Wiodzistaw Duch
Czym jest kognitywistyka?

Poznacie prawde i prawda was wyzwoli.
Jan 8:32

Wydaje sie, ze dla cztowieka nie ma nic wazniejszego jak poznanie samego siebie, a to
oznacza poznanie swojego umystu. Przekonywali o tym starozytni filozofowie na
Wschodzie i Zachodzie, nawotywali do tego wybitni przedstawiciele wszystkich tradycji
religijinych. Nasze wyobrazenia o swiecie, poglady, wszystko w co wierzymy i co dla nas
istnieje, poczucie szczescia lub jego brak, jest wynikiem dziatalnosci uktadu nerwowego a
w szczegolnosci mézgu, ktérego funkcjg jest umyst. Z punktu widzenia jednostki umyst
jest wszystkim: nie mamy zadnej bezposredniej wiedzy o Swiecie, nasza wiedza dotyczy
jedynie form poznania, ktére uwarunkowane sg okreslong strukturg naszego umystu.

Dla cztowieka wspoétczesnego zjawiska psychiczne stanowig nadal rodzaj pewnego tabu.
Najlepszym tego przyktadem jest nasz stosunek do ludzi z zaburzeniami psychicznymi: na
dolegliwosci watroby czy nerek nikt nie wstydzi sie narzekaé, o chorobach moézgu staramy
sie zapomnieé. Swiat probleméw psychiatrycznych jest czym$, od czego przecietny
cztowiek ucieka, wobec czego przyjmuje postawe cyniczng i opowiada kawaty o wariatach,
tak jakby choroby mézgu byly czyms smiesznym a choroby serca czyms smutnym. Jak
daleko udato sie nam uciec od zagadnien zwigzanych z poznawaniem siebie obrazowaé
moze rowniez fakt braku odpowiedniego okreslenia na catoksztatt zagadnien, ktére wigzg
sie z zyciem psychicznym. Obejmujg one zarowno podstawy biologiczne, budowe ukfadu
nerwowego, zmystow i mozgu, modele matematyczne dziatania mozgu i procesow
mentalnych, filozofie umystu, psychologie poznawcza, niekonwencjonalne dziaty
psychologii (takie jak psychoanaliza, rézne formy psychoterapii czy psychologia
transpersonalna), lingwistyke, antropologie a nawet zagadnienia zwigzane z introspekcjq i
zyciem duchowym.

Z kilku powodow postepy w badaniach nad naturg umystu byty do$¢ powolne. Do dzisiaj
wielu naukowcow ma nadzieje, ze kwestia umystu jest tak ztozona, iz nigdy nie da sie jej
zgtebi¢. Chociaz “prawda nas wyzwoli” istnieje jakas psychiczna bariera, chronigca nas
przed zbyt gtebokim wnikaniem w swdj umyst. Dopiero catkiem niedawno, w wyniku
integracji wielu roznych gatezi nauki pojawita sie realna perspektywa zrozumienia umystu.
Ta grupe nauk nazwano “naukami o poznawaniu” (cognitive sciences), lub naukami
kognitywnymi, od tacinskiego stowa cognitio, czyli wiedza. Rdzen “kognicja” obecny jest w
uzywanym w jezyku polskim stowie “prekognicja”, pochodzgcym od facinskiego stowa
oznaczajgcego “wiedzie¢ wczesniej”. Chociaz w sktad nauk kognitywnych wchodzi wiele
tradycyjnych gatezi nauki to powoli wytania sie z nich wspdlny obszar badan, ktéremu
warto jest nada¢ odrebng nazwe. Jak powiedziat jeden z twércow tej dziedziny, Allen
Newell, nowe gatezie nauk nie powstajg dlatego, ze ktos postanowit je zdefiniowaé, a
raczej dlatego, ze pewna grupa ludzi dostrzega, iz majg wspolny temat do dyskusiji,
powstajg pisma, stowarzyszenia, zwotuje sie konferencje. Scisle rzecz ujmujac nazwe
“kognitywistyka” nalezatoby zarezerwowac tylko dla tych prac prowadzonych w ramach
nauk kognitywnych, ktére zajmujg sie tworzeniem modeli umystu. W praktyce uzywana
jest ona zamiennie z nazwami “nauki o poznawaniu” czy “nauki kognitywne”.

Proba zrozumienia umystu to najbardziej interdyscyplinarne i trudne przedsiewziecie, jakie
mozna sobie wyobrazi¢. Nie mam watpliwosci, ze jest to najwieksze wyzwanie przed
ktérym obecnie stoi nauka i ze jest to najbardziej fascynujaca, w pewnym sensie byc¢
moze juz ostatnia, intelektualna przygoda ludzkosci. Z punktu widzenia neurobiologii na



zjawiska umystowe wptyw maja zaréwno procesy zachodzgce na poziomie pojedynczych

molekut (rozmiary rzedu 1019 m) jak i catego ukladu nerwowego (1 m). Psycholodzy
tworzg czysto opisowe teorie ignorujgce neurobiologie, a specjalisci od sztucznej
inteligencji idg jeszcze dalej tworzac modele umystu oparte wytgcznie na przetwarzaniu
informacji w postaci symboli. Zadaniem kognitywistyki jest tworzenie modeli umystu
zgodnych z wszystkimi gateziami wiedzy, a wiec wielka integracja wynikéw badan z wielu
niezaleznych dziedzin. W ostatnim dziesiecioleciu w naukach kognitywnych nastapit
ogromny postep i czas juz najwyzszy, by i w Polsce rozwinety sie one w odrebng gatgz
nauki.

W tym artykule postaram sie nakresli¢ historie powstania kognitywistyki, motywacje do jej
rozwoju, gtéwne problemy i cele, ktére przed sobg stawia. Najpierw warto sie jednak
chwile zastanowi¢ sie, czego sie mozemy spodziewac po badaniach nad umystem.

Co to znaczy “rozumieé” ?

Pytanie tu postawione - co to znaczy rozumie¢ - jest wbrew pozorom bardzo praktyczne i
konkretne. Rozumienie zaktada pewien jezyk, znajomos¢ poje¢ w ramach ktérych uktada
sie nam obraz catosci. Zrozumienie to odwotanie sie do pewnego modelu swiata. Dla
cztowieka doszukujgcego sie we wszystkim woli Boga choroba jest karg za grzechy i w
takim modelu rzeczywistosci jest to adekwatne wyjasnienie. Dla cztowieka szukajgcego
wyjasnien w ramach magicznego modelu swiata zrozumienie oznacza odkrycie, kto rzucit
urok na chorego. Dla cztowieka szukajgcego wyjasnien w ramach wspotczesnej medycyny
zrozumienie choroby moze oznaczac ustalenie rodzaju zakazenia. Ze zrozumienia wynika
pewne dziatanie: religijne zrozumienie pocigga za sobg modlitwe jako lekarstwo,
zrozumienie magiczne wypedzanie demondw, a zrozumienie naukowe najczesciej
prowadzi do stosowania terapii oferowanych przez wspdétczesng medycyne. Skutecznosc
kazdego z tych dziatan moze byc¢ rézna, a efekty ttumaczone sg znowu w ramach danego
modelu sSwiata. Te same wrazenia zmystowe i procesy mys$lowe pogrupowaé mozna w
rézne kategorie. By dotrze¢ do cziowieka trzeba nauczyC sie patrze¢ na Swiata jego
oczami — doskonale wiedzg o tym antropolodzy.
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Naukowy model rozumienia Swiata jest niewatpliwie najbardziej skuteczny i w
najpetniejszy sposob opisuje rzeczywistos¢. Zaden inny model nie pozwala odpowiedzie¢



w réwnie precyzyjny sposéb na szczegodtowe pytania dotyczace Swiata, nie pozwala na
budowanie urzgdzen technicznych przesytajgcych przy pomocy niewidzialnych promieni
dzwigki i obrazy. Zaden inny model nieustannie nie kwestionuje uznanych przez siebie
prawd i nie przypomina, iz jest tylko przyblizeniem, modelem a nie prawdg ostateczng. Z
tego punktu widzenia inne modele, roszczace sobie pretensje do wiedzy absolutnej, sg dla
wielu ludzi bardziej satysfakcjonujgce, gdyz nie pozostawiajg ich w niewiedzy. Wszystko
znajduje proste wyjasnienie, wszystkie zdarzenia odnoszone sg do “ja” ustawianego w
centrum $wiata. Nauka odmawia nam takiego komfortu. Rozumienie naukowe zaktada
znajomosc¢ specjalistycznego jezyka, czesto bardzo odmiennego od jezyka uzywanego na
co dzien podczas gdy inne modele postugujg sie najczesciej jezykiem potocznym. Jezyk
ten peten jest metafor, ktérych nie nalezy ocenia¢ w kategorii prawdy czy fatszu lecz
jedynie w kategorii ich uzytecznosci dla powigzania licznych faktéw miedzy soba.
Podstawowe pojecia nauk przyrodniczych, takie jak czas i przestrzen, sgq abstrakcjami,
bardzo ptodnymi metaforami majgcymi niewiele wspolnego z subiektywnym poczuciem
przestrzeni i czasu.

Dobrym przyktadem ilustrujgcym specyfike podejscia naukowego do rozumienia Swiata
jest teoria ewolucji. Jest to chyba najczesciej krytykowana teoria naukowa, jednakze jesli
przyjrze¢ sie krytyce fatwo dostrzec, jak bardzo jest ona bezptodna. Wrogowie teorii
ewolucji to przede wszystkim kreacjonisci, opierajacy sie na dostownym rozumieniu historii
stworzenia $wiata opisanej w Biblii. Niektorzy z nich sg specjalistami w dziedzinie nauk
spotecznych lub inzynierskich, nie rozumiejg jednak istoty samej teorii ewolucji i
kontrowersji pomiedzy specjalistami w tej dziedzinie. Teoria jest interesujgca tylko wtedy,
jesli jest ptodna, jesli pozwala na stawianie bardzo szczegdétowych pytan. Bez watpienia
teoria ewolucji jest takg teorig, szczegdlnie w potaczeniu z genetykg i biologig
molekularng, dajac bardzo szczegdtowy obraz drzewa filogenetycznego i wyobrazenie o
pokrewienstwie organizméw zywych nie tylko na poziomie ich ogdlnej budowy, lecz
rowniez na poziomie ich materiatu genetycznego. Dawkins (1994, s. 74) przytacza liczne
przyktady jezyka, ktérym postugujg sie krytycy teorii ewolucji, petnego zwrotéw: “ ... trudno
wyjasnic, ... trudno pojaé, ... trudno zrozumie¢”. Jednym trudno, innym tatwo, zalezy to od
przygotowania naukowego i od wyobrazni danej osoby. Bez watpienia nauki kognitywne,
nauki o naturze umystu, majg rowniez swoich kreacjonistéw, ktérym trudno jest zrozumiec,
ze umyst jest funkcjg moézgu.

Zrozumienie “intuicyjne” rézni sie od czysto intelektualnego. Zeby naprawde co$
przekaza¢ musimy odwotaC sie do juz posiadanej wiedzy danej osoby lub do jej
bezposrednich przezy¢. Stowa nabierajg znaczenia tworzac w miare spojny system
odwotan do siebie nawzajem, ale w ostatecznym rozrachunku musimy siegnaé do
wspolnego mianownika, jakim jest indywidualne, subiektywne, bezposrednie
doswiadczenie wewnetrzne nadajgce sens podstawowym symbolom jezyka. Cztowiek
mysli w oparciu o kategorie, ktére przyswaja sobie w dziecinstwie i w latach szkolnych.
Pojecia catkiem nowe trudno sobie w dojrzatym wieku przyswoi¢. Okoto 1600 roku znany
matematyk Hieronimus Clavius udowadniat, ze chociaz dla liczb jest prawdg iz (-2)x(-3) =
2x3 to dla symboli (-a)x(-b) nie rowna sie axb, piszac: umyst ludzki nie jest w stanie
uchwyci¢ powodow, dla ktorych niewiadome i ich znaki zachowujg sie w taki sposob.
Teraz prawa mnozenia liczby ujemnych uczymy sie w szkole podstawowej i nie wydaje
nam sie ono wcale niezrozumiate. Odkrycie, ze woda sktada sie z dwdéch wybuchowych
gazow byto tak trudne do pojecia, ze pewien francuski chemik pragngc udowodnic, ze to
jakas bzdura i wydzielajgce sie z wody gazy sa tylko pecherzykami powietrza, nabrat w
ptuca wodoru i dmuchngt w ptomieh. Poparzenie i utrata zebow przekonaty tego
niedowiarka - i pozostatych chemikéw - jak to naprawde jest. Max Planck, ktéry w 1900
roku odkryt kwanty, nigdy nie mogt sie do swojego wiasnego odkrycia przekonac. Poczynit
on stuszng uwage: nowe idee nie zostajg zaakceptowane dzieki temu, ze starsi uczeni sie
do nich przekonujg, tylko dzieki temu, ze wymieraja.



