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Streszczenie

Celem artykulu jest przeglad i anali-
za modeli konekcjonistycznych na tle faz
rozwoju kognitywistyki. Konekcjonizm,
jako druga faza rozwoju kognitywistyki,
zaoferowal najlepsze narzedzia wyjaénia-
nia 1 modelowania proceséw poznaw-
czych. Zostal on przedstawiony w re-
lacji do weze$niejszej 1 pdzniejszej fazy
rozwoju kognitywistyki. Wykazuje sie tu
réwniez kompatybilno$é konekcjonizmu
z enaktywizmem (trzecia faza) na gruncie
proponowanego modelu wyja$niania, jak
ksztaltuje sie poznanie.

Key words: connectionism, functiona-
lism, Turing machine, artificial neural
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Abstract

The aim of this paper is an overview
and analysis of the connectionist models
on the basis of the milestones in the
development of cognitive science. It is
claimed that connectionism, as the se-
cond phase of cognitive science, offers the
best tools of explanation and modelling
of cognition. There is also indicated the
compatibility of connectionism and enac-
tivism (the third phase) on the basis of
the proposed models of explanation.
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Spory o kognitywistyke

Kognitywistyka jest jeszcze stosunkowo mtoda dyscypling — na tyle,
ze problem stanowi sama jej definicja, co wynika przede wszystkim
w jej niejednorodnosci. Kognitywistyka bowiem to nie jedna dyscypli-
na, a wlasciwie ich zbiér. Punkt sporny stanowi pytanie, czy zbiér ten
rozpatrywac jako dystrybutywny, czy kolektywny. Czy zatem kognity-
wistyka to dyscyplina korzystajaca z dorobku réznych nauk o pozna-
niu, czy tez ich konglomerat!. Nie rozstrzygajac tego, czy jest to nauka,
dyscyplina, czy dziedzina o charakterze inter-, trans- czy multidyscy-
plinarnym, warto przytoczy¢ definicje Wtodzistawa Ducha gloszaca, ze
szajmuje sie ona wszystkimi zjawiskami dotyczacymi umystu, szczegdl-
nie zagadnieniami dotyczacymi sposobu postrzegania bodzcéow 1 oddzia-
lywania umyshu ze §wiatem 1 innymi umystami, a jej gléwnym zada-
niem jest proba syntezy wiadomosci z réznych dziedzin [...] 1 tworzenie
modeli umystu zgodnych z wiedza dostepna, z wszystkich zrédet”2.

Trafna wydaje sie tez konstatacja Jana Wolenskiego, ze kognitywi-
styka to teoria poznawania w odréznieniu od epistemologii, czyli teorii
poznania®. Stwierdzenie to dalo asumpt do dyskusji, czy kognitywisty-
ka 1 epistemologia uzupelniajq sie, czy tez kognitywistyka, jako zwia-
zana z naukami $cistymi, wyeliminuje potrzebe uprawiania epistemo-
logii. Innymi stowy, pojawito sie pytanie, ktore formutuje m.in. Urszula
Zeglen, czy mozliwy jest mariaz kognitywistyki z epistemologiaf.
Badacze wciaz sie wahaja, jakiej odpowiedzi udzielié. Kolejne zjazdy
Polskiego Towarzystwa Kognitywistycznego pokazuja, ze glosy propo-
nentow 1 oponentéw na temat kompatybilnosci kognitywistyki 1 episte-
mologii, czy — szerzej — filozofii, rownowaza sie. I by¢ moze wlasnie ten
stan jest najodpowiedniejszy.

Podane wyzej definicje kognitywistyki sa do§¢ ogélne — na tyle, by
nie umieszczaé jej w konkretnym nurcie badawczym. Mimo ze kognity-
wistyka ma ok. 60-70 lat, to nurty te zdazyly juz sie wyodrebnié. Jed-
ne przeminely, inne ewoluowaly, a jeszcze inne wcigz mocno sie trzy-
maja. W doé¢ arbitralnym, ale tez uzasadnionym podziale mozna
wyodrebnié trzy fazy rozwoju kognitywistyki: komputacjonizm oparty

1 M. Milkowski, Epistemologia znaturalizowana, (w:) Przewodnik po epistemologii,
red. R. Zieminiska, WAM, Krakéw 2013, s. 511.

2 W. Duch, Czym jest kognitywistyka, ,Kognitywistyka i Media w Edukacji” 1998,
nr 1, s. 9-50.

3J. Wolenski, Metamatematyka a epistemologia, PWN, Warszawa 1993, s. 114-115.

