti (Seth a spol., 2006). Konzistentné poznatky pontikaji nové prace
o mozgovej kore ako o komplexnom systéme s vlastnostami ,,malého sveta“, ktory
umoznuje vel'mi efektivny prenos informdcie v rdmci systému (Sporns & Zwi, 2004).
Druhou neddvno objavenou charakteristikou mozgu ako komplexného systému je jeho
Skdlovo-nezdvisla organizdcia (Eguiluz aspol., 2005), ktord napovedd, Ze rovnaké
informacné procesy mdZeme pozorovat’ v mozgu na viacerych drovniach organizécie.
MozZnostami metodického pouZitia tedrie samoorganizicie a systémovej komplexnosti
sa venuje Burian (2006).

» Ako zIigit 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 mentdlnych stavov (na globdlnej Grovni) by
mali predstavovat’ obmedzenia pri hl'adani konceptudlnych vychodisk pre stelesneny
model mysle.

6 Urovne opisu v modeli stelesnenej mysle

Vo FarkaS (2007) som nacrtol konceptudlny ramec pre model stelesnenej mysle
z pohladu poniknutého vysvetlenia recipro¢nej kauzality (podmienka E). Schéma
najjednoduchsieho takéhoto modelu je na obr. 1. Model pozostiava z troch (namiesto
filozoficky tradi¢nych dvoch) drovni opisu reality (dvoch fyzikdlnych a jednej
mentalnej), ktoré st nevyhnutné na pochopenie podstaty reciprocne;j kauzality.25 Kvoli
zjednoduseniu povazujme za elementarnu fyzikdlnu droven opisu biologické neurény a
za td najvysSiu mozog ako celok. Medzi tymito okrajovymi droviiami existuje viacero
fyzikdlnych drovni organizicie, ktoré su relevantné z pohladu neuroanatémie a
neurofyziolégie (neurdlne mikroobvody, neurdlne zhluky, ¢i Brodmannove kortikdlne
arey), aj s ich vzdjomnymi interakciami (Churchland & Sejnowski, 1992), no v naSom
modeli budem od tohto faktu abstrahovat’.
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Obrazok 1. Naért formalneho modelu vztahu mysel-telo pozostavajici z troch drovni opisu. Vztahy
susednych drovni si kvalitativne odli$né: len fyzikdlne trovne — lokdlna L a globdlna G — vzdjomne
kauzdlne interagujd, droven M nema kauzdlne G¢inky na G — je jej (neredukovatelnym) opisom 1PP.
Fyzikdlny systém je otvoreny, prijima externé stimuly na drovni L a spitne pdsobi na prostredie.

6.1 Fyzikalne arovne opisu

Predpokladdme teda existenciu len dvoch interagujicich ,referencnych* fyzikdlnych
urovni, lokdlnej L (Casti mozgu) a globdlnej G (mozog ako celok). Pritom treba
zdoraznit, Ze obe fyzikdlne drovne su relativne v tom zmysle, Ze fyzikdlna mierka,
ktorej sa budd tykat, zdvisi od kontextu. Napriklad, drovenn neurdlnych zhlukov je
globdlna v kontexte urovne neurénov, ale lokdlna vo vztahu ku kortikdlnym aredm.

» Striktne povedané, z pohl'adu $kdly md model len dve trovne opisu (L a G), aviak pre troveii G
existuji dve vzdjomne neredukovatel'né perspektivy opisu, z ktorych obe si nevyhnutné pre pochopenie
podstaty stelesnenej mysle. Pre zjednodusSenie slovnika budeme aj M chdpat’ ako tdroveii opisu.



Této abstrakcia je uZito€nd pre pochopenie existujicich empirickych a teoretickych
argumentov v prospech recipro¢nej kauzality, ktoré si relevantné pre r6zne priestorové
mierky (Farkas, 2007, Cast’ 3).

Pozicia neredukcionistického fyzikalizmu by sa dala charakterizovat’ takto:
Fyzikalizmus — kauzdlny systém je fyzikdlny, a je kauzdlne uzavret}’/.26 Kauzdlne vzt'ahy
podliehaju fyzikdlnym zdkonitostiam na réznych udrovniach (od molekuldrnej po
systémovu), pri zjednodusenom pohl'ade mdzeme hovorit’ o irovni neurénov. Mentdlne
stavy su zavislé od fyzikdlnej reality, t.j. l'udskd mysel’ nemdze existovat’ bez mozgu.
Neredukcionizmus — epistemologické poznanie mysle ajej uplné vysvetlenie nie je
principidlne redukovatel'né na opis jazykom fyzikdlnej vedy (t.j. opis mozgu).27

Tento filozoficky smer (ktory ma svoje vnitorné Clenenie) nadobudol na popularite
po tom, ¢o bol zavedeny koncept superveniencie, podla ktorého mentédlne vlastnosti su
akousi ,,pridanou hodnotou k fyzikdlnym vlastnostiam, pricom nie si na ne
redukovatel'né (Davidson, 1970). Této platforma taktieZz vystihuje nesymetrickost’
vztahu medzi fyzikdlnymi procesmi a mentdlnymi procesmi. Existuje Sirokd Skdla
fyzikédlnych procesov (stavov), ktoré prebiehaji v mozgu-tele, avSak iba niektoré
evokuju 1PP — mentdlne procesy (stavy). A v rdmci mentdlnych stavov iba niektoré
znich st vedomé (Dennett, 1996). MoZznymi kritériami pre vedomé stavy sme sa
zaoberali v Casti 5.