Wspotczesny system ksztatcenia nie stara sie niestety uksztattowaC sceptycznego,
zgodnego z naukag obrazu sSwiata, ograniczajgc sie jedynie do przedstawienia wiedzy
specjalistycznej, fragmentarycznej. Podajac zbyt wiele faktow nie znajduje sie czasu na
wyjasnienia btedow w alternatywnych sposobach rozumowania. Wielu ludzi nie potrafi
odrozni¢  astronomii  od astrologii, ogromnie popularnej pseudonauki usitujgcej
przewidywaé przysztoS¢ lub okresla¢c charakter cztowieka. Mato kto wie, ze przy
wspotpracy Brytyjskiego Towarzystwa Astrologicznego wykonano szczegétowe badania
przepowiedni astrologicznych, polegajgce na korelacji wynikow testow osobowosci z
datami urodzin. Wyniki, otrzymane przez astrologéw, nie odbiegaty od przypadkowego
zgadywania (Nature 1985). Dlaczego wiec tyle oséb dopatruje sie w horoskopach swoich
cechy osobowosci? Okazuje sie, ze cziowiek nie potrafi rozpoznaé wsrod kilku
przypadkowo wybranych opisow osobowosci swojego wiasnego. Niewiele o sobie wiemy,
stad przy odrobinie dobrej checi w kazdym opisie doszukamy sie opisu swoich cech.
Nasza zdolnos¢ do samooszustwa, zwlaszcza w przypadku zagadnien zwigzanych z
naszg wilasng psychikg i zdrowiem, jest niewyobrazalna. Dobrym przyktadem jest
homeopatia, alternatywne podejscie do medycyny opierajgce sie na idei uzywania
srodkéw wywotujgcych podobne symptomy co choroba, przy czym srodki te rozcienczone
sg wodg w takim stopniu, ze czesto nie pozostaje po nich w roztworze ani sladu. Badania
statystyczne wykazuja, ze roztwér taki daje typowy efekt placebo, okoto 30% pacjentow
odczuwa poprawe w wyniku autosugestii oraz naturalnego przebiegu choroby. Rezultaty
badan nie wplywajg jednak na spadek popularnosci aptek homeopatycznych.

Polska przezywa dzi§ prawdziwy zalew pseudonaukowych terapii o niesprawdzonej
skutecznosci. Bez doktadnych badan porownawczych nie mozna twierdzi¢, ze terapia jest
skuteczna. Przez setki lat podstawowag metoda leczenia byto upuszczanie krwi. Chociaz w
ten sposdb skrécono zycie ogromnej liczbie ludzi z pewnoscig nie brakowato i takich,
ktorym sie wkrotce po zabiegu z zupetnie niezaleznych powodow troche polepszyto.
Korelacja wydarzen nie oznacza jednak istnienia pomiedzy nimi zwigzku przyczynowego.
Jesli jednej osobie sie poprawi a dziesieciu pogorszy, to przedstawiciele paramedycyny
postuzg sie tg jedng osobg do reklamy a o pozostatych zapomng. Uczniowie szkot
Srednich i podstawowych nie majg pojecia o krytycznym mysleniu i wpadajg w przerézne
psychologiczne putapki, uzalezniajgc sie od ideologii politycznych, sekt religijnych czy
narkotykow. Na podstawie kilku obserwacji wyciggamy pochopne wnioski i wydaje nam
sie, ze cos rozumiemy. Twierdzenie, ze cztowiek jest istotg rozumng wydaje sie czesto
przesadne - w ksigzce Rozum na manowcach (1996) Stuart Sutherland opisat liczne
przyktady irracjonalnych zachowan ludzi.

Dobire teorie odpowiads g

tia bardzo szezegitowe

pytaria

-

WNavkarozwija sie zadajae coraz bardzie sezegdiowe pytanda, nad Kormi tedzi sie coraz
wicce] ludzi. Z pytat bardzie) ogdnyeh wyrastajg nowe gatezie nadi.

Teorie naukowe moga wychodzi¢ bezposrednio od podstaw naszej wiedzy o Swiecie, czyli
fizyki mikroswiata, mogq tez by¢ teoriami fenomenologicznymi, to znaczy operowac¢ na



poziomie opisu ztozonych zjawisk i postugiwac sie pojeciami klasyfikujgcymi te zjawiska.
Obydwa podejscia sg réwnouprawnione i niewiele teorii fenomenologicznych udato sie
zredukowac do teorii fundamentalnych, chociaz wielu uczonych wierzy, ze redukcja taka
jest w zasadzie mozliwa. Dobrym przyktadem jest biologia, chemia i fizyka. Czy opis
procesOw chemicznych da sie zredukowa¢ do podstawowych zasad fizyki? Fizyka
kwantowa dobrze opisuje mate czgsteczki i ich oddziatywania. Nie udato sie dotychczas
znalez¢ ani jednego przypadku, w ktérym przewidywania tej teorii zawodza. Z drugiej
strony przewidywania te stajg sie coraz bardziej niepewne wraz ze wzrostem stopnia
komplikacji ukfadu, ktory opisuje. W praktyce dla opisu wiekszych czgsteczek,
interesujgcych dla chemikoéw i biologow, stosuje sie bardzo przyblizone metody i na
podstawie otrzymywanych wynikow nie mozna jednoznacznie powiedzie¢, czy wszystkie
ich wiasnos$ci wynikajg z rownan mechaniki kwantowej. Chemicy rozwineli jeszcze przed
powstaniem mechaniki kwantowej swoéj wlasny jezyk, zbiér poje¢ odwotujgcych sie do
wiasnosci czgsteczek, klasyfikujacy te czasteczki na rézne sposoby. Wiekszos¢ z tych
pojec¢ z punktu widzenia mechaniki kwantowej nie daje sie dobrze okresli¢. Chociaz teorie
fundamentalne, takie jak mechanika kwantowa, pozwalajg na odpowiedzi na konkretne
pytania chemiczne (w tych przypadkach, gdy dajq sie zastosowac) ich wptyw na praktyke
chemikdw, na pojecia, ktérymi sie postugujg w pracy doswiadczalnej, nie jest duzy. Z teorii
fundamentalnych nie wytonito sie wyjasnienie poje¢ chemicznych ani nie pojawity sie nowe
koncepcje, przydatne chemikom, chociaz jesteSmy przekonani, ze z chwilg odkrycia
mechaniki kwantowej chemia stata sie czescig fizyki.

W jeszcze wiekszym stopniu jest to widoczne w przypadku biologii. Powinna sie ona
zredukowa¢ do chemii i fizyki. Na poziomie podstawowym tak sie w znacznym stopniu
stato, biologia molekularna jest czescig biochemii, metody fizyczne, takie jak dynamika
molekularna, stosuje sie przy modelowaniu biatek. Nie wydaje sie prawdopodobnym by
konieczna byta jakas specjalna “sita witalna”, jak to jeszcze 50 lat temu postulowano.
Postepy w komputerowych symulacjach uktadéw ztozonych pokazujg, w jaki sposob zycie
powstaCc mogto w uktadach, ktorych zachowanie sie jest prawie chaotyczne. By¢ moze w
przysztosci uda sie nawet przedledzenie drogg komputerowych symulacji drég ewolucji
niektorych gatunkow poprzez mutacje ich kodu genetycznego. Medycyna w coraz
wiekszym stopniu opiera sie na biochemii i biologii molekularnej. Z drugiej strony
tradycyjne dziaty biologii i medycyny, podstawowy jezyk nauk biologicznych dotyczacy np.
fizjologii czy patologii oparty jest na obserwacjach cech i klasyfikacji tych obserwac;ji.
Chociaz doszuka¢ sie mozemy mechanizméw biofizycznych czy biochemicznych,
lezacych u podtoza tych obserwacji, nie spodziewamy sie, by wszystkie pojecia
biologiczne ulegty redukcji do poziomu fizyki i chemii.

Richard Dawkins w swojej znakomitej ksigzce “Slepy zegarmistrz” zwrdcit uwage na kilka
istotnych aspektoéw dotyczacych zrozumienia naukowego. Nasze intuicje dotyczace swiata
sg czesto catkowicie btedne, zarowno w odniesieniu do teorii ewolucji jak i do wtasnego
umystu. Jesli spotykamy w literaturze informacje o tym, ze nauka czegos$ nie rozumie, ze
nie wiemy jak to jest lub nie mozna sobie tego wyobrazi¢, to wcale nie znaczy, Ze tak jest
naprawde. Nalezy to raczej odczyta¢ w bardziej osobisty sposdb: nie wiem, nie potrafie
dostrzec mechanizmu, wydaje mi sie, ze inni tez nie wiedzg, nie chce sie przyzna¢ do
swojej niewiedzy. Jesli jest to opinia wybitnego eksperta w danej dziedzinie mozna do niej
przywigzywaC pewng wage, nie wiekszg jednak niz do opinii innych ekspertow w tej
dziedzinie. Nawet wybitni naukowcy wypowiadajacy sie na tematy odlegte od ich
specjalnosci, na przyktad na tematy dotyczgce umystu lub funkcjonowania moézgu, moga
catkowicie rozmijaC¢ sie ze stanem wspofczesnej wiedzy i ich opiniami nie nalezy sie
sugerowac.



Zrozumienie umystu

Kiedy przechodzimy do zagadnien zwigzanych z mozgiem i kwestii psychologicznych
postulat redukcjonizmu jest jeszcze bardziej dyskusyjny. Stosunek $wiata psychiki do
Swiata materii jest jednym z najstarszych tematow filozoficznych. Nie ma watpliwosci, ze
istniejg wptywy wzajemne materii na umyst: niewielkie ilosci sSrodkéw chemicznych zmienié
mogq kompletnie nasz sposob widzenia Swiat i wywota¢ liczne halucynacje. Wptyw
umystu na materie jest juz jednak dyskusyjny: czy naprawde mysl jest czym$ pierwotnym,
niezaleznym, czy tez wynikiem proceséw zachodzacych w mézgu, a wiec czyms wtérnym
w stosunku do zjawisk materialnych? Jest to w zasadzie pytanie o istnienie wolnej woli.
Czy umyst jest naprawde produktem mdzgu czy tez mozg jest tylko odbiornikiem zjawisk
Swiata psychicznego, jak chcg dualisci? Niezaleznie od odpowiedzi na te pytania nasza
wiedza o tym, w jaki sposdb wyjasni¢ zjawiska psychiczne przez zjawiska elektryczne i
biochemiczne w mdzgu jest jeszcze daleko niekompletna. Redukcjonisci majg nadzieje,
ze w dluzszym okresie czasu uda sie wyjasni¢ zjawiska psychiczne poprzez procesy
zachodzace w mézgu. Czy wyjasnienie takie moze zastgpi¢ codziennie uzywane pojecia?
Czy nasze przyjemnosci, odczucia, odruchy, przekonania wystarczy wyjasni¢ przez
wzbudzenia odpowiednich struktur mézgu? Takie wyjasnienia nigdy nie zastapig jezyka
naturalnego, wyksztatconego w oparciu o fenomenologiczne klasyfikacje zachowan
indywidualnych i spotecznych cztowieka.

Jaka jest przyczyna trudnosci redukcjonizmu? Teorie podstawowe dajg nam bardziej
szczegotowe mozliwosci przewidywania, niestety nie potrafimy ich stosowa¢ do naprawde
interesujgcych, skomplikowanych przypadkow, gdyz sg zbyt trudne. Z uktadéw ztozonych
wytaniajg sie istotnie nowe jakosci. To nie sama ilos¢ elementéw ukfadu ztozonego
przechodzi w jako$¢, lecz oddziatywania pomiedzy tymi elementami wytwarzajg nowg
organizacje a w efekcie nowg jakos¢. Z drugiej strony redukcjonizm jest najbardziej ptodng
hipoteza badawcza i mozna zaryzykowac twierdzenie, ze wyjasnienia zjawisk dopiero
wtedy sg petne, gdy odnoszg sie do jezyka nauk podstawowych, czyli fizyki. Je$li
pojawiajg sie gtosy krytykujgce redukcjonizm to najczesciej chodzi nie tyle o samg zasade
co o zbyt uproszczone modele. Stynny “Raport Rzymski” okreslajacy granice wzrostu i
przewidujacy wielkg katastrofe oparty byt na modelu ekonomii swiata w ktérym byto pie¢
zmiennych parametréw. Dzisiaj tworzy sie modele zawierajgce dziesiatki tysiecy
zmiennych i w dalszym ciggu jest to zbyt mato by w petni opisac ztozonosé
makroekonomicznych procesow.

