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Abstrakt

Ponukany pohl'ad na vzajomné prepojenie mozgu a mysle
hlada odpoved v prejavoch samoorganizacie ako
dynamického procesu, ktorého G¢inky chapeme jednak na
urovni aktivit — v procesoch emergencie (kauzalita zdola
nahor), ako aj smerom nadol, prostrednictvom vplyvu
mysle na mozog, no taktiez pri adaptacii lokalnych
i globalnych  parametrov  vypoctového  systému.
Uvadzame struény prehlad poznatkov =z oblasti
kognitivnej neurovedy a vypocétovych modelov, ktoré su
podl'a nds konzistentné s takymto pohladom, pri¢om
zdorazilujeme aj aspekt kauzality zhora nadol, ktory je
vacSinou ignorovany v podobnych modeloch. Otdzkou
subjektivnosti  mentalnych stavov  (procesov) sa
nezaoberame, povazujeme ju za inherentnu vlastnost
komplexného dynamického systému, ktory operuje na
reprezentaciach entit ukotvenych v okolitom svete.

1 Uvod

Samoorganizacia ako proces determinujuci vznik
koherentného spravania je fascinujucim fenoménom,
ktory posobi ako protiklad k bezne pozorovanym
procesom sprevadzanych s narastom neporiadku
(entropie) v systéme. Jav samoorganizacie je spoloénym
znakom réznych typov prirodnych systémov (¢i uz
fyzikalnych, chemickych alebo biologickych), no
priklady takychto systémov so samoorganizaciou
najdeme aj v socialnych vedach (Haken, 1977). Principy
samoorganizacie umoziuju vysvetlit, ako vdaka
nelinearnym interakcidm medzi elementami mozu
emergovat’ koherentné vzorce spravania na urovni celé¢ho
systému (i uz ide o rezonanciu v nejakom fyzikdlnom
systtme alebo o zostuladeny potlesk obecenstva).
Formalna analyza takychto systémov umoznila
zodpovedat’ viaceré otazky, a to i vd’aka pocitaovym
simuldciam, ktoré st kvoli nelinearnym vlastnostiam
interakcii casto schodnejSou cestou ako teoreticka
analyza. Aj na mozog sa mozno pozerat ako sa

samoorganizujuci sa systém (von der Malsburg, 1995).
Vznika vsak otdzka, ¢i tento pohl'ad dokaze uspokojivo
vysvetlit’ po starocia pertraktovany vzt'ah mysle a mozgu.
Alebo, je subjektivnost’ mentalnych stavov (¢i udalosti),
resp. iné faktory neprekonatelnym problémom pri Stadiu
mozgu ako formalneho (vypoctového) systému?

V suvislosti so snahou vysvetlit' vztah mysle a mozgu
sa etablovalo viacero pohladov, ktoré mozno rozdelit’ do
dvoch hlavnych skupin. Historicky najstar§Sim je
dichotomicky, dualisticky pohlad na obe entity, ktory
vychadza z kvalitativne odlisnej povahy fyzikdlnych a
mentalnych stavov (resp. udalosti), a ktory ma svoje
vnutorné Clenenie podla chapania vzajomného vztahu
oboch svetov. Novsou alternativou st monistické pohlady
postulujuce len jednu uroveinl reality, taktiez so svojim
vnutornym delenim, a to podl’a toho, ¢i sa kladie doraz na
mozog alebo mysel. Spoloénym nedostatkom oboch
pohladov je problém prijatelne vysvetlit kauzalne
prepojenic medzi oboma svetmi. My sme sa pokusili
nacrtnat’ pristup (Farka$, 2005), ktory ma podla nas
charakteristiky oboch vysSie spominanych alternativ: je
monisticko-redukcionisticky v tom zmysle, zZe tvrdime, ze
¢innost’ mysle sa da v principe redukovat’ na Cinnost’
mozgu aze modze byt vbudicnosti principidlne
vysvetliteI'na ¢innostou mozgu (aj ked’ vel'mi zlozito). Je
vsak sucasne dualisticko-interakcionisticky v tom zmysle,
ze mentalnu troven nechapeme ako epifenomén, ale ako
efektivnu a zrozumite'ni Groven opisu (pomenovania)
zlozitych, kognitivne obsaznych dynamickych stavov
mozgu, ktora ma kauzalny vplyv na aktivitu jednotlivych
Casti mozgu. Inymi slovami, redukcionisticky aspekt
zahffia to, Ze uvazujeme objektivnu existenciu len jednej,
fyzikalnej entity (mozog). V ramci tejto entity vSak
rozliSujeme medzi jej jednotlivymi elementami (neurdny
alebo populacie neurénov), ktoré su charakterizované
neurdlnymi aktivitami, a mozgom (resp. jeho castami)
ako systémom, charakterizovanym dynamickym vzorcom
interakcii medzi kortikalnymi oblastami, ktorého
globalna aktivita determinuje mentalne stavy. Nas pohl'ad
vnimame v tomto ohl'ade ako kompatibilny s nazorom