Pri stiCasnej trovni poznatkov v kognitivnej vede a pribuznych disciplinach sa mi
ako idedlny pristup javi spojenie silnych strdnok konekcionistickej a dynamickej
platformy, s cielom splnit’ ¢o najviac podmienok pre idedlny model mysle (Cast’ 3.2).
Obe paradigmy inherentne ddvaju priestor pre splnenie podmienok A a B (robustnosti
a adaptivnosti), na rozdiel od symbolovych systémov. Reprezenticia znalosti
v kolektivnych systémoch (C) je menej transparentnd, no existuje. Modelovanie
procesov nizsej kognicie (D1) je principidlne 'ahSie pristupom ,,zdola* ako ,,zhora®, aj
ked’ pretrvdavajicim problémom ostdva efektivne ucenie (v modeloch rekurentnych
neurénovych sieti), hlavne v kontexte vdcSich modelov. Vysvetlenie procesov vyssej
kognicie (D2) vyzerd byt’ v stcasnosti schodnejSie pomocou symbolovych systémov, no
moze sucasne slizit’ ako pripadné voditko pre subsymbolovy pristup, ktory by v tomto
kontexte mohol byt implementiciou symbolového pristupu. Podobne by to mohlo
vyzerat’ v kontexte s kategériou D3. Samozrejme, t'azko 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 sdvisu s moZnymi neurdlnymi kritériami pre
vedomé stavy.

Nevyhnutnou sticastou modelu je participicia vonkajsieho prostredia. Mozog-
mysel si vyZaduje permanentnu interakciu s nim, a moZno eSte doleZitejSie si podnety,
ne? samotné reakcie.”® Vonkajsie prostredie je nevyhnutnym zdrojom empiricke;j
skisenosti a z dynamického hl'adiska je ,,partnerom* v procese zjednavania. No kvoli
fyzickej separdcii od prostredia si myslim, Ze pri modelovani ukotvenej mysle
nemusime zachddzat’ za hranice l'udského tela (ako navrhuje napr. Rockwell, 2007).

26y zmysle slabej definicie: ,,Ziaden fyzikalny jav nemd pri¢inu mimo fyzikdlnej domény* (Kim, 1998).

7'V rémci fyzikalnej domény je vSak model redukcionisticky. Redukcionizmus sa vo vede etabloval ako
najschodnejsi pristup, ktory si vyZaduje ndjdenie vhodnej urovne redukcionizmu pre dany problém
(vyhnutie sa redukcii ad absurdum).

* Dlhodobeji stav senzorickej deprivicie je pre ¢loveka neprirodzeny a vedie k destabilizcii mysle,
zatial’ ¢o dlhodobejsia necinnost’ niektorym jedincom neskodi K .



Mysel’ sa formuje v interakcii s prostredim, jedine¢ne u kazdého jedinca, no ukotvena
ostdva v tele napriek tomu, Ze mentdlne prejavy si vyZaduju interakciu s prostredim.
Spolocenské prostredie vnasa d’alSiu dimenziu do modelu — mysel’ ¢loveka sa stava
elementom v kolektivnom systéme interagujucich jedincov. Spravanie (mentéalne
pochody) ¢loveka sud vysledkom sicasného vplyvu dvoch dynamickych systémov: su
emergentnymi javmi v mozgu a sucasne sa stdvajui podriadenymi stavmi k kontexte
medzil'udskej interakcie. Recipro¢nd kauzalita sa prejavuje aj na irovni komunity.

6.2 Mentalna droven opisu

V nacrte modelu figuruje i mentdlna droven opisu M, ktord je relevantnd k fyzikélnej
trovni G. Uroveit M priamo v modeli nevystupuje ako stéast’ kauzalneho systému, o
ktorom predpokladdme, Ze je kauzdlne uzavrety, ale len ,,prostrednictvom® drovne G.
Preto ked’ hovorime o ,,mentdlnej* kauzalite, mdme na pamiiti, Ze ,,strojcom* kauzality
zhora-nadol je samotny mozog, pricom mentédlne stavy v mysli si opisom globalnych
stavov mozgu z 1PP. Nie je vSak potom opis vlastnosti mozgu na trovni M redundantny
(1PP), ked sa tieto nepodielaji na riadeni jeho cinnosti? Spomeiime argumenty
v prospech vyznamu M:

(1) M predstavuje nevyhnutnd (neredukovatelnd) udroven opisu pre kompletnejSie
pochopenie mentdlnych stavov. Ja ako subjekt viem ,,Citat* mysel’ iného subjektu, lebo
dokdzem spravne ,,interpretovat™ prejavy jeho tela, nakol’ko sme z ,,rovnakého cesta“.*’
Ako priklad mdZe sliZit' toto: Cloveku, ktory je od narodenia slepy, nemozno vysvetlit’,
¢o je Cervend farba. Opis z pohladu 3PP je prenho nepostacujici, neposkytuje mu
zazitok (aké to je). V budicnosti by sa vSak tento zdzitok mohol dat’ vyvolat’ sprdvnou
stimulédciou jeho mozgovej kory (ak je funk¢nd). Inymi slovami, 1PP je prenositel'nd len
prostrednictvom 3PP.