Inny aspekt trudnosci zwigzanych z probg rozumienia swiata zauwazyt Immanuel Kant.
Fizyczne cechy zwierzat sq odbiciem Srodowiska, w ktorym zwierzeta sie rozwijaty. Jak
mowi stynny etolog, Konrad Lorenz, kopyto jest odbiciem ptaskiego terenu stepowego,
oko odbiciem swiatta, skrzydto odbiciem powietrza a ptetwa ryby wody. Oznacza to niemal
doskonate dopasowanie sie struktur organizméw do warunkéw, w ktorych powstawaty.
Kazde przystosowanie jest pewnym poznaniem srodowiska przez organizm. Kant odkryt
pewne wrodzone (aprioryczne) struktury poznania u cziowieka. Doprowadzito go to do
rezygnacji z mozliwosci dowiedzenia sie czegokolwiek o realnym swiecie. W obserwacjach
i doswiadczeniach, ktore prowadzimy, odnajdujemy wrodzone nam struktury myslenia,
postrzegania, wyobrazenia, a wedtug Kanta ze wzgledu na swojg aprioryczng nature nie
majg one zwigzku ze sSwiatem realnym. Obserwujgc nie dowiadujemy sie niczego o
Swiecie, widzimy jedynie siebie. Rozwigzaniem tego problemu jest oczywiscie
stwierdzenie, ze nasze aprioryczne formy myslenia sg wyksztatconym na drodze ewoluciji
odbiciem pewnych struktur i regularnosci Swiata realnego, nasze spostrzezenia nie sg
wiec tak catkiem niezalezne od rzeczywistosci. Jest to jednak subtelny argument i wielu
uczonych sadzi, ze naszych poje¢ o rzeczywistosci fizycznej nie nalezy utozsamiac z
obiektywnie istniejagcymi elementami rzeczywistosci, lecz jedynie z tworzeniem sobie
obrazu rzeczywisto$ci przez pewien okreslony sposob jej badania. Od nastawienia



pytajacego zalezag nie tylko odpowiedzi na zadawane pytania, lecz rowniez sam wybor
pytan.

Czy istnieje inny, alternatywny jezyk pozwalajgcy na zdobywanie wiedzy? Zwolennicy
“nowego wieku” od czasu do czasu prébujg rozszerzy¢ ramy tradycyjnych nauk o pomysty
Rudolfa Steinera, Ruperta Sheldrake’a czy Jamesa Lovelocka, twierdzac, ze wartosé
eksperymentalng majg rowniez odczucia ludzi w zmienionych stanach swiadomosci. Z
punktu widzenia neo-animistéw czy zwolennikbw new age to robienie powtarzalnych
eksperymentow mija sie z celem, np. Doswiadczenie mistycznej unii ma swiadczy¢ o
obecnosci swiadomosci w roslinach itp. Natura swiadomosci nie moze sie ujawni¢ w
eksperymentach zaktadajgcych dualistyczne podejscie do Swiata. Jednakze tego typu
teorie nigdzie nie prowadzg i tatwo jest zauwazyc, ze ich zwolennicy ulegajg ztudzeniom i
omawiajg wkoto te same rezultaty zdyskredytowanych eksperymentow. Jak zobaczymy w
dalszych rozdziatach bardzo tatwo jest, szczegdlnie w psychologii czy biologii, otrzymac
btedne rezultaty eksperymentow a sformutowane w oparciu o takie rezultaty hipotezy
nabierajg wiasnego zycia i przez dziesiagtki lat traktowane sg przez pseudonaukowg prase
jako wielkie odkrycia. Sheldrake namawia do prowadzenia witasnych eksperymentow
uwazajac, ze nauke uprawia¢ moze kazdy, ale nic bardziej btednego: specjalisci naprawde
nie majg czasu na wykrywanie elementarnych btedéw w prowadzonych przez amatorow
doswiadczeniach. Jednakze pisma, zajmujgce sie takimi zagadnieniami jak swiadomos¢,
niezbyt dobrze jeszcze rozumianymi, w trosce o otwartos¢ przepuszczajg prace majgce
jedynie pozory naukowosci, w efekcie udzielajgc im pewnej legitymizacji (por. A. Nagel,
1997)

Jezyk, pozwalajgcy nam opisaé w zadowalajgcy sposob dziatanie mozgu dopiero sie
tworzy. Mozna zaryzykowa¢ paradoksalne stwierdzenie, iz wszystko co udato sie
dotychczas zrozumieC jest proste. Dzieje sie tak dlatego, ze za kazdym razem gdy
tworzona jest nowa koncepcja jest ona jedynie drobnym krokiem na drodze rozwoju.
Korzystajgc z juz istniejgcego specjalistycznego jezyka mozemy dodawaé nowe
koncepcje, tatwo dla specjalistow zrozumiate. Uswiadamiamy sobie, jak trudno jest
zrozumie¢ pewne sprawy, dopiero woéwczas, gdy usitujemy ttumaczyC je studentom i
potrzebny jest na to caty rok! Jesli cos wydaje sie skomplikowane, to by¢ moze nie
znalezliSmy jeszcze odpowiedniego punktu widzenia ani nie stworzyliSmy odpowiedniego
jezyka, w ktérym sytuacje da sie prosto opisaé. Jak gtosi chinskie przystowie nawet diugg
podroz odby¢ mozna idgc matymi krokami.
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Filozofia umystu

Odrebnym zagadnieniem jest rola matematyki w poznaniu naukowym. Mozna wysungc
twierdzenie, iz matematyka jest zbyt wazna by jg pozostawi¢ matematykom. Budujemy
modele w oparciu 0 symbole odnoszace sie do lepiej lub gorzej okreslonych kategorii.
Korzystamy z idei, ktore czesto rozwijalty sie cate wieki zanim nie nauczyliSmy sie
spostrzegaé rzeczywistosci przez ich pryzmat. Matematyka oferuje nam bardziej ogdlny
jezyk, niz tylko opis stowny. Nie trzeba sie jej bacé, jak czesto robig to osoby o
sktonnosciach humanistycznych. Wszystko, o czym da sie méwi¢, mozna ujg¢ w pewien
model matematyczny, nawet jesli mowimy w sposob bardzo mglisty. Z drugiej strony nie
wszystkie modele matematyczne dajq sie wyrazi¢ przy pomocy stow jezyka potocznego.
Matematyka oferuje wiec szersze mozliwosci opisu rzeczywistosci. Nieskonczony,
Platonski swiat idealnych form matematycznych istnieje w potencjalny sposéb. Poniewaz
liczba takich form jest nieskofczona niektére z nich muszg przydac sie do konstruowania
modeli rzeczywistosci. Istnienie potencjalne jest bardzo subtelnym zagadnieniem
filozoficznym - dopiero w momencie rozpoznania jakiejs formy przez umyst istnienie to
aktualizuje sie. Swiat sztucznych form biologicznych, nazywanych przez Dawkinsa
‘biomorfami”, w potencjalny sposob istniat zawsze, dopiero jednak komputerowe
eksperymenty Dawkinsa zamienity to potencjalne istnienie na aktualne.

Nie jest prawda, ze catkowicie nie rozumiemy, czym jest umyst. Nie jest rowniez prawdqg
to, ze w petni rozumiemy juz dziatanie umystu lub mézgu. O moézgu, wbrew powszechnym
opiniom, wiemy juz bardzo duzo. Niestety, chociaz prawda zawsze jest prosta, to jest
prosta dla specjalistow a w dzisiejszych czasach nie ma juz specjalistdw od wszystkich
dziedzin nauki. Préba przedstawienia wiedzy wspotczesnej na temat mézgu musi by¢ z
koniecznosci bardzo fragmentaryczna i musi odwotywac sie do wielu réznych nauk
operujacych specyficznymi pojeciami. Czego mozemy sie spodziewaé po takiej probie?
Jak zwykle w nauce oczekujemy stworzenia modelu pozwalajagcego na formutowanie
szczegotowych pytan i przewidujgcego odpowiedzi na te pytania. Model jest zawsze
przyblizeniem do rzeczywistosci, lecz w przypadku umystu mamy wyjatkowg sytuacje.
Przypusémy, ze uda sie nam stworzy¢C bardzo szczegdétowy model czyjegos umystu
pozwalajgcy wyjasni¢, czym jest swiadomos$¢, uczucia, przewidzie¢ wszystkie reakcje



danego cztowieka. Czy zniknie woéwczas poczucie tajemnicy istnienia, zdumienie
wynikajace z refleksji nad bytem, czy wyjasnione uczucia stracg swojg intensywnosc?
Zaden model naukowy nie zastapi rzeczywistosci.

Moze sie nawet okazac, ze petne zrozumienie umystu nie jest konieczne do jego budowy.
Czy nie mozna, znajgc pewne ogolne zasady dziatania uktadu nerwowego, zbudowaé
dobrze dziatajgcego modelu? Do budowy urzadzen technicznych nie jest bowiem
konieczna pewna i szczegétowa teoria. Przyktadem moze tu by¢ samolot. Do tej pory nie
mamy petnej teorii lotu ptakow: nie mozna ich Ilotu testowaé w komorach
aerodynamicznych, budowa skrzydet, upierzenie, sposob ich poruszania, wszystkie cechy
biologiczne trudno jest opisaC przy pomocy prostych modeli. Kiedy bracia Wright
rozpoczynali swoje proby lotéw o prawach aerodynamiki wiedziano bardzo niewiele i wielu
ludzi nie wierzyto, ze latanie jest mozliwe. Obecnie okazuje sie, ze lata spadochron
slizgowy, lotnia, szybowiec, skrzydto typu delta, wiele typdéw rakiet. Jeszcze bardziej
skrajnym przyktadem jest rower, motocykl i samochdéd: pojazdy te zastgpity konie chociaz
z ich budowa nie majg nic wspdlnego.

Petne zrozumienie jakiegokolwiek obiektu rzeczywistego nie jest mozliwe. Fizycy w
dalszym ciggu pracujg nad atomem wodoru w bardzo silnych polach
elektromagnetycznych, a czasteczka wodoru jest tak skomplikowana, ze daleko nam
jeszcze do szczegotowego zrozumienia wszystkich subtelnosci jej zachowania. Czy
oznacza to, ze umyst nie moze zrozumie¢ samego siebie? Jest to czesto zadawane
pytanie, ale odpowiedz zalezy oczywiscie od tego, co to znaczy zrozumie¢. Ani atomu
wodoru, ani pojedynczej komorki, w ktérej w ciggu sekundy zachodzi ponad 100 tysiecy
biochemicznych reakcji, nie mozemy zrozumie¢ w petni, jednak mamy poczucie, ze
0golnie rozumiemy ich zachowanie. To samo dotyczy umystu - mozemy zrozumie¢ wiele,
nabrac poczucia, ze nie jest on tak wielkg tajemnica, jak sie nam to dotychczas wydawato.

Naszym celem jest zrozumienie sposobu dziatania umystu. Ludzkos¢ rozwineta na ten
temat wiele roéznych teorii. W ramach prostych modeli pozwalajg one na pewne
zrozumienie umystu, nie jest ono jednak wystarczajgce dla zbudowania funkcjonalnego
modelu dziatajgcego w zblizony do niego sposob. Jedynie zrozumienie dziatania mdzgu,
sposobu w jaki jego praca prowadzi do konstrukcji wewnetrznego modelu rzeczywistosci,
daje nam szanse na petniejsze zrozumienie umystu. Wymaga to wiedzy pochodzacej z
réznych dziedzin: wiedzy o rzeczywistej konstrukcji moézgu oraz uktadu nerwowego,
organizacji struktur mézgu na poziomie neuronowym lecz réwniez wiedzy o sktadzie
biochemicznym i reakcjach zachodzacych w neuronach. Zrozumienie zaktada wiec
zbudowanie réznych modeli, dajgcych nam szczegétowe odpowiedzi na pytania dotyczace
sposobu funkcjonowania umystu. Pewne jakosciowe zrozumienie umystu mozna zdoby¢
bez wnikania w szczegoty funkcjonowania moézgu — tak wtasnie postepowata poczatkowo
psychologia.

Kognitywistyka: krotka historia

Dazenie do zrozumienia siebie, zanim jeszcze ludzie uswiadomili sobie, gdzie miesci sie
to “siebie” (starozytni Grecy sadzili, ze mézg ma ochfadza¢ krew a dusza miesci sie w
watrobie) znacznie wyprzedza rozwoj myslenia naukowego. Dazenie to znalazto odbicie w
pradach mistycznych pojawiajgcych sie we wszystkich religiach swiata. W indyjskiej jodze i
w wielu szkotach buddyzmu (Chan, Zen, Chogye, wielu szkotach tybetanskich) pojawiajg
sie systematyczne metody zmierzajgce do gtebszego zrozumienia swiadomosci przez
whnikliwg introspekcje. Koniec wieku XIX przynosi odkrycie pod$wiadomosci i rozwoj szkét
psychoanalitycznych i psychologii gtebi. W pewnym sensie introspekcja jest nadal jedyng
metodg zrozumienia siebie i swoich prawdziwych dgzen: nauka opisuje, tworzy modele,
daje wtadze nad swiatem, ale nie madrosc¢ i zrozumienie.