Searla (1999), ktory chape mentalne stavy ako Cisto
fyzikalny fenomén, pretoze tie st produktom mozgu, a
ktory  argumentuje, Ze subjektivnost  ontologie
mentalnych stavov (procesov) mysle nie je prekazkou ich
epistemickej objektivnosti poznavania (priklad: napriek
tomu, ze vnimanie bolesti je subjektivne, mdzeme mat’
objektivinu vedu skimania bolesti). Avsak, podobne ako
ini redukcionisti, aj Searle sa venuje len fenoménu
emergencie. My v naSom prispevku sa chceme viac
venovat’ i opacnému uéinku, t.j. kauzalite zhora nadol.
Jedna z otazok, ktora sa tu vynara, sa tyka empirickych
poznatkov o kauzalite vo forméalnom systéme. Pri tomto
pristupe je namieste aj filozoficka otdzka, ¢i mentalne
procesy su exaktne modelovatelné, pretoze neuro-
biologické poznatky naznacujl, Ze neexistuje spol’ahlivy
spOsob ako separovat’ fyzikalny model mozgu od
implementaéného substratu, ¢o je kvalitativny rozdiel v
porovnani s pocitatom (Bell, 1999). Avsak mnozstvo
poznatkov z oblasti vypoctovej neurovedy nds utvrdzuje
v tom, Ze na kazdej trovni opisu sme schopni modelovat’
niektoré podstatné aspekty skumanej reality. Dolezita je
vSak vhodna uroven opisu. Za takd povaZujeme urovei
neurénov (klasickych alebo impulznych), pretoze ta
vyuziva koncepty blizke biologickej realite na prijatelnej
urovni abstrakcie. Z vypoctového hl'adiska je mozgova
kéra ako neurdlny substrdt pre kognitivou cinnost
architektonicky homogénnou Struktirou disponujucou
efektivnymi vypoctovymi principmi (Phillips, Singer,

1997).
global structure

‘,_...-Jr
TR
! /
O

<+« Q>0
local interactions

enslaving

Obr. 1. Samoorganizujici sa systém fungujici na baze
reciproénych dynamickych kauzalnych interakcii medzi
systémom a jeho Cast’ami.

2 Samoorganizacia

Na§ formalny model je schematicky znazorneny na obr.
1. Pre jednoduchost uvazujeme len dve urovne, avSak
tento princip sa dd zovSeobecnit’ na viacuroviiovy model,
ktory by presnejSie vystihoval vztah mozgu a mysle.
Kaugzalita zdola nahor predstavuje emergenciu na vyssej

urovni, opacnym smerom sa ,,zotrocuju“ (Haken, 1977)
elementy systému v ich aktivitach.

Pod samoorganizdciou sa obyCajne rozumie
emergencia stavu globalneho usporiadania, vznikajuca na
zaklade lokalnych interakcii medzi prvkami systému, a to
na roznych urovniach (v kontexte neuralnych Struktar
mbzeme hovorit’ o Grovni jednotlivych neurénov alebo
ich populacii). My budeme prejavy samoorganizacie
interpretovat’ v $irSom slova zmysle, a to aj:

* ako proces determinujici kauzalne u¢inky zhora nadol
na urovni aktivit, a aj ako

+ ako proces adapticie parametrov (plasticity), ¢i uz
lokalnych (sily prepojeni, synaps) alebo globalnych (bude
vysvetlené nizsie).