4 U. M. Zeglen, Epistemologia a kognitywistyka, (w:) Przewodnik po epistemolo-
gii..., s. 457-493.
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na komputerowej metaforze umystu 1 odwolujacy sie do maszyny
Turinga jako modelu umystu, konekcjonizm® zasadzajacy sie, jak jego
poprzednik na paradygmacie obliczeniowos$ci, jednak promujacy obli-
czanie réwnolegle, a nie szeregowe oraz enaktywizm gloszacy, ze
w modelowaniu umystu nalezy wziaé¢ pod uwage to, iz umyst 1 éwiat to
jeden caloSciowy system. Podzial ten jest arbitralny ze wzgledu na
uznaniowe przyjecie liczby owych faz. Kto$ patrzacy bardziej szczegélo-
wo, moglby powiedzieé, ze tych faz jest wiecej. Jednak uzasadnieniem
dla owych mniej lub bardziej ogdlnie potraktowanych kamieni milo-
wych kognitywistyki jest to, ze wigzaly sie (jak to zazwyczaj bywa)
Z postepem wyznaczonym przez rozwodj nauki i techniki. W wypadku
kognitywistyki rozwdj ten wynikat z przyjecia konkretnego para-
dygmatu, niekiedy nazywanego przy uzyciu metafor nawiazujacych do
aktualnych fascynacji technologicznych.

Pierwsza faza kognitywistyki

Pierwsza faza kognitywistyki nawiazywata do teorii automatow
1 pierwszych maszyn liczacych. Flagowy tekst tego paradygmatu, zwa-
nego obliczeniowym, to Maszyna liczqca a inteligencja Alana Turinga®
Sam tekst jest pézniejszy niz pierwsze wystgpienia matematykéow 1 in-
formatykéw, w ktérych dopiero formutowali oni tezy stanowiace pod-
waliny paradygmatu obliczeniowego. Generalnie rzecz biorac dzialanie
umyshu poréwnywane bylo w nim do dziatania programu komputero-
wego, stad nierzadko méwiono o ,komputerowej metaforze umystu”.
Przy czym nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze pierwsze komputery diame-

5 Istnieja dwa sposoby zapisu tej nazwy: ,konekcjonizm” lub ,koneksjonizm” (ang.
connectionism). Lingwistyczne argumenty przemawiaja za zapisem ,koneksjonizm”,
poniewaz zachowuje sie wtedy to samo znaczenie pochodne od stowa ,koneksja” (ang.
connection) 1 oddaje charakter nurtu, ktéry podkre§la powiazanie proceséw przetwa-
rzania informacji. Taki zapis stosuje m.in. W. Duch i tak jest to thumaczone w artyku-
le D.E. Rumelhart, Architektura umystu. Podejscie koneksyjne, thum. H. Grzegotowska-
-Klarkowska, (w:) Modele umystu, red. Z. Chlewinski, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa
1999. Jednak z drugiej strony , koneksjonizm” jest wieloznaczny, poniewaz odnosi sie
tez do zasady koneksji wprowadzonej przez Johna Searle’a, mdéwiacej o zwiazku
$wiadomoséci z intencjonalnoécia — zob. J. R. Searle, Swiadomo$é, inwersja wyjasnien
i nauki kognitywne, ttum. E.M. Hunca, (w:) ibidem. Zeby zatem odréznié ten rodzaj
koneksjonizmu od koneksjonizmu jako nurtu w kognitywistyce, niektorzy, np. J. Bre-
mer, zapisuja nazwe przez ¢ . Obydwa zapisy sa poprawne.

6 A. Turing, Maszyna liczqca a inteligencja, ttum. M. Szczubialka, (w:) Fragmenty
filozofii analitycznej. Filozofia umystu, red. B. Chwedenczuk, Spacja, Warszawa 1995.
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tralnie réznity sie od tego, z czym dzi$ mamy do czynienia. Przede
wszystkim u ich podstaw lezaly modele teoretyczne, ktore z czasem
znalazly implementacje na fizyczne struktury o mocy obliczeniowej tak
niewielkiej, ze kazdy smartfon je przewyzsza. Mozna powiedzieé, ze
modele teoretyczne wyprzedzaly dalece mozliwosci techniczne. Jednak
z czasem to, co prognozowal Turing, stato sie faktem, a nawet dalece
przekroczylo jego oczekiwania. W faze pierwsza wpisujq sie stanowi-
ska funkcjonalistyczne Jerry’ego A. Fodora czy Roberta Sticha, a jej
zlote czasy przypadaja na lata 80.