Szybki rozwdj nauki rozpoczat sie wraz z odkryciem metod eksperymentalnych przez
Galileusza na poczatku XVII wieku. Metody te nie zostaty jednak szybko zastosowane do



badania natury ludzkiego umystu. Pierwsze laboratoria psychologiczne pojawiajg sie
dopiero w drugiej potowie XIX wieku. Przyczyng tak duzego opdznienia byta filozoficzna
postawa wiekszosci badaczy uznajgca umyst za co$ tak odmiennego, iz nie mozna tego
bada¢ naukowymi metodami. Do pewnego stopnia postawe takg spotykamy nawet dzisiaj.
Wiek XVII i XVIII zajety dyskusje filozoficzne, rozpoczynajace sie od Kartezjusza. Chociaz
byty one bardzo interesujgce, a niektorzy badacze, tacy jak angielski lekarz David Hartley
(1749), stusznie doszukiwali sie przyczyn wrazeh umystowych w wibracji nerwéw, uczenia
sie w asocjacji tych wibracji, traktujgc umyst jako funkcje mézgu, to brak systematycznych
eksperymentow nie pozwalat na jednoznaczne rozstrzygniecie zadnej kwestii dotyczacej
natury umystu. Jedna z pierwszych teorii popartych eksperymentami okazata sie zresztg
catkowicie btedna! Josef Gall i Johan Spurzheim, medycy i anatomowie, opracowali
bardzo szczego6towq teorie lokalizacji funkcji mozgu, znang jako frenologia. Ich wkfad w
opis anatomii mézgu byt znaczny (miedzy innymi opisali spoidto wielkie i podziat na szarq i
biatg materie w rdzeniu kregowym). Frenologia opierata sie na hipotezie tagczacej rozwa;j
struktur kory mézgu z wypukto$ciami i wklestosciami czaszki. Cechy umystu i charakteru
usitowano wiec zwigzac¢ z ksztatem czaszki, czyli kranioskopia. W pierwotnym systemie
Gall wyréznit 27 takich obszarow, zwigzanych ze skionnosciami do statosci, ostroznosci,
duchowoscig, kochliwoscig, opiekunczoscia, zdolnosciami jezykowymi i wieloma innymi.

Gall i Spurzheim poczynili tysigce obserwacji potwierdzajgcych ich system. Jest rzeczg
zdumiewajgca, ze pomimo swojej wiedzy anatomicznej nie dostrzegli oni, iz ksztatt czaszki
nie ma wiele wspélnego z ksztattem mozgu. System ochrony moézgu przed uszkodzeniami
mechanicznymi jest dos¢ skomplikowany i sktada sie z trzech struktur, zwanych oponami.
Pomiedzy czaszkg i opong pajeczg a przylegajacg do moézgu opong naczyniowq znajduje
sie ptyn moézgowo-rdzeniowy, ktorego rolg jest chroni¢ mézg przed zmianami cisnienia i
wstrzgsami. Kora mozgowa jest istotnie w znacznym stopniu odpowiedzialna za wyzsze
czynnosci poznawcze, ale wybrane przez frenologdéw cechy byty tak mgliste i trudne do
zdefiniowania, ze trudno im przypisaC precyzyjng lokalizacje a wiekszos¢ z nich z
pewnoscig jej nie ma. W catej historii frenologii widoczny jest efekt dobrych checi
eksperymentatora, nie pozwalajacy na porzucenie z goéry przyjetych zatozen. Frenologia
zostata wysmiana gtéwnie z powodu gtoszenia pogladdéw, ktore okazaty sie by¢ prawda:
umyst jest wynikiem dziatania mézgu, wiele cech charakteru to cechy wrodzone a mozg
sktada sie z lokalnych obszaréow petnigcych wyrdznione funkcje. Fatszywe idee, raz
rozpowszechnione, umierajg bardzo powoli i do dzi§ mozna zapewne znalez¢
zwolennikow frenologii.

Niektére badania pierwszych psychologow zdawaty sie potwierdzaé poglad o niezwyktej
naturze umystu, gdyz oparte na introspekcji wyniki doprowadzity do znacznego zametu.
Pierwsze laboratorium zajmujgce sie eksperymentalnym badaniem umystu zostato
zatozone w 1879 roku w Lipsku przez Wilhelma Wundta. Podstawowym zatozeniem
podejscia opartego na introspekcji byto to, ze kazdy z nas najlepiej wie, co sie w jego
umysle dzieje i po odpowiednim przygotowaniu bedzie mogt to doktadnie opisac. Typowe
eksperymenty polegaty na badaniu skojarzen i mierzeniu czasow reakcji. Analiza tresci
Swiadomosci pomiedzy pojawieniem sie skojarzenia a odczytaniem danego stowa byta
trudna i doprowadzita do dyskusiji o roli myslenia bez konkretnych obrazow i Swiadomosci
pozbawionej konkretnej tresci. Laboratoria psychologiczne donosity o wynikach zgodnych
z lokalnie przyjetymi zatozeniami. W USA ktadziono nacisk na pragmatyczne podejscie do
psychologii, a zwlaszcza zastosowania w edukacji. Edward Thorndike rozwinagt teorie
uczenia sie badajgc efektywnos¢ karania i nagradzania (przede wszystkim na
zwierzetach), a rozwazania nad zawartoscig swiadomosci byty w tym celu mato przydatne.
Zagadnienia zwigzane ze swiadomoscig a nawet sama koncepcja istnienia Sswiadomosci
stata sie bardzo podejrzana. Okoto 1920 roku rozwijajgca sie szkota behawiorystow
przypuscita atak na “subiektywne pojecia”, takie jak wrazenia, postrzeganie, cel, myslenie
czy uczucia. Wszelkie préby stworzenia teorii umystu uznane zostaty za nienaukowe
(wielu psychologdw do dzis obawia sie posadzenia o nienaukowych charakter swoich



badan), behawiorysta zajmowat sie tylko obiektywnie mierzalnymi wielko$ciami
dotyczacymi reakcji na bodzce i opisujgcymi zewnetrzne zachowania. Przez nastepne 40
lat gtdwnym obiektem badan stat sie szczur w labiryncie.

Zwolennicy introspekcji naiwnie sadzili, ze obserwacja swojego umystu doprowadzi do
zrozumienia sposobu jego dziatania. Behawiorysci tak wystraszyli sie problemow
subiektywnej interpretacji, ze uznali, iz umyst nie istnieje, jest Zle okreslong koncepcja,
spuscizng sredniowiecza, podobnie jak koncepcja duszy. Trudno obecnie zrozumie¢, w
jaki sposob behawiorysci mogli na tak dtugo zdominowac¢ nauke nie dopuszczajgc do
tworzenia modeli umystu. Fizycy na poczatku XX wieku stworzyli bardzo abstrakcyjne
teorie budowy atomow i molekut, zaktadajgc istnienie struktur, ktérych nie mozna byto
bezposrednio obserwowac. Psychologia mogta p6js¢ w podobnym kierunku, ale zrobita to
dopiero pod wptywem rozwoju teorii informacji i obliczen, a zwlaszcza rozwoju
komputerow. W czasie drugiej wojny swiatowej rozwinety sie tez znacznie badania nad
psychologig dziatania, a wiec czynnosci ruchowych, manipulacyjnych, komunikacyjnych i
operacji myslowych. Obstuga urzadzen technicznych musi uwzgledniaé mozliwosci
przetwarzania informacji przez cztowieka. Doprowadzito to do powstania nowej dziedziny
wiedzy, zwanej ergonomika.

W potowie lat 50. pojawity sie pierwsze idee stworzenia sztucznej inteligencji, a wiec
rozwigzywania zagadnien, dla ktorych nie istnieje algorytm prowadzacy do rozwigzania.
Ambitne projekty Allena Newella i Herberta Simona, takie jak “General Problem Solver”
(“Ogdlny Rozwigzywacz Probleméw”), nie doprowadzily co prawda do stworzenia
uniwersalnych inteligentnych programow ale pomogly lepiej zrozumie¢ ztozonosé
zagadnienia i nature inteligencji. Wkrotce po powstaniu komputerow wydawato sie, ze
stworzenie sztucznej inteligencji to kwestia krotkiego czasu. Poktadano woéwczas wielkie
zaufanie w logice i sposobach rozumowania z niej sie wywodzacych. Sztuczna inteligencja
poszukiwata “algorytmu mys$lenia”, ogolnych zasad rozwigzywania probleméw Chociaz
udato sie osiggng¢ liczne ciekawe rezultaty juz w latach 60-tych zaczeto zdawac sobie
sprawe, iz nie ma prostej drogi do sztucznej inteligencji, nie ma ogdlnych regut czy
algorytmow na mysSlenie, potrzebna jest obszerna wiedza, pewna reprezentacja
wewnetrzna swiata w programie, ktdory ma przejawiac¢ inteligentne zachowanie. Wiele
nadziei po prostu sie nie sprawdzito, tagcznie z japonskim programem budowy komputeréw
5 generaciji z lat 1982-1994.

W celu uchwycenia w programie komputerowym zdrowego rozsgdku rozpoczeto budowe
systemu opartego na 100 milionach regut, specyficznych dla réznych sytuacji! Okazato sie
bowiem, ze ludzka wiedza tylko w niewielkim stopniu zwigzana jest z ogolnymi zasadami
rozumowania, a w znacznie wiekszym stopniu oparta na wiadomosciach i regutach
specyficznych dla danej dziedziny czy problemu. Badania psychologiczne wykazaty
rowniez, iz ogolne metody rozwijania inteligencji sg mato skuteczne i przenoszenie
zdolnos$ci do rozwigzywania probleméw z jednej dziedziny na drugg nie jest fatwe. Jednym
z najbardziej ambitnych projektow zmierzajgcych do pobudzenia tworczego myslenia byt
rozpoczety w 1979 roku przez rzad Wenezueli projekt Odyseja. Powotano specjalne
“Ministerstwo Rozwoju Ludzkiej Inteligencji”. Po paru latach okazato sie, ze uczniowie
ksztatceni wedtug tego programu radzili sobie znacznie lepiej przy rozwigzywaniu
problemoéw podobnych do wczesniej poznanych ale ich przewaga przy zadaniach nowego
typu znikata. Ocena tego i kilku podobnych programow wskazuje na silng zaleznos¢
metod rozwigzywania probleméw od dziedziny. Nie udato sie znalez¢ dobrej metody na
uczenie myslenia (Garnham i Oakhill 1994).

Badania nad sztuczng inteligencjg doprowadzity do nowego spojrzenia na umyst jako
maszynerie do przetwarzania informacji, wptywajgc zaréwno na powstanie filozofii
kognitywnej jak i psychologii kognitywnej. Informatyka pokazata, w jaki sposdb z wielu
prostych proceséw przetwarzania informacji zbudowaé mozna procesy ztozone,
wykazujgce pewne cechy inteligencji. Manipulacja symbolami przy pomocy niewielkiego



zbioru regut pozwala na tworzenie nieskonczenie wielu kombinacji. Algorytmy
manipulowania symbolami powinny wiec pozwoli¢, przynajmniej w zasadzie, na
odtworzenie nieskonczenie zlozonego zachowania za pomocg mechanicznie
wykonywanych mikroprocesow. Wynika stad, ze systemy przetwarzajagce informacje, takie
jak ludzkie umysty, powinny sie da¢ zrozumiec dzieki badaniu algorytméw oraz badaniu
sposobu wewnetrznej reprezentacji poje¢, czyli zwigzkbw symboli z tym, co one
reprezentujg. Pojecie reprezentacji pozwala nada¢ sens formalnym manipulacjom
symboli, gdyz wyniki takich manipulacji odnoszg sie do rzeczywistych zdarzen, do Swiata
wykraczajgcego poza zbior symboli. Tak rozumiana kognitywistyka poszukuje wiec regut
przetwarzania informacji i bada reprezentacje uzywane przez umyst przy tworzeniu
modelu $wiata. Procesy przetwarzania informacji sgq czesciowo niezalezne od fizycznego
substratu, za pomocg ktérego sg realizowane. Natura postuzyta sie zwigzkami wegla by
na drodze ewolucji stworzy¢ modzgi, ktérych funkcjg sgq umysty. Cziowiek postuzyé sie
moze krzemem by stworzy¢ sztuczne umysty przetwarzajgce informacje w podobny
sposob, co nasze.