Poznatky o prejavoch samoorganizicie budeme
cerpat’ z dvoch zdrojov: z kognitivnej neurovedy a zo
simulacie vypoctovych modelov (v ramci impulznych a
klasickych neurénovych sieti, ako aj nelinearnych
dynamickych systémov).

2.1  Poznatky z kognitivnej neurovedy

V oblasti kognitivnej neurovedy sa pozornost’ sustred'uje
na hladanie tzv. neuridlnych korelitov mentalnych
stavov (reprezentujucich usporiadany globalny stav
systému). Tieto korelaty sa daji neinvazivne merat’
vd’aka existujicim technikdm zobrazovania cinnosti
mozgu v priestore i ¢ase (Frith, Perry, Lumer, 1999). V
sucasnosti existuje pomerne dost’ empirickych vysledkov
ziskanych zo zvieracich alebo l'udskych subjektov, ktoré
poukazuju na to, ze kognitivne procesy su sprevadzané
prechodnou integraciou viacerych distribuovanych
interagujuicich oblasti v mozgu (napr. Damasio, 1990;
Tononi, Edelman, 1998; Varela a spol. 2001; Engel,
Singer, 2001; Benluskova, 2002). NajprijatelnejSim
mechanizmom umoznujicim takdato integraciu je
vytvorenie dynamickych spojeni pomocou prechodne
synchronizovanej aktivity neurébnov v rdznych
frekvenénych pasmach. Synchronizicia tu znamena
palenie neurénov s rovnakou fazou alebo v presnom
fazovom zavese (phase-locking), ¢o sa d4& merat a
kvantifikovat’ modernymi  Statistickymi = metédami
(Lachaux a spol., 1999). Synchronizovana aktivita bola

pozorovand v roznych  priestorovych  Skalach.
Kratkodosahové synchronizacie sa tykaju jednej
senzorickej modality a su zrejme potrebné na

perceptudlne viazanie priznakov (feature binding)
vnimaného objektu, aby mohol vzniknit koherentny
vnem (Gray a spol., 1989). Boli vSak pozorované i
d’alekodosahové synchronizacie, ktoré zahfiiaju vzdialené
kortikalne oblasti, a ktoré sprevadzaji rézne kognitivne
ulohy, napr. rozpoznanie vizudlneho vnemu spojené s
odpovedajucou motorickou reakciou. V pozoruhodnom
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experimente s ,,Mooneyho tvarami“’ (Rodriguez a spol.,
1999) boli asi Stvrtinu sekundy po ukazani podnetu
pozorované kolektivne gamma oscilacie neurdénov (40
Hz) vo viacerych oblastiach (¢o odpovedalo zrejme
spracovaniu vizualneho podnetu), avSak synchronizécia
nastala iba v pripade, ak sa subjekt sa dival na tvar.
Druhy vzorec synchronizicie bol potom pozorovany v
motorickej kore, o korelovalo s motorickou odpovedou
(kliknutie mySou), a ten nastal v pochopitene v oboch
pripadoch. V inom zaujimavom experimente bola dana
do suvisu synchronizacia s kognitivnym procesom —
kratkodobou pamétou (Fell a spol., 2001): iba ak nastala
synchronizacia (v hipokampe a prilahlych Struktarach) v
Case memorovania, po ktorom nasledovalo zamerné
rozptylenie, bol subjekt schopny neskdr si vyvolat z
pamdti zapamitané podnety. Tieto vysledky st
kompatibilné aj so vSeobecnejSou predstavou o
synchronizacii, ktorda  zahfia  vSetky  dimenzie
kognitivneho aktu, vratane asociativnej pamati,
emocionalneho podfarbenia a motorického planovania
(Damasio, 1990, Varela a spol., 2001). Zdoéraznenie
synchronnej aktivity implikuje, Ze odpoved’ na podstatu
mentalnych stavov treba hladat’ nie v Strukturdlnych
vztahoch aktivovanych oblasti mozgu, ale v ich
dynamickom vzorci spravania. Tieto vzorce vznikaju v
casovom rozpéti radovo stoviek milisekind, ¢o je cas
potrebny na vznik kognitivneho vnemu. Je pravdou, Ze
hl'adanie neurdlnych korelatov je skromnejsi zamer, a zZe
cielom by malo byt najdenie neuralnych procesov (¢i
reprezentacii), ktoré st nevyhnutné pre vznik mentalnych
stavov, a ktoré ich teda kauzalne ovplyviuji. Na to by
sme vsak potrebovali uskutocnit’ experimenty, v ktorych
by sme ovlyviiovali synchronizaciu neurénov a sledovali
zmeny v spravani jedinca. Experimenty takéhoto druhu sa
zatial’ robili len na hmyze, na ktorom bolo ukazané, ze
narusenie synchronizacie je sposobi znizentl schopnost
rozoznavat’ vone (Stopfer a spol., 1997).