(2) M je ako jedind pristupnd beZznému jazyku a jedind umoziuje efektivnu verbdlnu
komunikaciu medzi subjektmi. Subjekt vlastne ani nemd na vyber, pretoZze uroven G
(aktivita jeho vlastného tela-mozgu) mu je nepristupnd. Sicasne tym umoZziuje subjektu
figurovat’ v kontexte populdcie, ktord mdZeme chdpat’ ako vysSiu droven organizicie s
moZznymi komplexnymi prejavmi kolektivneho sprdvania. Aj keby sme v budtcnosti
nasli presné neurdlne korelaty vSetkych mentédlnych stavov, ich opis by bol kvoli ich
zloZitosti prakticky nepouziteI'ny (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 mozZno
emergentnym fenoménom. Argument o zombidch (hypotetickych tvoroch — l'udskych
képidch s absenciou vedomia), podporujici nevysvetlitel'nost’ ,,fazkych® problémov
vedomia pomocou vedeckych metdd je logicky mozny, no mozno nerealistick}’l.30 Sam
Chalmers (1996) pripusta, Ze existencia zombii je madlo pravdepodobnd (s. 96).
Z pohladu niasho modelu vedomé stavy maji mentdlnu kauzdlnu silu prostrednictvom
urovne G, pricom si uvedomujeme pri¢inné vztahy. Mame pocit, Ze my sa rozhodujeme,
mame pocit slobodnej vole. Sucasne vSak zrejme inevedomé mentdlne stavy maju
kauzdlnu silu (,,nadol, resp. i v rdmci kauzdlnej domény), pricom sprievodné ucinky su
mimo vedomia (Clovek si nie je vedomy pri¢in svojho rozhodovania). Absencia

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

% Ak je nieco ,logicky* moZné, predstavitelné, nemusi mat’ este oporu vo fyzikélnej realite. Napr. zdravy
rozum ndm umoziuje predstavit’ si teleso letiace védcsSou rychlostou ako rychlost’ svetla (generalizacia), aj
ked’ v skutocnosti to nie je mozZné.



participacie vedomia je typickd pre rychle konanie, napr. v Sporte (hokejista si az
dodatocne 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 rdmci
neho), mozog vSetky spracovava, no iba niektoré procesy sa dostant na vedomu droven.
(4) Vedomie (a teda Specifické stavy/procesy mozgu) si mozno Ziaducim, evolu¢ne
vyvinutym fenoménom pre Cloveka ako socidlne a emociondlne zaloZeny ZivociSny
druh (Kovac, 2003). O emdcidch som sa v prispevku vyjadroval len okrajovo, ale
nepochybne limbicky systém zohrdva vyznamnu udlohu v kognitivnych procesoch
(LeDoux, 1996). Mohli sme ho chdpat’ ako modula¢ny systém, ktory na drovni tela
interaguje s neurdlnym systémom.

(5) Vedomé stavy sud dolezité, pretoZze vyrazne podporuji ucenie, t.j. aktualiziciu
dlhodobej pamiiti (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) ucit’ sa.’! To napovedd o mechanizmoch ucenia aj bez pritomnosti
vedomia.

7 Zhrnutie

V prispevku som uviedol viacero argumentov, preco si myslim, Ze pohl'ad z perspektivy
kolektivnych systémov so samoorganizdciou ma najbliZsSie k pochopeniu ontologickej
podstaty mysle, ako nehmotnej entity ukotvenej vo fyzikdlnej realite (mozgu-tele).
Takyto formdlny pohlad navySe umoZnuje vysvetlovat mechanizmy, o ktoré sa
opierame pri mentdlnych procesoch, pricom tieto mechanizmy spolu s architektirou
kolektivneho systému implikuji vlastnosti pre idedlny model mysle. Fyzikdlne
ukotvenie mysle v mozgu-tele ide ruke v ruke s hl'adanim neurdlnych koreldtov, ktoré
st predmetom exaktného experimentdlneho vyskumu. Subjektivnost’ l'udskej mysle
mozno vnimat’ ako evolu¢né rieSenie, zabezpeCujice efektivnu existenciu Cloveka
v dynamickom prostredi. Toto rieSenie mozno bude a moZno nebude v budidcnosti
replikovatel'né na inej fyzikdlnej baze, pri€om sicasnd neuroveda napovedd, Ze skor nie.
Ci sa jazyéky vah preklopia, a & to budeme vediet' rozhodnit, ukiZe (sndd’) iba
budtcnost’.
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