Definicja kognitywistyki wiazaca sie z tym paradygmatem glosi, ze
Lkognitywistyka jest interdyscyplinarna nauka, ktéra bada umyst jako
system przetwarzania informacji’’. Pojecie umystu jako systemu prze-
twarzania informacji jest tu oczywiscie kluczowe. Zostanie ono przejete
1 rozwiniete przez nastepne fazy rozwoju kognitywistyki. W tym mo-
mencie istotne jest tu zaznaczenie, na czym owo przetwarzanie infor-
macji miatoby polegad.

Metafora komputerowa odwolywata sie raczej do uktadéw szerego-
wych przetwarzania danego sygnalu, nawiazujac do obwodéw elek-
trycznych, w ktorych koniec pierwszego taczy sie z poczatkiem drugie-
go 1 nie rozdziela sie. Prad przeptywa wtedy kolejno przez wszystkie
nastepujace po sobie elementy — w uproszczeniu z puntu A przez B do
C. W teoretycznych modelach automatéw mowa juz nie o przeplywie
pradu (choé¢ ich implementacja na tym polega), ale o przeptywie infor-
macji. ,Automaty sa matematycznymi modelami urzadzen przetwarza-
jacych informacje dyskretna. Przetwarzane informacji ma dwa zasad-
nicze zadania: rozpoznawanie [akceptowanie] jezykéw oraz obliczanie
funkcji czesciowych ze zbioru X* w A*, gdzie X, A sa alfabetami skon-
czonymi, a X¥ w A* sg zbiorami wszystkich stéw, odpowiednio nad
alfabetami X, A. W zwiazku z tym wyro6znia sie dwa typy automatow:
automaty akceptujace [rozpoznajace] oraz automaty przetwarzajace”.

Na koncepcji dzialania automatu Noam Chomsky oparl swoja kon-
cepcje gramatyki generatywno-transformacyjnej, poczatkowo wyjaénia-
jacej kompetencje jezykowe ludzi, z czasem jednak takze to, jak dziala
umyst. Z koncepcji Chomskiego czerpal Fodor, twérca Reprezentacyj-
nej Teorii Umystu®. Wedlug niego, stany mentalne czy inaczej — posta-

7 M. Urchs, O procesorach i procesach myslowych, ttum. A. Pacholik-Zuromska,
Wyd. Nauk. UMK, Torun 2009, s. 16.

8 W. Marciszewski (red.), Logika formalna. Zarys encyklopedyczny z zastosowa-
niem do lingwistyki i informatyki, PWN, Warszawa 1987, s. 200.

9 Zob. np. J.A. Fodor, Jak graé w reprezentacje umystowe — poradnik Fodora, ttum.
A. Putko, (w:) Modele umystu....
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wy propozycjonalne to relacje miedzy jednostkami, sadami a sposoba-
mi przedstawiania: ,sposoby przedstawiania sa zdaniami w jezyku
my$li [mentalese], a zdania sa indywiduowane nie tylko przez tresé
zawartego w nich sadu, ale tez przez sktadnie”10.

Stany mentalne to nic innego, jak dyspozycje do dziatania bedace
efektem przetworzonej informacji dostarczanej przez zmysty, ktorej

noénikiem sg reprezentacje. Umysl zatem jest rodzajem komputerall.

Druga faza kognitywistyki

Na paradygmacie obliczeniowoéci zasadza sie tez konekcjonizm,
o ktérym moéwi sie, ze jest to ,druga faza Sztucznej Inteligencji’1?, ale
nie tylko. To réwniez druga faza kognitywistyki. Konekcjonizm to sta-
nowisko, w ktorym modele architektury umystu opieraja sie na réwno-
leglym przetwarzaniu informacji. ,,Ten sposéb przetwarzania danych
— przeksztalcanie jednego wzorca w inny podczas ich przechodzenia
przez liczne skonfigurowane polaczenia synaptyczne — jest nazywany
przetwarzaniem rownolegtym (PDP — Parallel Distributed Processing).
Wystepuje ono powszechnie w $wiecie zwierzat, 1 to z dobrze uzasad-
nionych powodow. Ma olbrzymia przewage nad znanym z techniki
komputerowej procesem przetwarzania szeregowego [...]”15.

Konekcjonizmowi towarzyszy juz nie metafora komputerowa, ale
metafora sieci, w zwiazku z tym, ze przetwarzanie informacji ma tu
charakter dystrybutywny. Modele konekcjonistyczne powstaty jako od-
powiedzZ na pytanie, jak mézg tworzy umyst. Nie bylo to juz zatem py-
tanie, jak dziala umyst, ale raczej jak dziala mézg. W budowaniu mo-
deli przetwarzania informacji przez moézgi sie¢ jest najodpowiedniejsza,
struktura odwzorowujaca jego prace, poniewaz ,prawie kazda czesé
mozgu jest obserwowana przez inna, a czesto przez wiele innych nara-
7’14, Przetwarzanie informacji odbywa sie tu w ten sposéb, ze wzorce
aktywacji neuronéw w narzadach zmystowych monitorowane sa przez

10 J A. Fodor, Eksperci od wigzéw. Jezyk mysleriski i jego semantyka, thum. M. Go-
kieli, Aletheia, Warszawa 2001, s. 73.