Druha skupina poznatkov sa tyka kauzalnych ucinkov
zhora nadol, t.j. posobenia celku na casti. Na urovni
neuréonu sa priamo pontka ako argument fakt, Zze
priemerny kortikdlny neuron ma radovo 10.000
synaptickych spojeni od inych neurénov, z ¢oho vyplyva,
ze suhra aktivit presynaptickych neurénov urcuje, ako
bude postsynapticky neurén reagovat. Inymi slovami,
podl'a stcasnej predstavy biologicky neurdén funguje ako
integrator vstupnych signalov, ale sucasne aj ako detektor
koincidencii na vstupoch (vyraznejsie reaguje na sucasny
prichod viacerych impulzov v ramci kratkeho ¢asového
okna), z c¢oho vyplyva jeho citlivost na casové
charakteristiky (Ko6nig, Engel, Singer, 1996).

Do tejto skupiny mdézeme zaradit’ aj experimentalne
prace, ktoré sa tykaji vysSej, systémovej Urovne a
poukazuji na to, Ze stav pozornosti moéze byt

lProﬁly abstraktnych Ciernobielych tvari v kontraste s tymi
istymi podnetmi obratenymi dolu hlavou.

akceleratorom emergentnych procesov zdola. Tu treba
spomentt, Ze stav pozornosti povaZujeme za stav mozgu
(t.j. Ze neexistuju centra riadiace pozornost’). Ako bolo
pozorované v experimentoch, stav pozornosti urychluje
vznik  synchronizacie v  somatosenzorickej kore
(Steinmetz a spol., 2000) alebo pri vizualne evokovanej
aktivite (Fries a spol., 2001). Podobne, stav ocakavania
podnetu mdze prispiet’ k synchronizécii v motorickej kore
(Riehle a spol., 1997). Dalsi zaujimavy poznatok pontika
predikciu o mentalnej kontrole epilepsie. Je zname, ze
epilepticka aktivita spdsobuje zmeny v mentalnych
stavoch, no mozno kauzalita funguje i opacne. Uz
Penfield a Jasper (1954) opisali pripad pacienta, u
ktorého zachvat v parietdlnom laloku prestal, ak pacient
zacal rieSit zloziti matematicki ulohu. Na podobné
pripady vplyvu kognitivnych stavov na aktivitu mozgu
poukazuje aj Schmidt-Schobstein  (1998), ktory
predpoklada, ze takata intervencia zhora nadol je mozna,
nakolko epileptické zény st sucastou rozsiahlej
komplexnej siete pokryvajucej aj iné oblasti mozgu
podiel’ajiice sa na vytvarani mentalnych stavov. Tym, ze
jednotlivé oblasti si vo vzajomnej interakcii, zrejme
takyto globalny systém moéze mat vplyv na oblast,
postihnutd  epilepsiou. Tento  potencidlny  efekt
detailnejsie sledovali Lacaux a spol. (1997a,b) a ukazali,
ze percepcné stavy (vznikajuce v mysli subjektu pri
rieSeni uloh) moézu fungovat’ ako modulétory aktivity
neurénov v epileptickom ohnisku. Konkrétne, autori
sledovali ¢asové charakteristiky tychto neurénov (dizky
intervalov medzi vybojmi) a zistili, Zze tieto sa vplyvom
aktu percepcie menili. Konkrétne, aj ked sa na prvy
pohlad epileptické ohnisko prejavovalo pravidelnymi
oscilaciami (s frekvenciou 2 Hz) skrytymi v
gaussovskom Sume, naslednd analyza dat odhalila
deterministicky vzorec aktivit. Ten sa vplyvom
percepénych stavov menil smerom k tzv. nestabilnym
periodickym orbitdm v ramci dynamického systému, ¢o
autori intepretovali ako prejav kauzality zhora nadol.
Tento poznatok vznikol kombinédciou experimentalnych
dat spojenych s ich formalnou analyzou, ¢o nas vedie k
druhej doméne vyskumu, z ktorej mozeme hladat’
podporu pre nasu teoriu, a tou su vypoctové modely so
samoorganizaciou.