Takie ujecie kognitywistyki stanowito bez watpienia postep w stosunku do ujecia
behawiorystycznego. Do ostatecznego odrzucenia behawioryzmu przyczynita sie rowniez
lingwistyka. W szczegodlnosci badania Noama Chomskiego pokazaty, iz subtelnosci
dotyczgce rozumienia jezyka nie mozna zrozumie¢ bez modelu opartego na przetwarzaniu
informacji. Rozpoczeto poszukiwanie uniwersalnych regut (ukrytej, gtebokiej gramatyki)
rzadzacych rozumieniem jezyka naturalnego. Wszystkie te tendencje doprowadzity do
wyodrebnienia sie psychologii kognitywnej od innych dziatbw psychologii. Pierwszy
podrecznik pod tytutem “Psychologia poznawcza”, napisany przez Ulrica Neissera, pojawit
sie w 1967 roku. Pierwsze pismo o nazwie “Cognitive science” powstato dopiero w 1976
roku. W tym czasie rozpoczeto regularne organizowane interdyscyplinarnych konferencji w
tej dziedzinie. W napisanym w 1976 roku artykule “Informatyka jako badania empiryczne”
Allen Newell do spdétki z Herbertem Simonem jasno przedstawili program badawczy
kognitywistyki. Umyst jest w ich ujeciu systemem kontrolnym okreslajacym zachowanie sie
systemu w jego skomplikowanych oddziatywaniach ze $rodowiskiem. Umyst dostarcza
réznorakich funkcji okreslajgcych odpowiedzi organizmu na sytuacje srodowiska. Dla
kazdej sytuacji (lub dla kazdego typu sytuacji) odpowiedzi te mogag by¢ rézne, zalezne nie
tylko od aktualnego stanu srodowiska, ale i od historii poprzednich oddziatywan. Jezyk
systeméw kontrolnych pozwala przypisa¢ im pewne cele. Realizacja tych celéw wymaga
posiadania wiedzy. Umyst jest systemem kontrolnym posiadajgcym liczne cele i
wykorzystujgcym szerokg wiedze. Systemy mozna opisywacé na réznych poziomach, od
sktadu molekularnego substancji z ktérej sg fizycznie zrobione do poziomu organizacji ich
zachowania. Mowigc o zachowaniu uzywamy jezyka intencji, celdw, wiedzy. Na poziomie
programu mowimy o instrukcjach, na poziomie sprzetowym méwimy o zachowaniu sie
sterowanych urzadzen, na poziomie opisu fizycznego o ich witasnosciach fizycznych.
Poziom funkcjonalny opisu organizacji i zachowania jest wedtug kognitywistéw poziomem
intencjonalnym. Rézne systemy intencjonalne redukujg sie na réznych poziomach do
poziomu molekularnego opisywanego przez prawa fizyki. Kazdy z tych pozioméw rézni sie
jakosciowo od siebie. Poziom intencjonalny jest po prostu jednym z poziomow opisu
systemow dziatajgcych w oparciu o wiedze.

Takie ujecie kognitywistyki, dominujgce przez 20 lat, mozna nazwac¢ klasycznym.
Pomniejszato ono role rzeczywistych proceséw neurofizjologicznych zachodzacych w
moézgu. Po raz drugi to wtasnie lingwistyka przyczynita sie w znaczniej mierze do
ujawnienia ograniczen ujecia kognitywistyki opartego na przetwarzaniu informaciji. Okazato
sie, ze bardzo trudno jest zrobi¢ dobre programy do analizy jezyka naturalnego. Jest to
jedno z najwazniejszych, a zarazem najtrudniejszych zadan sztucznej inteligencji.
Trwajacy 12 lat japonski program budowy komputeréw piatej generacji, oparty na
klasycznym podejsciu do kognitywistyki, nie przynidst oczekiwanych rezultatow. W coraz
wiekszym stopniu zaczeto docenia¢ role moézgu i ciata jako maszynerii implementujacej



algorytmy zachowania. Nawet stosunkowo proste programy analizujgce sens zdan musza
odwotywac sie do modelu ciata, ktéry pozwala na ustalanie relacji czasoprzestrzennych.
Reprezentacje, nadajgce sens symbolom, wynikajg przede wszystkim z naszej budowy
biologiczne;.

Badania nad mozgiem liczg sobie okoto 100 lat. Jeszcze w 1873 roku Sir John Ericksen,
brytyjski chirurg krolewski stwierdzit: “Zotadek, klatka piersiowa i mézg bedg na zawsze
zamkniete przed penetracjg madrego chirurga”. Przed wojng badano w zasadzie
najprostsze odruchy (szkota Pawtowa, amerykanscy behawiorysci). Nestorem fizjologow
mozgu w Polsce byt Jerzy Konorski, uczony swiatowej stawy, wspotpracownik Pawtowa.
Jeszcze wczesniej dziatat Adolf Beck, ktory w pracy doktorskiej z 1890 roku opisat jako
pierwszy czynnosc elektryczng mézgu, znang obecnie jako czynno$¢ EEG (jego praca nie
wptyneta jednak na rozwdj nauki).

Neurofizjolodzy usitujg opisa¢ nasz “hardware poznawczy” na dos¢ prymitywnym
poziomie, psycholodzy na poziomie bardzo wysokim. Jakie obszary lezg pomiedzy tymi
dwoma skrajnosciami? Prof. Zernicki, neurofizjolog, napisat: “Czynnosci psychiczne, ktére
niewatpliwie sg zwigzane z pracg moézgu, stanowig dla fizjologa do tej pory catkowitg
zagadke. Nie potrafimy w tej chwili nawet wyobrazi¢ sobie mechanizmu ich
powstawania. ... osiggniecie celu ostatecznego jest mato prawdopodobne.” Podzielam ten
pesymizm: nie wydaje sie by metody neurofizjologiczne daty nam zrozumienie dziatania
umystu, tak jak badanie reakcji telewizora przy znieksztatceniach sygnatu i pomiary
pragdow powierzchniowych na obudowie niewiele nam powiedzg o jego konstrukcji. By
zrozumie¢ dziatanie urzgadzenia technicznego musimy je zbudowaé¢é od nowa.
Modelowanie uktadu nerwowego daje nam takg mozliwosc.

Kongres Stanéw Zjednoczonych docenia problem badan nad mézgiem i dlatego ogtosit
ostatnia dekade XX wieku Dekadg Moézgu. Prezydent Bush odczytat proklamacje
zaczynajgca sie od stow:

Trzyfuntowa masa komodrek nerwowych i ich wypustek, kierujgca naszymi
dziataniami, jest najwspanialszym, a zarazem najbardziej tajemniczym, produktem
aktu stworzenia.

Postepy neurobiologii w ostatnich latach sg ogromne, coraz wiecej wiemy o biochemiczne;j
strukturze uktadu nerwowego, o roli czynnikédw genetycznych w rozwoju mdzgu i ich
wptywie na choroby uktadu nerwowego. Polska ma piekne tradycje w badaniach
neurofizjologicznych (Instytut Nenckiego istnieje od ponad 70 lat, szkofa neurofizjologii
prof. Jerzego Konorskiego znana jest szeroko na $wiecie), neurobiologicznych,
neurofarmakologicznych, neuropatologicznych i neurochemicznych, lecz wielkie braki w
badaniach nad sztuczng inteligencjg i komputerowym modelowaniem uktadu nerwowego.
Dziedziny te nie sg wcale wymieniane ws$rod nauk wchodzacych w sktad polskiego
programu badan nad mézgiem. W Polsce pierwsza konferencja na temat sieci
neuronowych odbyla sie w 1994 r, ale niewielu jest badaczy =zainteresowanych
komputerowymi modelami dziatania moézgu, wiekszos¢ prac w dziedzinie sieci
neuronowych dotyczy raczej zastosowan technicznych uktadow neuropodobnych.
Tymczasem witasnie komputerowe podejscie do badania dziatania mdzgu, znane pod
nazwg “computational cognitive neuroscience”, czyli “obliczeniowych neuronauk
kognitywnych”, wydaje sie najbardziej obiecujgce. Nie uwzglednia ono niektorych
szczegotowych zjawisk zwigzanych z pracg mozgu cztowieka czy zwierzat, np. procesow
genetycznych lub niektorych zjawisk bioelektrycznych, daje jednak nadzieje na
zrozumienie planu catosci, na wylonienie sie nowej jakosci z organizacji elementow
neuronowych potgczonych w podobny sposéb, jak ma to miejsce w prawdziwym mozgu.



Kognitywistyka zajmuje sie wszystkimi zjawiskami dotyczgacymi umystu, szczegodlnie
zagadnieniami dotyczacymi sposobu postrzegania bodzcéw i oddziatywania umystu ze
Swiatem i innymi umystami. Zwykle wymienia sie pie¢ nauk o podstawowym znaczeniu dla
zrozumienia umystu: s to pewne dziaty psychologii, sztucznej inteligenciji,
psycholingwistyki, nauk o mézgu oraz filozofii kognitywnej (filozofii umystu). Mozna do nich
doda¢ antropologie, psychofizyke, lingwistyke komputerowa, sztuczne zycie (artificial life),
sieci neuronowe, algorytmy ewolucyjne, komputerowe widzenie (computer vision) i wiele
innych gatezi nauki. Na rysunku przedstawitem niektore z zasilajgcych kognitywistyke
dziedzin nauki. Psychologia poznawcza (cognitive psychology) jest najbardziej znang z
tych nauk. Nauki te wywodzg sie rowniez z wielkiej tradycji filozoficznych dociekan
dotyczacych natury umystu, takich jak kwestia wolnej woli i stosunku ciata do umystu.
Celem nauk poznawczych jest zrozumienie, w jaki sposéb poznajemy Swiat, jakie sg
mechanizmy rozumowania i tworzenia wewnetrznych modeli swiata, jakie sg podstawy
neurobiologiczne tych mechanizmow, jak je modelowaé matematycznie i symulowaé przy
pomocy komputerdw.

Czy kognitywistyka nie jest po prostu zbiorem wiadomosci z réznych dziedzin? Czy
naprawde jako gataz nauki kognitywistyka ma swojg unikalng tozsamosc? Préba pewnej
syntezy wiadomosci z réznych dziedzin (nazywana przez niektérych badaczy “syntopiq”) i
tworzenie modeli umystu zgodnych z wiedzg dostepng z wszystkich zrodet jest gtdwnym
zadaniem kognitywistyki. Jest to zadanie bardzo trudne, jednakze fakt, ze szczegdtowe,
petne zrozumienie pojedynczej komorki czy nawet molekuty nie jest mozliwe nie oznacza,
iz nie mozna zrozumie¢ najwazniejszych koncepcji. Najlepsze osrodki naukowe w
dziedzinie kognitywistyki istniejg w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii. Struktura
badan naukowych w Europie nie sprzyja niestety badaniom interdyscyplinarnym.

Kognitywistyka: podstawowe problemy

Punktem wyjscia dla nauk kognitywnych jest analiza sposobu postrzegania swiata, proba
zrozumienia, co dzieje sie w umysle, gdy wykonujemy najprostsze czynnosci umystowe.
Czasami styszymy ogodlne pytania lub stwierdzenia dotyczace umystu - podobnie jak



kiedys pozornie gtebokie pytanie “czym jest zycie”? W dobie biologii molekularnej nie
zadajemy juz takich pytan. Pytanie “czym jest umyst” ma bardzo prosta, ale niezbyt
interesujgca odpowiedz: umyst jest tym, co robi mézg. W naukach o poznaniu stawia sie w
miare szczegotowe pytania probujac znalez¢ odpowiedzi zaréwno w oparciu o
mechanizmy funkcjonowania mézgu jak i modele dziatania umystu. Co witasciwie
usitujemy zrozumie¢? Co powinna wyjasni¢ empiryczna teoria umystu? W odczuciu
filozofow umystu przede wszystkim wielkie problemy podstawowe, do ktérych naleza:

1. Problem ciata i umystu: jaki jest stosunek materii do swiata ducha? Zagadnienie to
postawione zostato z cata ostroscig przez Kartezjusza. Z punktu widzenia
kognitywistyki jego naturalnym rozwigzaniem jest stwierdzenie: umyst jest funkcjg
mozgu, ma wiec inny status ontologiczny niz przedmioty materialne, chociaz jest
wytworem skomplikowanej organizacji materii.

1. Centralny Paradoks Poznania: jesli teoria uznajgca umyst za funkcje mézgu jest
stuszna to w jaki sposob symbole, idee, znaczenie, caty Swiat umystu wytoni¢ sie
moze z proceséw obliczeniowych wykonywanych przez mézg? Jest to w istocie
pytanie techniczne.

2. Problem nabierania znaczenia przez symbole w systemach formalnych: symbole
definiowane sg przez inne symbole, skad wiec w komputerach mogto by sie wzigé
“prawdziwe rozumienie”? Filozof amerykanski John Searle (1995) przedstawit ten
problem w postaci ciekawego paradoksu, zwanego “chinskim pokojem”.

3. Czym jest swiadomosc? Jak jg zdefiniowac? Samo pojecie Swiadomosci jest
wieloznaczne, ale wydaje sie, ze tkwi tu jakas zagadka - nie jest to jednak wcale
takie pewne.