11 Por. ibidem, s. 20. Wydaje sie, ze poprawniejsze byloby poréwnanie umystu do
programu komputerowego, a nie hardware’u, za ktéry mozna by bylo uznaé¢ mézg, beda-
¢y struktura, na ktérej realizowany jest program, czyli jezyk mysli wg koncepcji Fodora.

12 M. Urchs, op. cit., s. 101.

13 P M. Churchland, Mechanizm rozumu, siedlisko duszy. Filozoficzna podréz w gtqb
mozgu, ttum. Z. Kara$, Aletheia, Warszawa 2002, s. 20.

14 Tbidem, s. 17.
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kolejne warstwy neuronéw, przeksztalcajace dana informacje 1 przeka-
zujace ja do kolejnych struktur w moézgu. Informacja zakodowana
w moézgu to wzorzec aktywacji neuronalnej, ktéry moze by¢ wzmacniany
przez trening poznawczy. Przekazywanie informacji miedzy neuronami
polega na przemieszczaniu sie neuroprzekaznikéw do odpowiednich re-
ceptoréw w synapsach, co powoduje w zaleznoéci od neuroprzekaznika
zwiekszenie badz zmniejszenie polaryzacji blony postsynaptycznej. Przy
odpowiednim natezeniu hiperpolaryzacji btony powstaje impuls. Nale-
zy zaznaczyé, ze ,komorka otrzymuje w kazdej chwili wiele sygnaléw
od innych komérek zaréwno pobudzajacych jak i hamujacych”1®. Ta
wieloé¢ w pewnym sensie konkurujacych ze soba sygnaléw przestaje
dziwié, jesli sie spojrzy na liczbe potaczen synaptycznych w moézgu. To
ponad sto trylionéow! Sila i1 konfiguracja tych potaczen indywidualizuje
mozg 1 moze sie zmieniaé na przyklad dzieki uczeniu sie.

Pierwsza faza kontra druga faza kognitywistyki

Konekcjonistyczne podejécie do umystu jako superweniujacego na
fizycznej strukturze mézgu zaowocowalo programem badawczym pole-
gajacym na budowie sztucznych sieci neuronowych. ,,Uklad nerwowy
postuguje sie kombinatorycznym systemem reprezentacji, ktory pozwa-
la na drobiazgowa analize kazdej z odczuwalnych zmystowych subtel-
nosci. To pozwala rozrézniac i rozpoznawac o wiele wiecej, niz jesteSmy
w stanie wyrazié stowami’l6. Nie dziwi zatem rozwdj teorii od automa-
tow — cho¢ skomplikowanych to weciaz przetwarzajacych dane analogo-
wo — do automatéow komoérkowych. Jesli jednak ktos sadzi, ze to sto-
sunkowo $éwiezy pomyst, to sie myli! Maszyna Turinga, czyli ogélny
model automatu, zostat wprowadzony w 1936 r., automat komoérkowy
za§ w roku 1948. Jego autorem byt John von Neuman. Réznice miedzy
obydwoma rodzajami automatéw najlepiej oddadza ponizsze opisy.
Pierwszy z nich dotyczy maszyny Turinga: ,,Pamie¢ nieskonczona ma-
szyny Turinga sktada sie z nieskonczonej taémy podzielonej na komor-
ki oraz glowicy czytajaco-zapisujacej. W kazdej komorce taSmy pamieci
nieskonczonej moze by¢ zapisany tylko jeden symbol z alfabetu tej ta-
smy. W trakcie jednego ruchu, w zaleznosci od symboli obserwowanych
na taémach 1 stanu sterowania, maszyna Turinga moze zmienié¢ stan

15 p. Jagkowski, Neuronauka poznawcza. Jak mézg tworzy umyst, Vizja Press&IT,
Warszawa 2009, s. 25.
16 P M. Churchland, op. cit., s. 31.
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sterowania, zmieni¢ zawarto$¢ komorki obserwowanej na taémie pa-
mieci nieskonczonej oraz przesunaé glowice o jedna komérke w prawo
lub lewo. To, jaki ruch wykona maszyna, zalezy od jej sterowania”l”.