2.2 Poznatky z vypoétovych modelov

Pri vypoctovych modeloch mézeme pozorovat ucinky
samoorganizacie v oboch smeroch, pricom mézeme, na
rozdiel od poznatkov z kognitivnej neurovedy, priamo
hovorit' o kauzalnosti, pretoZze principidlne mozeme
systematicky zasahovat’ do zmien parametrov modelu.
Prejavom samoorganizacie pri modelovani kauzal-
neho ucinku zdola nahor pomocou impulznych
neuronovych sieti je vznik synchronizovanej aktivity
v modeli s plasticitou synaps. V sGfasnosti najviac
experimentalne iteoreticky Studovanou formou je



plasticita zalozena na Casovani pre- a postsynaptickych
impulzov (spike-timing dependent plasticity, STDP; pozri
napr. prehlad v Abbott aNelson, 2000), ktora
v modeloch predstavuje hebbovsky zaloZenti adaptaciu
(Song, Miller a Abbott, 2000; Kistler a van Hemmen,
2000; Legenstein, Naeger a Maass, 2005). Synchroni-
zovanu aktivitu v neurénovej sieti mozno pozorovat pri
externych Strukturovanych vstupoch do siete, ale aj pri
spontannych Sumovych vstupoch (Izhikevich, 2003;
Kistler a Gerstner, 2002). Aj v modeloch klasickych
neurdénovych sieti bolo navrhnutych zopar hebbovsky
zalozenych algoritmov adaptacie véh (synaps), ktoré su
povazované za prijatelné modely samoorganizacie v
mozgovej kore (Bienenstock, Cooper a Munro, 1982; Der
a Smith, 1997; Kay a Phillips, 1997). Aj ked’ boli tieto
modely odvodené odlisnymi spdsobmi, majti spolo¢nu ti
értu, ze zmenu synaptickej plasticity vztahuji na
postsynapticku aktivitu nemonotéonnym spdsobom. Toto
umoziiuje dynamicki moduldciu neurénu v procese
posiliiovania, resp. oslabovania jeho synaptickych
spojeni. Obe kategorie model teda ponukaju mechanizmy
samoorganizacie na rdznych urovniach opisu. Nie st
nezlucitelné, mozno medzi nimi najst’ vztah. Napriklad,
BCM pravidlo vyplyva z STDP, ak uvazujeme iba ucinky
Casovo najblizS§ich pre- a postsynaptickych impulzov
(Izhikevich a Desai, 2003).

Co sa tyka kauzality zhora nadol, zaujimavé predikcie
na urovni neurénu ponukaju napr. Salinas a Sejnowski
(2001) v suvislosti s poznatkom o  vplyve
presynaptickych  korelacii na spravanie neur6nu.
Vysledky ich modelovania ukazuju, ze kIGCom pre
zvySenie temporalneho rozliSenia v impluznom neuréne
je jeho ,vyvazenost“, tj. spravny pomer vstupnej
excitdcie a inhibicie. VyvadZeny neurén je schopny
reagovat’ aj na impulzné podnety, ktoré sa prejavuji na
Casovej Skale ovela kratSej neZ je membranova Casova
konstanta neurénu (ktora urcuje rychlost zmeny
membranového napitia neurénu). Inymi slovami,
vyvazeny neurdon je ovela citlivejsi na korelacie na
vstupoch nez nevyvazeny neurdn, pretoze tie ovplyviiuju
fluktudcie sumarneho synaptického vstupu, ktory vybudi
neuron k odozve. Autori uvadaju, Ze modelovanie
vyvéazeného stavu neurénu bolo vecou njdenia vhodnych
parametrov. Zaujimavé by preto bolo zistit, ako by sa
také parametre dali najst adaptivne, pomocou
mechanizmov samoorganizacie.