4. Problem “jakosci” wrazen (qualia): wrazenie koloru czerwonego i zielonego rozni sie
czyms$ wiecej, niz tylko dtugoscig fali Swietlnej. Czym jest ta réznica? Czy
komputery lub inne systemy oparte na formalnym przetwarzaniu symboli bedg
mogty jq dostrzec?

5. Czy istnieje “wolna wola”, czy tez jesteSmy w swoich wyborach zdeterminowani
przez mechanizmy dziatania moézgu? Na szczescie nikt (oprocz zwolennikéw
astrologii) juz nie sadzi, ze przyroda dziata w mechanistyczny sposéb i nasze
wybory zdeterminowane sg przez potozenie gwiazd Ilub inne czysto
deterministyczne czynniki.

6. Trudnosci techniczne w budowaniu modeli umystu: symboliczne modele
rozumowania, uzyteczne w sztucznej inteligencji, nie majg nic wspolnego z
neurobiologig i nie nadajg sie do rozpoznawania struktur (np. rozpoznawania
obrazéw), swobodnego kojarzenia, generalizacji wiedzy. Sieci neuronowe trudno
natomiast zmusic¢ do logicznego dziatania i wyjscia poza proste skojarzenia.

7. W mdzgu nie udato sie znalez¢ okreslonego miejsca, ktére mozna uznac¢ za
siedlisko umystu. Rézne sygnaty zmystowe przetwarzane sg przez rozne, fizycznie
odrebne, struktury mézgu, sSwiadoma percepcja jest jednak spojna. Jak jest to
mozliwe? Ten problem ma charakter techniczny i symulacje niewielkich sieci
neurondw dostarczajg nam coraz wiecej przyktadow pokazujgcych, w jaki sposob
rézne struktury mozgu synchronizujg sie, osiggajagc wspolny dynamiczny stan
globalny.

Niektérzy badacze uwazaja, ze sg to powazne problemy, lezagce u samych podstaw
kognitywistyki. Czy teoria umystu jest w ogéle mozliwa? Przy okazji recenzji nowej ksigzki
Rogera Penrose’a znany fizyk, prof. tukasz Turski, napisat niedawno o zrozumieniu
umystu: “...bardzo chce, by sie to nam nigdy nie udato” (Postepy Fizyki 1996). Bez
watpienia jest to pragnienie wielu ludzi, stad tak wielka popularnos¢ ksigzek, ktére usitujg
uzasadnic¢, ze umyst jest niezgtebiong tajemnicg a mozg jest tak skomplikowany, ze nic o



nim nie wiemy. Z tego powodu wielu ludzi nastawionych jest negatywnie do takich gatezi
nauki jak sztuczna inteligencja czy kognitywistyka (co nie przeszkadza im korzysta¢ z
opartych na wynikach badah w tej dziedzinie produktéw, na przyktad programow typu
Mathematica czy Maple, ktore przetwarzajg wyrazenia algebraiczne, a nie liczby). Osoby o
takim nastawieniu mylnie sadza, ze gtbwnym zadaniem tych dziedzin jest stworzenie
robota o ludzkiej inteligencji. Tymczasem oprécz wielkich problemoéw natury filozoficznej
jest mnoéstwo catkiem konkretnych zagadnien dotyczacych umystu, ktére chcielibySmy
zrozumieC i wykorzystaC w praktyce, zarowno w medycynie jak i w zastosowaniach
technicznych. Ponizej wymienitem niektére z nich.

Fakty dotyczace percepcji, np. zaleznosci psychofizyczne, percepcja czasu,
widzenie stereoskopowe, segmentacja obrazu.

Istnieje cata gatgz nauk kognitywnych, okreslana mianem “oddziatywanie cztowiek-
komputer” (Human-Computer Interaction, lub w skrocie HCI), ktérej zadaniem jest
zrozumienie ograniczen w szybkosci i doktadnosci reakcji cztowieka obstugujgcego
skomplikowang aparature, np. pilota odrzutowca. Powstaty juz programy symulujgce takie
oddziatywania, pozwalajgce przewidywac btedy (np. nacisniecie niewlasciwego przycisku
lub niezauwazenie sygnatu ostrzegawczego), jakie moga zrobic ludzie w warunkach stresu
lub pospiechu. Programy te sg wynikiem integracji wiedzy psychologicznej z rezultatami
badan nad mozgiem, dzieki ktorym uwzgledniono szczegoty mechanizméw przetwarzania
danych zmystowych i mozliwosci motoryczne cziowieka. Wyniki badan w tej dziedzinie
przyczyni¢ sie mogg do opracowania lepszych interfejséw programow komputerowych i
bardziej ergonomicznych urzadzen technicznych.

Analizg obrazu zajmuje sie dziedzina okreslana jako “komputerowe widzenie” (computer
vision). Zagadnienia catkiem naturalne dla mozgow zwierzat i ludzi sg z matematycznego
punktu widzenia Zle okreslone i nie mozna podac efektywnych algorytméw pozwalajgcych
na ich rozwigzanie. W dalszym ciggu programy komputerowe nie potrafig dobrze
rozpoznaé obiektow (ludzi, twarzy, przedmiotow) widzianych przez kamere. Wiemy jednak
coraz wiecej o mechanizmie widzenia u cziowieka. W szczegdlnosci zrozumienie
mechanizméw widzenia stereoskopowego spowodowato pojawienie sie na rynku ksigzek z
cyklu “Magiczne oko”, prezentujgcych w powtarzalnych wzorach lub pozornym chaosie
ukryte, tréjwymiarowe motywy. Algorytmy tworzenia takich obrazéw sg obecnie dobrze
znane.

Ztudzenia optyczne i akustyczne: maskowanie bodzcow, metakontrast,
interferencje Stroop'a ... Skad sie biorg iluzje malarskie i ztudzenia optyczne?

Wkraczamy tu bezposrednio w zagadnienia rekonstrukcji rzeczywistosci przez umyst
cztowieka z docierajgcych do niego danych zmystowych, w szczegdlnosci wizualnych.
Typowe przykiady iluzji zwigzanych 2z rekonstrukcjg tréjwymiarowych obiektow z
dwuwymiarowych rysunkéw znalez¢ mozna na obrazach Mauritisa Eschera: niemozliwe
figury geometryczne, woda ptyngca pod gére ... Wystarczy popatrze¢ przez minute na
ptyngca wode (moze to by¢ woda z kranu, chociaz wodospad jest lepszy) by odnies¢
wrazenie, ze skaty lub $ciany faluja.

Jednym z najbardziej zdumiewajgcych zjawisk jest “kolorowy efekt Phi”. Wiadomo, ze
zapalanie swiatetek umieszczonych w niewielkiej odlegtosci od siebie wywotuje wrazenie
ruchu (jest to czesto wykorzystywane w reklamie). Jesli ustawiC blisko siebie dwa
migajace swiatta i ustali¢ czas trwania kazdego z btyskéw na 150 milisekund, z przerwg 50
milisekund po pierwszym btysku i dtuzszg przerwg (rzedu sekundy) po drugim btysku, to
bedziemy mieli wrazenie przesuwania sie btysku pierwszego swiatta w strone drugiego.
Jesli Swiatetka majg dwa kolory, np. zielony i czerwony, to bedzie sie nam wydawac, ze do
potowy odstepu miedzy swiattami widzimy czerwony kolor, a potem nagle pojawia sie kolor
zielony. Jednak moment powstania wrazenia koloru zielonego przypada na srodek 50-
milisekundowej przerwy, gdy zielone Swiatto jeszcze sie nie zapalito! Przebiega to tak,



jakbysmy obserwujac $wiatto czerwone juz widzieli to, co pojawi sie dopiero za utamek
sekundy, czyli zielone Swiatto na prawo od czerwonego. Jesli wrazenie zielonego koloru
pojawia sie dopiero po zapaleniu zielonego Swiatta, to w jaki sposdb mozemy widzie¢
zielone $wiatto w potowie drogi, a wiec w przesztosci?

Swiadome wrazenia sg wynikiem cato$ciowej syntezy obrazu, integrujgcej przesztosé i
przysztos¢ w okienku czasowym rzedu 0,1-0,2 sekundy. Wyjasnienie tego efektu nie jest
trudne jesli wiemy, w jaki sposdb powstajg wrazenia koloru i ruchu: w mézgu analizowane
sg one osobno, w dwdch niezaleznych obszarach nalezgcych do kory wzrokowej; dany
obszar po wzbudzeniu pozostaje aktywny przez utamek sekundy, stad odebrane wrazenia
koloru a potem ruchu zlewajg sie w jedno. W okienku czasowym rzedu 1/5 sekundy
kolejnos¢ zdarzen nie ma znaczenia.

Stany wewngtrzne Zielony

Istnieje akustyczna analogia tego zjawiska, w ktérej ciggty ton przerywa sie na kilkaset
milisekund. Jesli przerwa zostanie zastgpiona przez biaty szum mamy wrazenie ciggtosci
tonu styszanego na tle szumu. Jesli jednak po skonczeniu szumu ton nie pojawia sie,
mamy wrazenie urywania sie¢ tego tonu juz w momencie pojawienia si¢ szumu. To, co
styszymy, zalezy wiec od tego, co stanie si¢ w najblizszej przysztosci, przynajmniej w skali
utamkoéw sekund. Swietne przyktady tego zjawiska znalezli lingwisci: jesli poczatek wyrazu
zastgpimy szumem to wyraznie styszymy brakujgce pierwsze litery wyrazéw, rozne w
zaleznosci od nastepujgacego po nich tekstu. Niestety nie znalaztem dobrego polskiego
przyktadu tego zjawiska. W jezyku angielskim mozna tu podacC cztery zdania majgce
0golny schemat (Anderson 1990)

“It was found that the...eel is on the ...” (stwierdzono, ze ...eel jest na ...)

W zaleznosci od ostatniego stowa zdania styszy sie wyraznie brakujacy poczatek! Na
przyktad styszymy zdania: “peel is on the orange” (skorka jest na pomaranczy), “wheel is
on the wagon” (koto jest na wozie), “heel is on the shoe” (obcas jest na bucie) lub “meal is
on the table” (positek jest na stole). Nasze wrazenia, to co pojawia sie¢ w naszym umysle,
nie jest wiec tylko wynikiem sygnatéw zmystowych dochodzgacych do nas w danym
momencie, lecz jest wynikiem procesow trwajacych okoto 1-3 sekund, nadajacych
sensowng interpretacje zdarzeniom zachodzgcym w krétkim odcinku czasu.

Zdolnosci lingwistyczne, reprezentacje mentalne, skojarzenia.

Co pojawia sie w naszym umysle, gdy czytamy jakies stowo, np. “jeden”? W jaki sposob
reprezentujemy proste pojecia, takie jak liczby? Czym jest nasz obraz $wiata? Koncepcje
dualistyczne w filozofii umystu wywodzg sie od Kartezjusza: istnieje Swiat ducha,
catkowicie niezalezny od sSwiata materii (Kartezjusz twierdzit, ze duch kontroluje ciato
przez przysadke moézgowaq). Préba zrozumienia takich pojec jak “duch” prowadzi prosto do
dyskusiji filozoficznych toczacych sie intensywnie od wielu lat. Na okreslenie naszego
prywatnego Swiata wewnetrznego, w ktéorym kazdy jest swoim wilasnym rezyserem,
wprowadzono pojecie “teatr Kartezjanski’. W jezyku angielskim “to make up my mind”
(dostownie: utozy¢ swoj umyst) oznacza “zdecydowac sie”, natomiast “to make up my bed”
to “poscieli¢ t6zko”. W obu przypadkach mamy analogiczne dziatanie, cho¢ w pierwszym
odbywa sie ono w przestrzeni umystu a w drugim w przestrzeni fizycznej. Odpowiedz na



proste pytanie, np. “Jak dojecha¢ do dworca?”, wymaga wizualizacji drogi, rodzaju
myslowej reprezentacji pewnych cech budynkéw, drogi, wyobrazenia i przektadu na stowa.
Zadajac pytanie: “co bedziesz jutro robi¢?” wywotujemy u swojego rozméwcy rézne
procesy myslowe i wyobrazenia.