Maszyna Turinga dziala zatem na zasadzie algorytmu. Zawiera
dane wejéciowe, reguly ich przeksztatcen i dane wyjéciowe (wynik ope-
racjil arytmetycznej). Jednak o ile maszyny Turinga bardzo dobrze spi-
sywaly sie np. w deszyfracji komunikatéw jezykowych, to zawodzity
w rozpoznawaniu bardziej skomplikowanych wzorcow. W tym wypadku
trzeba bylo nie jednego, ale wielu ,,synchronicznie wspétdziatajacych”l8
automatéw tworzacych sieé¢. Takim przykladem jest sie¢ Petriego — for-
malny model systeméw rozproszonych stuzacych do wykonywania obli-
czen rownoleglych, czy — uzywajac jezyka konekcjonizmu — réwnolegte-
go przetwarzania informacji. I to wladnie przetwarzanie réwnolegle
zostalo wykorzystane w konekcjonistycznych modelach w postaci
sztucznych sieci neuronowych prébujacych w jakimg$ stopniu symulo-
wacé prace mozgu.

Na kandydata do odwzorowania wybrano rozpoznawanie wzorcow,
jak np. twarze. Zadano sobie pytanie, czy sztuczna sie¢ neuronowa,
polegajaca na przeniesieniu modelu pracy mézgu na formute programu
realizowanego przez komputer, bedzie w stanie nauczy¢ sie rozpozna-
wania twarzy, jak to czynig ludzie. W tym celu zaczeto od analizy tego,
jak widzi ludzki mézg, a nastepnie podjeto prébe algorytmizacji proce-
s6éw percepcyjnych 1 zaimplementowania ich na sztuczne sieci neurono-
we. Problemem byla tu translacja widzenia stereoskopowego, czyli r6z-
nicy miedzy obrazami przekazywanymi przez lewe i prawe oko. Dzieki
tej zdolnoéci potrafimy widzieé trzeci wymiar, czyli rozpoznawaé glebie.
Obrazy przekazywane z obu oczu sa synchronizowane w korze wzroko-
wej. Jak jednak te neuroanatomie 1 neurofizjologie widzenia przelozyé
na sztuczny system? Czy bedzie on potrafil wykry¢ glebie? Rozpoznad,
ktére obiekty sa blizej, a ktore dalej? A w wypadku rozpoznawania
twarzy, czy system bedzie w stanie rozpoznac, ze postrzegany obiekt to
wladnie twarz, a nie tylko co$, co twarz przypomina?

Zarowno z rozpoznawaniem gtebi, jak 1 twarzy dawno sobie pora-
dzono. W wypadku glebi efekty mamy choéby w postaci filméw 1 gier
w 3D. W wypadku rozpoznawania twarzy sieci, juz nie tylko potrafia je
identyfikowaé, ale nawet rozpoznawaé¢ emocje. Generalnie dzi$ juz mo-
zemy przektadaé na algorytmy wiele rodzajow doznan, choé¢ brzmi to
podejrzanie, poniewaz doznania maja zawsze komponent subiektywny.

17 W. Marciszewski, op. cit., s. 203
18 Thidem, s. 208.
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Niemniej jednak, jeSli system zawiera na wej$ciu odpowiednie dane,
bedzie w stanie wyprowadzi¢ z nich odpowiedni wniosek, co to jest. Na
przyklad jedna z metod rozpoznawania glebi w obrazie, jest $ledzenie
promieni na podstawie odpowiednio zacienionego obrazu. Algorytm tu
zastosowany pozwala na obliczenie stopnia zacienienia 1 wydobycie
z otoczenia tych punktéw, ktére sa widoczne z kazdego miejsca oto-
-czenia. OczywiScie, te najbardziej widoczne maja warto$é 1, te niewi-
doczne 019,

Algorytmy stosowane w modelach percepcji pozwalaja grupowaé
podobne ,, doznania”, czyli cechy 1 obiekty, blisko siebie, a rézne — dale-
ko, tworzac ,systematyczna, przestrzen réznic i podobienstw”20, kodo-
wana, wektorowo. Poziomy aktywacji neurondéw odpowiedzialnych za
dang percepcje, np. barwy, uktadaja sie w specyficzny wzorzec, ktory
mozna zapisa¢ wlasnie w kombinatoryce kodowania wektorowego.
,Siatkéwka oka wyposazona jest w trzy roézne rodzaje $wiattoczulych
komorek nerwowych nazywanych z powodu ksztattu czopkami. Kazdy
z czopkow odbiera tylko jedna z trzech okresélonych diugoéci fal §wietl-
nych. Te éwiatloczule czopki projektuja wspdlnie swoje poziomy wzbu-
dzania na inne populacje neuronow, takze sktadajace sie z komérek
trzech réznych typow. Owe lezace dalej komorki nerwowe organizuja,
przestrzen barw, ktére rzeczywiscie widzimy. Tym razem jest to prze-
strzen tréjwymiarowa, jeden wymiar dla kazdego z trzech typéw ko-
morek [...]. Tak wiec kazdy dostrzegany przez cztowieka kolor bedzie
unikalnym rozktadem pozioméw aktywacji neuronéw w tych trzech ty-
pach proceséw rywalizacji’2l. Rywalizacja moze nie jest tu dobrym
stowem. Chodzi o site pobudzen trzech typéw neuronéw, ktéra decydu-
je o sile sygnaléw wyjsciowych?2. Wzorce pobudzen kodowane sg wla-
$nie w postaci wektorowej (kwantyfikacja wektorowa) na podstawie
przypisanych wartosci cech (np. dlugosé¢ fali Swietlnej). Konkretna bar-
wa bedzie zatem modelowo (w sztucznych sieciach neuronowych)
przedstawiana jako punkt w przestrzeni cech.