Zaujimavé vysvetlenie kauzality zhora na urovni
aktivit vo formalnom systéme ponuka Kelso (1995)
pomocou  formalizmu nelinearnych  dynamickych
syst¢émov. Na zdklade experimentdlne verifikovaného
teoretického modelu  navrhol teériu  dynamiky
koordinacie ako integrujiceho ramca kognitivnych
funkcii. Tato teoria postuluje existenciu dvoch kI'i¢ovych
typov premennych: Jednym su tzv. kolektivne premenné,
ktoré globalne S$pecifikuju vztahy medzi interagujticimi
zlozkami dynamického systému, a usmernuju ich

spravanie. Druhym typom su riadiace parametre, ktoré
indukuju (fazové) prechody medzi stabilnymi stavmi
sprevadzané kvalitativnymi zmenami v spravani systému,
a st tak hybnou silou pre dynamiku vzniku
usporiadanych stavov. Smer pdsobenia celku na jeho
Casti ma kvalitativne odliSny charakter nez emergentné
prejavy zdola nahor, ktoré spatne posobia na celok, a tym
aj na tieto premenné (reciprocna kauzalita). Identifikacia
kolektivnych premennych a riadiacich parametrov v
neuralnom systéme je zatial tazkym orieSkom, no v
pripade  jednoduchych systémov Kelso ponuka
vysvetlenie. Napriklad, v experimente s obojrucnou
koordinaciou (pohybujicich sa ukazovakov ruky
subjektu) tlohu kolektivnej premennej spiiia relativna
faza medzi oboma prstami, a frekvencia pohybu prstov je
riadiacim parametrom (Kelso, 1984). Bolo ukazané, ze
pre nejaky rozsah frekvencii existuju dve stabilné rieSenia
(kmitanie prstov vo faze a v protifaze). Pri naraste
frekvencie sa stava protifiza nestabilnou a nastava
prechod k sfazovanej konfiguracii (zaujimavé je, ze
opacny prechod nenastdva pri spdtnom poklese
frekvencie). Bressler a Kelso (2001) argumentuju, ze
kolektivne premenné (napr. relativna faza) mozu
figurovat’ aj pri mentalnych procesoch. Podla tedrie
dynamiky koordinacie mozog pracuje v metastabilnom
dynamickom rezime, prechddzajic permanentne z
jedného stabilného rezimu do druhého.

3 Suvis s inymi teériami

VysSie spominany suhrn poznatkov o samoorganizécii
predstavuje tehlicky do naSej neurovypoctovej mozaiky
o tom, ako na$ mozog a mysel’ asi funguji. Spominana
dynamika kordinacie je pozoruhodnym kandidatom na
vysvetlenie fungovania kortikalnej aktivity na systémovej
urovni. Na urovni neurénov je asi vhodnej$i pristup
pomocou modelov s impulznymi neurénmi, ktory
umoziuje vysvetlit' vznik koherentnych vzorcov aktivit.
Tieto modely sice zahfiiaji aj aspekt plasticity lokalnych
parametrov (synaptickych spojeni, podla teérie STDP),
no dolezitym krokom by bolo, keby dokazali podchytit’ aj
samoorganizaciu globalnych parametrov (ktoré vSak
najprv treba identifikovat). Podl'a neurovypoctového
pohladu, je cielom mozgu ako komplexného systému
zrejme jeho maximalna efektivnost’ pri reprezentovani
a spracovani informdcie, co povazujeme za konzistentné s
poziadavkou na vyvazenost medzi integratnymi a
segregaénymi vplyvmi pri spracovani informacie Vv
mozgu (Tononi, Sporns, Edelman, 1994).