Co dzieje sie w naszym umysle przy ttumaczeniu z obcego jezyka? Zahaczamy tu o
kwestie uzywania jezyka i sposobu budowy poprawnych gramatycznie zdan na podstawie
poje¢, ttumaczenie bowiem nie polega na znajomosci stow i przektadzie stowa po stowie,
lecz na zrozumieniu zdania w jezyku wyjsciowym, a wiec na odniesieniu sie do pewnej
wewnetrznej reprezentacji wiedzy, i utworzeniu nowego zdania opisujgcego ten stan
wewnetrzny. Najtatwiejsze do ttumaczenia sg zwroty idiomatyczne, gdyz zwroty wymagajg
jedynie prostych skojarzen stownikowych. W jaki sposob rozwigzujemy krzyzoéwki,
zgadujemy stowa? Niektére skojarzenia sg proste, inne bardzo zawite. Proste krzyzéwki
pytaja o nazwy rzek lub nazwiska stynnych postaci; nietrudno jest napisaC program
komputerowy, ktory pomaga rozwigzywac¢ krzyzowki i zawiera odpowiednie skojarzenia.
Na czym jednak polega rozumienie analogii, np. zotgdz do debu ma sie tak jak niemowle
do ...7 Rozumienie analogii jest jedng z najtrudniejszych rzeczy do symulowania przy
pomocy komputeréw. Wymaga to znalezienia relacji dla pierwszej pary (a moze by¢ ich
wiele), ktérg da sie zastosowac do drugiego elementu, w ktérym nalezy dobrac pojecie do
pary. Jak rozpoznajemy kategorie, np. co nie nalezy do serii: roza, lilia, kartofel, tulipan...?
Jest to stosunkowo proste zagadnienie z punktu widzenia formalizacji, ale jak robi to
cztowiek? Nie mamy przeciez uporzgdkowanych encyklopedycznie i systematycznie pojec
w naszych gtowach, nie jest to zresztg mozliwe.

Rozumienie historyjek wymaga wyobrazenia sobie sytuacji (dopetnienia wielu
niewiadomych). Jest to jedna z najczesciej spotykanych aktywnosci umystowych.
Styszymy jakas historie i rozumiemy o co chodzi. Jaki byt numer telefonu Wtadystawa
Jagietty? Skad wiemy, ze to absurdalne pytanie? Znowu powracamy do kwestii modelu
myslowego. Mamy pewne wyobrazenie o Swiecie, zarbwno w sensie przestrzennym,
zwigzane z naukg geografii, ogladaniem map, podrézowaniem, jak i w sensie uptywu
czasu, zwigzane z historig. Umieszczamy Jagiette w catkiem innych obszarach przestrzeni
naszych wyobrazen niz telefony. Jak umyst to robi? Jesli prébujemy to zapisa¢ w formie
komputerowego programu to okazuje sie natychmiast, ze zaktadamy milczaco wiele
“oczywistych” rzeczy, dopetniamy sobie szczegoty i dzieki temu styszane czy czytane
historie nabierajg sensu. Juz Platon zastanawiat sie nad tym problemem: wydaje sie, ze
zdobywamy wiecej wiedzy niz mozna by sie doszuka¢ w dochodzgcych do nas
informacjach. Kazde nowe pojecie ustawiamy w relacji do wielu innych w swoim
wewnetrznym modelu sSwiata. Analiza tekstow w jezyku naturalnym to w dalszym ciggu
staba strona programéw komputerowych, bo trudno jest stworzy¢ szczegdtowy model
Swiata.

Tysigce obserwacji z psychologii poznawczej, np. dotyczacych pisania na
maszynie czy praw dotyczacych szybkosci uczenia sie.

Sa to dobrze opisane i zdefiniowane zagadnienia, psycholodzy zebrali wiele wiarygodnych
danych eksperymentalnych, a ich wyjasnienie wymaga stworzenia teorii taczacej
zachowania motoryczne z przetwarzaniem sygnatow zmystowych. Na ile sprawnie
mozemy wykonywac¢ pewne czynnosci? Uczac sie jakiej§ nowej czynnosci, np. jazdy
samochodem czy gry w tenisa, poczatkowo musimy swiadomie zwréci¢ uwage na kazdy
szczegot, lecz po diuzszym okresie treningu mozemy dziataC sprawnie bez angazowania
Swiadomosci. W jaki sposob przebiega ten proces i co dzieje sie wowczas w mozgu?
Wiadomo, ze w wykonywaniu dobrze wyuczonych czynnosci biorg udziat zlokalizowane
grupy neuronow, ale jak procesy swiadome, zwigzane z pracg duzych obszaréw moézgu
(dynamika globalng), przechodzg w procesy nieswiadome, zwigzane 2z pracqg
Zlokalizowanych grup neuronéw? Zrozumienie tych zagadnien jest bardzo wazne z punktu
widzenia symulowania inteligencji (budowy sztucznych sieci neuronowych wykazujgcych



podobne umiejetnosci).

Co jest podstawg myslenia sekwencyjnego, rozumowania i podejmowania
decyzji?

Wiekszos¢ ludzi ma marzenia na jawie, wpada w strumien mysli, ktéry najczesciej nigdzie
nie prowadzi, gdyz bardzo rzadko sytuacje, z ktérymi mamy naprawde do czynienia, majq
cokolwiek wspolnego z tymi, ktére sobie wyobrazamy. Symulacja takiego zachowania jest
prosta. Czasami jednak prowadzimy rozumowanie docierajac do jakiego$ celu. W jakim
stopniu myslenie opiera sie na logice a do jakiego stopnia konieczne jest zaangazowanie
emocjonalne? Jak stosujemy indukcje i tworzymy uogdlnienia? W jaki sposob
podejmujemy decyzje i czemu sg one czesto tak irracjonalne? Czym jest myslenie tworcze
i jak je zrealizowaC za pomocag programow komputerowych? Czym rézni sie myslenie
dorostych od myslenia dzieci? Czy mozna sie nauczy¢ sprawnego myslenia?

Badanie neurobiologicznych podstaw myslenia jest wyjatkowo trudne, gdyz rezultaty
uzyskiwane w badaniach nad zwierzetami sg mato przydatne dla zrozumienia sposobu
dziatania mézgu cziowieka. Rozumowanie systemdéw eksperckich czesto przebiega w
dos¢ odmienny sposdb od rozumowania cziowieka. Z obserwacji sposobow
rozwigzywania problemow testowych dowiedzielismy sie wiele na temat procesow
myslenia u ludzi. Teorie myslenia testowaé mozna przy pomocy programéw
komputerowych modelujagc np. sposéb uczenia sie tabliczki mnozenia przez dzieci,
poczatkowe etapy gry w szachy czy dowodzenie twierdzen przez matematykéw. Nadal
jednak nie mamy programéw wykazujacych przy rozwigzywaniu zadan tyle inwencji, co
dobry student. Czy mozna skorzysta¢ z wynikdw badan nad psychologig myslenia by
stworzy¢ lepsze systemy eksperckie?

Rézne rodzaje pamieci.

Mamy pamieé krotkotrwatg (roboczg), dtugotrwatg pamie¢ semantyczng i epizodyczna,
pamie¢ umiejetnosci i inne rodzaje pamieci. W ktdrg strone otwieraty sie drzwi w domu
rodzinnym? Wymaga to przypomnienia sobie catosci sytuacji: podchodze do drzwi i
pociggam czy pcham? Czesto sytuacje catosSciowe przywotywane sg do pamieci przez
zapachy, ktére pobudzajg znaczng czes¢ kory mozgowej. Istnieje pamieé umiejetnosci,
ruchow ciata, gtebsza niz pamie¢ werbalna. Sprébujmy sobie na przykiad przypomniec i
opisa¢ w stowach, w jaki sposéb zawigzujemy sznuréwki.

Czym rdéznig sie rozne rodzaje pamieci od siebie? Czy w ich kodowaniu biorg udziat ré6zne
struktury mézgu i ktore to struktury? Mamy przynajmniej dwa niezalezne mechanizmy
kodowania pamieci, w strukturze moézgu zwanej hipokampem i w korze mézgu. Dlaczego
istniejg takie dwa mechanizmy? Skad bierze sie reguta 7+2 dotyczaca pamieci roboczej -
pamietamy przez okres kilkunastu sekund okoto siedmiu rzeczy (przypadkowych cyfr, stow
czy widzianych przedmiotow). Na czym polega Deja Vu, James Vu i inne rodzaje zaburzen
pamieci? Skad sie biorg rézne rodzaje amnezji? Jak powstrzymaé procesy degeneracji
pamieci u cztowieka? W jaki sposéb moze dojs¢ do powstania fatszywych sladéw pamieci,
nie majgcych nic wspolnego z rzeczywistymi przezyciami? Czy techniki mnemotechniczne
sq istotnie przydatne?

Stadia rozwoju umystu.

Bez zrozumienia drogi rozwoju trudno jest zrozumieé strukture umystu konkretnej osoby.
Umyst niemowlecia i dziecka rézni sie od umystu cztowieka dorostego. Proces rozwoju
umystu, pojawiania sie réznych zdolnosci umystowych moze nam wiele powiedzieC o
mechanizmach dziatania umystu. Jednoczesnie jest rzeczg bardzo wazng, by umiec
Sledzi¢ przebieg tego procesu u dzieci i interweniowaC dostatecznie wczesnie w
przypadku zaburzenh rozwoju. Jakie stadia rozwoju mozna wyrdznic i jakie sg zagrozenia
rozwoju umystu na roznych etapach? Zrozumienie na czym polega nauka chodzenia,
mowienia i rozumienia mowy, rozpoznawania przedmiotow, jest bardzo wazne dla robotyki



i sztucznej inteligencji. Jak rozwijajg sie takie abstrakcyjne koncepcje jak pojecie liczby i
dziatah arytmetycznych?

Zwiagzek stanéw moézgu ze stanami umystu.

Jest sprawg bezsporna, ze stany moézgu wywotujg stany umystu i odwrotnie. W jaki jednak
spos6b mozna to opisac? O pewnych procesach tatwiej jest méwi¢ w terminach
psychologicznych — nawet neurofizjolodzy nie zadajg pytan w rodzaju: “jak tam
pobudzenie bocznej czesci Twojego podwzgdrza” by okresli¢ stopien przyjemnosci jakiej
doznajemy. O innych procesach, wynikajacych z rzadko spotykanych uszkodzen mézgu i
prowadzgcych do dziwnych zachowan, wygodniej jest moéwi¢c w terminach
neurofizjologicznych. Jak wprowadzi¢ przyblizenia do opisu funkcjonowania mézgu, ktére
pozwolg dostrzec te cechy jego dziatania, ktére bedzie mozna bezposrednio zwigzac ze
stanami umystu? Czy mozna zdefiniowaé przestrzenie psychologiczne, w ktérych
zachodzg subiektywnie przezywane stany umystu i czy mozna znalezé jakie$S prawa,
rzadzace ewolucjg zdarzen w takich przestrzeniach?

Intuicja i logika.

Czym jest intuicja i na czym polega myslenie intuicyjne? Problem ten czesto niestusznie
kojarzony jest z postrzeganiem pozazmystowym. Opieramy sie na intuicji wtedy, gdy nie
potrafimy podac¢ logicznej przyczyny podejmowanych decyzji. Czy decyzje intuicyjne
podejmowane sg przypadkowo, czy tez jest w tym jakas gtebsza madrosc¢? Psychologia
prawie nie zajmuje sie zagadnieniami intuicji. Tymczasem z punktu widzenia modeli
umystu zagadnienie to wydaje sie zrozumiate. Wigze sie ono z rozréznieniem pomiedzy
kategoryzacjg opartg o logiczne reguty, pozwalajgce w prostych przypadkach odréznia¢ od
siebie postrzegane struktury, i kategoryzacjg opartg na podobienstwie do juz widzianych
przypadkow, ktore na skutek niezbyt precyzyjnego kodowania w mézgu tworzg prototyp
jakiej$ kategorii. Intuicja opiera sie na doswiadczeniu, ktore potrzebne jest do utworzenia
sie takiego rozmytego prototypu sytuacji. Brakuje jednak badan potwierdzajgcych taki
model intuicji.

Postrzeganie swiadome i nieSwiadoma recepcija.

Jakie sg ewolucyjne zalety Swiadomego postrzegania, jaki jest zwigzek swiadomosci z
procesami zachodzgcymi w mozgu? Swiadomos¢ pozwala nam odczuwaé znaczenie
stow, nadaje jakosci odczuwanym przez nas wrazeniom, ma charakter subiektywny.
Dlaczego powstata i czym jest sSwiadomos$c¢? By unikng¢ dyskusji na tak ogdlne pytania
nalezy skupi¢ sie nad badaniem dlaczego i ktére procesy sg wykonywane w sposob
nieSwiadomy, a ktére w swiadomy. Tylko bardzo nieliczne wrazenia odbierane przez
nasze zmysty postrzegane sg $wiadomie i pojawiajg sie jako tre$¢ naszego umystu. Jakie
procesy muszg zaj$¢ w mozgu, by pojawity sie Swiadome wrazenia?

Jak to mozliwe, by ludzie po utracie wzroku lub paralizu znacznej czesci nie zdawali sobie
z tego sprawy i wymyslali skomplikowane historie (konfabulacje) dla wyjasnienia
niezdolnosci do wykonywania czynnosci wymagajacych wzroku lub zdolnosci do ruchu?
To zdumiewajace zjawisko pokazuje do jakiego stopnia “wewnetrzne przekonanie”, ktére
jest silng motywacjg dziatania wielu ludzi moze by¢ catkowicie btedne.