Dotychczasowe rozwazania maja na celu ukazanie, ze konekcjo-
nizm zaoferowal zaréwno badaniom nad Sztuczng Inteligencja, jak

19 Zob. na przyktad P. Dornbach, Implementation of Bidirectional Ray Tracing Al-
gorithm, [online] <http://old.cescg.org/CESCG98/PDornbach/index.html> (dostep:
25.07.2017). Dziekuje Remigiuszowi Iwankowiczowi za wyklad na temat algorytméw
wykorzystywanych w rozpoznawaniu obrazow oraz polecenie lektur.

20 P M. Churchland, op. cit., s. 33.

21 Thidem, s. 34—35.

22 7ob. np. R. Tadeusiewicz, Sztuczne sieci neuronowe, (w:) Przewodnik po kognity-
wistyce, red. J. Bremer, Wyd. WAM, Krakéw 2016.
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1 kognitywistycznym modelom umystu wiecej niz pierwsza faza kogni-
tywistyki odwolujaca sie do maszyny Turinga 1 szeregowego przetwa-
rzania informacji. Na mikropoziomie pozwalal on modelowaé¢ np. per-
cepcje wzrokowa, za$ na makropoziomie wyjaénial, w jaki sposéb owa
percepcja wplywa na zachowanie 1 jak moézg tworzy reprezentacje
Swiata — o czym dopiero bedzie mowa. Zanim jednak to nastapi, nalezy
przedstawié¢ (przynajmniej pokrotce) trzecia faze kognitywistyki, nie
tylko dlatego, by dopelnié obraz, ale tez dlatego, ze ma ona wiele
wspodlnego z faza druga.

Trzecia faza kognitywistyki

Enaktywizm to nurt, ktory na przelomie XX 1 XXI w. zdominowat
dyskusje kognitywistyczna. Wystepuje wlasciwie jako pars pro toto
wszystkich e-teorii, cho¢ nie mozna ich ze soba utozsamiaé. Do e-teorii
zalicza sie enaktywizm (enactivism), teorie ucieleénionego umystu (em-
bodied mind) oraz teorie rozszerzonego umystu (extended mind). Enak-
tywizm twierdzi, ze poznanie konstytuuje sie poprzez dzialanie pod-
miotu w $wiecie; teorie uciele$nionego umystu glosza, ze cialo podmiotu
odgrywa istotna role w poznaniu, a teorie rozszerzonego umystu, ze
umyst jest nie tylko w ciele, ale tez poza nim — jego zawarto$¢ jest np.
magazynowana w powszechnie dzi§ wykorzystywanych urzadzeniach,
jak laptopy czy smartfony. Teorie te, cho¢ rézne w szczegétach, zgadza-
ja sie co do ogdlnego twierdzenia, ze podmiot 1 jego otoczenie zewnetrz-
ne tworza jeden zwarty system, a adekwatne modele poznania to ta-
kie, ktore uwzgledniaja Srodowisko zewnetrzne jako komponent
poznania?3. Ten rodzaj poznania zwany jest e-poznaniem, poniewaz
zgodnie z e-teoriami wymaga ono interakcji podmiotu ze $rodowiskiem
zewnetrznym. Poznanie odbywa sie poprzez dzialanie i dla dziatania,
stad rola takich zmysléw jak propriocepcja i uwaga, odgrywajacych
wazna role w tworzeniu precyzyjnego ruchu. W e-poznaniu w ogéle
wazne jest znaczenie proceséw jako tacznikow pomiedzy moézgiem
a zewnetrznym $swiatem. W tym ujeciu organizmy nie sg zwyklymi od-
biornikami sygnatéw z zewnatrz, sa rowniez ich modyfikatorami.