Nas pohlad mézeme dat’ aj do svisu so zndmymi
vypoctovymi tedriami vedomia. V nasom prispevku sme
sice zdmerne nespecifikovali, ¢i pod mentadlnymi stavmi
mame na mysli len vedomé alebo aj nevedomé stavy, ale

toto rozliSenie v kontexte reciprocnej kauzality
nepovazujeme za  podstatné.  Atkinson, Thomas
a Cleeremans (2000) prezentovali taxonémiu



vypoctovych teodrii vedomia podla dvoch dimenzii.
Jednou bola ta, ¢i vedomie skor zavisi od Specifickych
procesov alebo skor od (neuralnych) reprezentacii so
$pecifickymi vlastnost'ami. Druhou bola ta, ¢i vedomie je
lokalizovatel'né v mozgu, alebo ¢i jeho korelaty su Siroko
distribuované. V ramci tejto taxonémie sa ohladne prvej
dimenzie sa skor priklaname k nazoru, ze vedomie je
Specifickym procesom, avSak ten sa neda oddelit od
reprezentacii, na ktorych proces operuje. To povazujeme
za konzistentné s poziadavkou stelesnenosti neuralnych
reprezentacii (Ziemke, 2003). Z pohl'adu druhej dimenzie
je naSe zaradenie jednoznacnejSie, ato smerom k
distribuovanosti neurdlnych korelatov vedomia.

Spomedzi znamych vypoctovych tedrii mé nas
pohl’ad najblizie k:

e teorii Dennetta (1991), pre ktorého st reprezentaciami
vedomia tie, ktoré determinuji spravanie,

o tedrii Cricka a Kocha (1988), ktori vysvetl'uji neuralne
korelaty vedomia v duchu synchronizovanych oscilacii,

e tedrii dynamického jadra (Tononi, Edelman, 1998),
ktoré predstavuje distribuovany neuralny korelat vedomia
s recipronym tokom informacie medzi participujiicimi
Cast’ami, a

e teorii adaptivnej rezonancie (Grossberg, 1998), ktora
postuluje, ze vedomé procesy vyvolavaji ,,rezonanciu®,
tj. integraciu informacii tecucich zdola nahor a zhora
nadol.

V kontexte spominanych neurovypoctovych teorii nie
je prekvapenim navrh, ze by sme mali hladat nielen
neuralne korelaty vedomia (mentalnych stavov), ale aj
vypoctové korelaty vedomia, a hladat’ medzi nimi vztah
(Cleeremans, 2005).

4 Zaver

V prispevku sme pojednavali o vztahu mozgu a mysle
zpohladu  kognitivnej  neurovedy a vypoctovych
systémov, pricom Specifikom nasho pristupu je
zdoraznenie vyznamu samoorganizacie ako hybnej sily,
ktora stoji za dynamickymi vzorcami aktivit v mozgu a
mysli. Vyznam samoorganizacie sme sa snazili zdoraznit’
nielen v procese emergencie, ako to byva v pribuznych
teoriach, ale taktiez z pohladu moznych mechanizmov
kauzality zhora nadol. Spomedzi vysSie spominanych
teorii ma ktomu najblizSie asi Grossbergova teoria
rezonancie, pretoze ta explicitne zahfiia takyto
mechanizmus, aj ked’ operuje na vys$Sej urovni abstrakcie
nez je uroven impulznych neurdénovych sieti, potrebna
pre modelovanie synchronizovanych aktivit v systéme.
Za doleziti sucast nasho pristupu povazujeme aj
samoorganizaciu lokalnych parametrov a hypotetickych
globalnych premennych, ktoré treba identifikovat. Za
dalsi krok smerom knaSmu modelu povazujeme
prepojenie teérie dynamiky koordinacie s vhodnym
modelom impulznej neurénovej siete s plasticitou, aby
sme vytvorili koherentny model so samoorganizaciou.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena grantovou
agenturou VEGA.
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