Gloszac e-poznanie, niekoniecznie trzeba by¢ enaktywista. Niezalez-
nie od szczegdtowej teorii e-poznanie powinno implikowacé eksternalizm
1 méc sie obroni¢ przed kartezjanizmem w postaci mézgéw w na-

23 M. Wilson, The Six Views of Embodied Cognition, ,,Psychonomic Bulletin & Re-
view” 2002, nr 9(4), s. 625—636.
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czyniuZ4. A zatem wszelkie koncepcje na temat roli uwagi czy proprio-
cepcji w poznaniu, ktére to procesy lacza podmiot ze Swiatem, beda
réwniez podpadaé pod e-teorie, je§li faktycznie wykazuja koniecznoéé
1 efekty interakeji podmiotu ze Swiatem, jak choéby koncepcja powsta-
wania jazni wedlug Kaliny Christoff2.

Enaktywizm wplynal takze na cybernetyke, poniewaz inzynierowie
poszukiwali algorytméw pokazujacych celowoéé dziatania?®. Problem
polegatl jednak na tym, jak pogodzi¢ silnie reprezentacjonistyczny ko-
nekcjonizm z enaktywizmem odrzucajacym tradycyjne podejécie do re-
prezentacji jako noénika informacji przetwarzanej obliczeniowo.

Druga faza kontra trzecia faza kognitywistyki

Na pierwszy rzut oka enaktywizm stanowil odwrét od konekcjoni-
zmu ze wzgledu na to, ze modele konekcjonistyczne nie uwzglednialy
srodowiska jako istotnego komponentu poznania, poniewaz miato ono
charakter zewnetrzny, a modele umystu oparte na sztucznych sieciach
neuronowych dotyczyly przeciez wewnetrznych proceséw przetwarza-
nia informacji: ,,/Teorie enaktywne moga sie zgadzaé co do tego, ze za-
chowania adaptacyjne wymagaja tego, by organizmy i struktury kon-
troli byly systematycznie wrazliwe na statystyczne struktury w ich
srodowisku, ale wiekszo§¢ bedzie zaprzeczaé, ze owa wrazliwos¢ impli-
kuje istnienie zastosowania jakiej§ wewnetrznej deskrypcji, czy mode-
lu tych probabilistycznych wzorcéw”’27. Model probabilistyczny wzor-
cow polega na kodowaniu predykcyjnym przysztych stanéw éwiata na
podstawie danych ze Swiata, a nastepnie sprawdzaniu stawianych hi-
potez i ich zmian w wypadku, gdy hipoteza nie pasuje do danego stanu
éwiata. Owe hipotezy mozna interpretowaé jako reprezentacje28.
W kodowaniu predykcyjnym reprezentacja jest zatem modelem praw-

24 Nawiazuje sie tu do eksperymentu myslowego H. Putnama z artykulu Mézgi
w naczyniu, (w:) Wiele twarzy realizmu i inne eseje, ttum. A. Grobler, PWN, Warszawa
1998.

25 K. Christoff, D. Cosmeli, D. Legrand, E. Thompson, Specifying the Self for Cog-
nitive Neuroscience, ,,Trends in Cognitive Science” 2011, nr 3(15), doi:10.1016/j.
tics2011.01.001.

26 A. K. Seth, The Cybernetic Bayesian Brain — From Interoceptive Inference to
Sensorimotor Contingencies, (w:) Open MIND, red. T. Metzinger, J. M. Windt, MIT
Press 2015, s. 1457.

27 Tbidem, s. 1466.

28 J. Hohwy, Attention and Conscious Perceptron in the Hypothesis Testing Brain,
Frontiers in Psychology” 2012, t. 3, art. 96.
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dopodobnego (oczekiwanego) stanu §wiata. Kodowanie predykcyjne
podpada zatem pod konekcjonistyczne modele, ktore réwniez dawaty
mozliwoéé¢ przewidywania stanéw $wiata, czy zachowan podmiotéw29.

Kodowanie predykcyjne ewidentnie kloci sie z tezami e-poznania.
Zgodnie z zalozeniami tego drugiego, w najbardziej radykalnej formie
utworzonej po zebraniu tez z poszczegélnych e-teorii, nie tylko pozna-
nie ma by¢ rozszerzone, nie tylko znaczenia, nie tylko procesy poznaw-
cze, ale tez reprezentacje. Znaczenia nie sa w glowach 1 reprezentacje
réwniez, poniewaz bodziec ze $wiata jest elementem reprezentacji
mentalnej, a nie tylko jej aktywatorem.

Odmienne podejécie do reprezentacji przedstawia kodowanie pre-
dykeyjne. One nie powstaja. One juz sa. Najwyzej ulegaja modyfikacji
pod wplywem kontaktu z mniej oczekiwanymi bodzZcami. Takie pode;j-
$cie do poznania stanowi jednak krok wstecz. Implikuje bowiem wrodzo-
no$¢ wszystkich reprezentacji oraz internalizm. Jedyne co w nim atrak-
cyjne, to model obliczeniowy oparty na Bayesowskiej teorii indukcji.

,I'wierdzenie Bayesa okresla tzw. prawdopodobienstwo a posteriori
[...] mianowicie prawdopodobienstwo hipotezy s przy zatozeniu da-
nych ¢’30. Ma ono postaé:

p(sle) = p(els) - p(s)/p(e)-

Odwrotnos¢ stanowi prawdopodobienstwo a priori. Dla poréwnania
warto mu sie przyjrzeé¢ blizej. ,Zaklada sie, ze dokladnie jedna [z tych
hipotez] jest prawdziwa. Ich poczatkowymi prawdopodobienstwami sa
p(s) dla s€S. Zdanie e interpretujemy jako sprawozdanie z wyniku
eksperymentu, ktéry mial poméc w rozstrzygnieciu miedzy hipotezami
nalezacymi do zbioru S. Znane jest prawdopodobienstwo e przy zaloze-
ni prawdziwosci kazdej z hipotez: p(e s), dla s&€S. Dla ustalonego e
prawdopodobienstwo to jest funkcja s; nazywa sie je zazwyczaj wiaro-
godnoscia, s ze wzgledu na e”31.

Co zatem atrakcyjniejszego niz prawdopodobienstwo a priori oferu-
je prawdopodobienstwo a posteriori? Otz zgadza sie ono z potocznag, in-
tuicja, ze ,,wynik obserwacji potwierdza hipoteze wowczas, gdy jest wy-
soce prawdopodobny na jej gruncie, a poza tym malo prawdopodobny”32.
Bayesowski mézg bedzie zatem dziatal w ten sposdb, ze doSwiadczenie
(feedback ze $wiata) bedzie konfrontowal z uprzednio postawiong hipo-
teza na temat spodziewanej sytuacji.

29 Por. Tadeusiewicz, op. cit., s. 517.
30 W. Marciszewski, op. cit., s. 411.
31 Tbidem.

32 Tbidem, s. 412.
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Pytanie, czy co$ z kodowania predykcyjnego da sie ocali¢, nie ha-
mujac rozwoju kognitywistycznych teorii. Istniejg juz owocne préby
powiazania go z enaktywizmem. Czyni to np. Anil Seth. Michael An-
derson réwniez uwaza, ze e-poznanie 1 kodowanie predykcyjne sa do
pogodzenia3?. Nastepujaca propozycja réwniez wpisuje sie ten pozada-
ny kompatybilizm: Jes§li nieoczekiwany bodziec zewnetrzny zmienia
hipoteze (reprezentacje) danego elementu Swiata, to nie dlatego, ze ma
on jakie$§ wewnetrzne znaczenie, ale dlatego, ze to znaczenie ustalone
jest przez kontekst — dang sytuacje zewnetrzna, jednak ktérej element
stanowi dany organizm. A zatem kontekst to §wiat plus podmiot, co
zgodne jest z tezq zbiorcza, e-teorii, ze podmiot 1 §wiat tworza zunifiko-
wany system. Kruchy rozejm miedzy enaktywizmem i kodowaniem
predykcyjnym w ten sposdb moze zostaé ocalony.

Podsumowanie

Konekcjonistyczne modele wyjaéniania proceséw poznawczych, ta-
kich jak percepcja, opieraja sie na algorytmach tworzacych sztuczne
sieci neuronowe. Liczne modele tego typu maja bardzo szerokie zasto-
sowania. Kodowanie predykcyjne wpisuje sie réwniez w model konek-
cjonistyczny 1 jest w tym catkiem obiecujace. Dane empiryczne zdajq
sie potwierdzad, ze mézg jest swoista machina predykecyjna. Jednak od
modelu pracy mézgu do modelu poznania daleka droga. Kodowanie
predykcyjne nie méwi bowiem nic o tym, jak powstaje efekt poznawczy
w postaci stanu mentalnego determinujacego nasze wybory, przekona-
nia 1 dziatania. Dopiero jego polaczenie z tezami e-teorii daje obiecujace
efekty, poniewaz zwraca podmiot $éwiatu, a nie od niego izoluje. Kolejna
faza kognitywistyki utrzymana w tym duchu powinna odpowiedzie¢ na
pytanie, jak mozliwe jest podzielanie reprezentacji.
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