Stany swiadomosci.

Sama klasyfikacja stanéw swiadomosci jest do dzisiaj sprawg sporng. Sen okazat sie nie
jednym, ale przynajmniej piecioma réoznymi (z punktu widzenia aktywnosci elektrycznej)
stanami moézgu. Czy po przebudzeniu stan mojego umystu jest taki sam jak stan innych
umystow czy tez normalny sposéb przezywania jawy u réznych ludzi tez jest odmienny,
podobnie jak rézni¢ sie mogq stany ich umystow w réznych stadiach snu? Niewatpliwie
specyficznym stanem swiadomos$ci sg marzenia na jawie, mamy stan hipnotyczny, stan
zombi i inne, egzotyczne stany umystu zaburzonego dziataniem Srodkow
farmakologicznych. Czy istniejg “wyzsze stany umystu”, o ktérych mowig na przyktad



jogini? Czy mozliwy jest rozwéj Swiadomosci?
Problem osobowosci.

Wiele zaburzen psychiatrycznych dotyczy osobowosci. Czym z punktu widzenia procesow
zachodzacych w mozgu jest osobowosé? Czy uzywane przez psychologéw pojecia dajg
sie powigza¢ z zachodzacymi w moézgu procesami? Czy pojecia takie jak ego mozna
zdefiniowaé w oparciu o neurodynamike, czy tez sg to pojecia nieprzydatne dla teorii
umystu, podobnie jak bardzo wazne kiedys pojecie eteru okazato sie nieprzydatne dla
zrozumienia fizyki. W jaki sposéb dochodzi do powstania osobowosci, jakie sg etapy
rozwoju ego i na czym polega rozczepienie jazni, spotykane przede wszystkim w mtodym
wieku? Czy oddziatywanie psychoterapii da sie powigza¢ z opisem procesow
zachodzacych w mézgu? Jak stany umystu zmieniajg nasze moézgi?

Zjawiska psychiatryczne.

W tak skomplikowanej maszynerii, jakg jest mdzg, moze sie wiele popsuc. Klasyfikacja
choréb psychiatrycznych, zawarta w podreczniku “Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders”, zajmuje prawie 900 stron, obejmujgc zaréwno subtelne zaburzenia,
aleksje i dysleksje, typowe zaburzenia i choroby, takie jak stany lekowe, schizofrenia czy
demencje starcze, do egzotycznych zjawisk psychiatrycznych, takich jak slepota
histeryczna. Niektore z nich majg dobrze zrozumiate przyczyny zwigzane z brakiem
réownowagi biochemii mézgu lub uszkodzen réznych struktur mézgu, inne sg wcigz trudne
do zrozumienia.

Skad biorg sie halucynacje? Czy normalny cztowiek moze doznawac¢ halucynacji? Czemu
treS$¢ halucynacji u réznych ludzi jest stosunkowo uboga, pojawiajg sie najczesciej te same
tematy? Petne zrozumienie tego problemu wymaga dobrego modelu umystu. W ostatnich
latach komputerowe modele pamieci w psychiatrii pozwolity na zrozumienie pewnych
aspektdw demencji i strategii moézgu probujgcego przeciwdziataé degeneracji pamieci,
pojawiania sie pozornych wspomnien ztozonych z kombinacji znanych elementow oraz
pewne zrozumienie efektéw braku synchronizacji pracy roznych struktur moézgu ze soba.

Uczucia: bdl, przyjemnosc, radosc¢ ...

Nasze zycie jest w znacznej mierze kontrolowane przez uczucia i emocje. Wiadomo, ze
draznienie niektorych czesci mézgu wywotuje takie uczucia jak strach, przyjemnosc¢ czy
wstret. Dlaczego tak sie dzieje? Nie wydaje sie by model komputerowy tych struktur po
pobudzeniu prowadzit automatycznie do powstania uczu¢. Uczucia zwigzane sg nie tylko
ze stanem mozgu, ale ze stanem catego organizmu, uktad nerwowy wspétdziata tu z
uktadem hormonalnym. Odkryto Scisty zwigzek uktadow odpowiedzialnych za ekspresje
emocji (np. ciata migdatowatego) z obszarami mdzgu odpowiedzialnymi za planowanie i
subtelne formy zachowan w kontekscie spotecznym (np. ptatami przedczotowymi). W jaki
sposob uwzgledni¢ uczucia w teorii umystu?

Czym jest humor?

Na czym polega poczucie humoru i dlaczego jedni ludzie je majg a inni nie? Humor moze
by¢ specyficzny dla danego narodu, nie kazdego smieszy to samo, a co jednych $mieszy
u innych wywotuje jedynie politowanie. Ogdlnie jednak biorgc istnieje cos$ takiego jak
poczucie humoru, cho¢ trudno to zdefiniowa¢. Badania nad humorem poczyniono ostatnio
spore postepy. Opracowano kilka teorii humoru, wigzac sktonno$¢ do $miechu z
pobudzeniem pewnych struktur w mozgu. Na temat humoru organizuje sie
miedzynarodowe konferencje, wydawane jest naukowe pismo “Journal of Humor
Research”. By¢ moze doczekamy sie kiedys komputeréw obdarzonych poczuciem
humoru.

Percepcja estetyczna muzyki i sztuki.
Dlaczego muzyka tak mocno oddziatuje na nasz nastréj? Na czym polega percepcja dziet



sztuki? Czy komputery beda kiedykolwiek zdolne do dziatalnosci tworczej? Komputery sg
oczywiscie przydatne do analizy struktur przestrzennych czy dzwiekowych, ktére ludzie
uznajg za interesujgce. Korzystajac z wynikdéw takich analiz tworzyé mozna grafike czy
muzyke, ale trudno to zaliczy¢ do dziatalnosci tworczej komputerdw. Interesujgce efekty
daje sztuka genetyczna: nowe formy wizualne tworzg sie z czego$s podobnego do
“‘genomu”, a ludzie wybierajg te, ktoére im sie najbardziej podobajg. Genomy najbardziej
chwalonych obrazéw wykorzystywane sg do tworzenia nowego potomstwa i po kilku
pokoleniach otrzymuje sie bardzo atrakcyjne abstrakcyjne formy. Czy w ten sposéb mozna
bedzie nauczy¢é komputery estetycznego smaku? Na czym polega atrakcyjnosé obrazéw
takich matematycznych struktur jak fraktale?

Czy percepcja sztuki rzgdzag jakies uniwersalne zasady czy tez jest ona catkowicie
uwarunkowana przez wychowanie? Z uptywem lat obrazoburcze dzieta sztuki, wywotujace
jedynie smiech i gwizdy, stajg sie klasykg. Sg to bardzo subtelne zagadnienia,
wymagajgce nie tylko zrozumienia w jaki sposob mozg realizuje podstawowe funkcje
kognitywne, lecz rowniez zagadnien dotyczacych osobowos$ci, swiadomosci, wptywu
wychowania na percepcje i odczuwanie jakosci wrazen.

Wyjatkowe zdolnosci umystowe.

Dlaczego niektorzy ludzie majg wybitne zdolnosci muzyczne czy matematyczne? Czy
wigze sie to z budowg mozgu? Czy stymulacja ptodu lub niemowlecia istotnie wptywa na
podzniejsze zdolnosci dzieci? Jak silne moga by¢ czynniki genetyczne, na ile istotny jest
przebieg cigzy a na ile pdzniejszy rozwoj w stymulujgcym srodowisku?

Zdumiewajgce zdolnosci wystepujg czasem (cho¢ bardzo rzadko) u osob czesciowo
umystowo uposledzonych, nazywanych “idiot savants”. Sg to nie tylko wyjatkowe zdolnosci
pamieciowe (np. pamietanie catej ksigzki telefonicznej lub rozktadu jazdy autobuséw w
duzym miescie), ale i motoryczne (rzucanie pitkg czy kamieniem, zdolnos¢ do
nasladowania innych), muzyczne (odtwarzanie dtugich utworéw muzycznych po
jednokrotnym ustyszeniu) oraz matematyczne, np. zdolnos¢ do szybkiego wykonywania
obliczen na wielocyfrowych liczbach. W niektérych przypadkach zdolnosci takie
wyttumaczy¢ mozna nieustannymi ¢wiczeniami przy uzyciu technik mnemotechnicznych,
ale jak wytltumaczy¢ przypadek (O. Sacks, 1996) dwoch braci blizniakow zdolnych do
postrzegania 20-cyfrowych liczb pierwszych?

Zdolnosci parapsychiczne?

Wielu ludzi przejmuje sie bardzo rzekomymi paranormalnymi zdolnosciami umystu
cztowieka - czy takie przekonania to tylko wynik doszukiwania sie korelacji, tam gdzie
rzadzi czysty przypadek? Na razie, pomimo wielkiego wysitku wielu grup badawczych na
Swiecie przeprowadzajgcych od ponad 100 lat kontrolowane testy, nie ma jednoznacznych
dowoddw na istnienie tego typu zjawisk. Nawet jesli takie zjawiska istniejg, to nie wydaje
sie by ich zrozumienie byto konieczne do znalezienia odpowiedzi na inne, wymienione
powyzej pytania. Jest oczywiscie rzeczg bardzo ciekawg dlaczego ludzie majg tak silne
sktonno$ci do zachowan irracjonalnych i wiary w rzeczy nadprzyrodzone, ale to zupetnie
inna kwestia. Nauki kognitywne zajmujg sie mysleniem, postrzeganiem, wnioskowaniem,
tworzeniem koncepcji, tym wszystkim, co stanowi przejawy dziatania umystu. Predzej czy
pOzniej wiedza o naturze naszego umystu stanie sie powszechna i wptynie na
zrozumienie: poznamy prawde i uwolni nas ona od koszmarow irracjonalizmu.

Interdyscyplinarny charakter kognitywistyki

Wymienione powyzej pytania nie wyczerpujg oczywiscie listy zagadnien, na jakie
odpowiedzie¢ powinna dobra teoria umystu. Zrozumienie tych zagadnien staje sie coraz
wazniejsze nie tylko z czysto naukowego, lecz réwniez z praktycznego punktu widzenia.



Dobra teoria dziatania umystu moze by¢ przydatna nie tylko do rozwigzywania problemow
zwigzanych z edukacja, projektowania technicznych urzadzen lepiej dostosowanych do
mozliwosci obstugi przez cziowieka, moze by¢ roéwniez potencjalnie niebezpieczna,
ukazujgc specjalistom od reklamy lub demagogom nowe sposoby manipulacji ludzmi. Jej
stworzenie wymaga wspotpracy specjalistdw z wielu gatezi nauki, wymaga stworzenia
wspolnego jezyka, dzieki ktéremu dotychczas odlegte od siebie dziedziny bedg mogty sie
porozumiec.

Kognitywistyka korzysta z metod i wykorzystuje rezultaty z wielu réznych dziedzin wiedzy,
poczgwszy od neurobiologii zajmujgcej sie badaniami nad mozgiem, przez wyniki
psychologii rozwojowej i psychologii poznawczej oraz psycholingwistyki, po rezultaty nauk
komputerowych, np. tworzenia modeli sieci neuronowych czy systemoéw opartych na
wiedzy w sztucznej inteligencji. Badania antropologiczne nad Iludami pierwotnymi
pokazujg, jakie cechy umystu sg wynikiem ogdlnej budowy mdzgu, a jakie wynikajg z
wychowania w okreslonej kulturze. Na przyktad myslenie logiczne nie jest naturalng cechg
umystu cztowieka, wigze sie ze zdolnoscig do czytania, jest wiec artefaktem kulturalnym.
Czy myslenie logiczne zanika wraz z pojawieniem sie wtornego analfabetyzmu?
Psycholingwisci eksperymentujg z naukg bezsensownych wyrazéw badajgc procesy
pamieci, rozpoznawanie struktur gramatycznych (czy jest to wrodzone, skad wzigt sie
jezyk i mowa?) Psycholodzy i psychiatrzy badajg choroby umystowe, halucynacje, sny,
pochodzenie archetypdw, przejawiajgcych sie np. w wyobrazeniach réznych kultur o
zaswiatach. Problem wptywu srodowiska i czynnikéw genetycznych w przypadku réznych
sktonno$ci cztowieka takich jak alkoholizm czy sktonnosci przestepcze nie jest jeszcze
rozstrzygniety. W nadchodzacych latach nalezy sie tu spodziewac¢ wielkiego postepu w
zwigzku z programem mapowania ludzkiego genomu. Bardzo ciekawych wynikéw
dostarczyta rowniez psychologia dzieci, badanie sposobu tworzenia sie wyobrazeh o
Swiecie we wczesnym dziecinstwie.

Informatycy pracujg nad symulacjami cyfrowymi rzeczywistosci. Czy symulowana mysl
stanie sie kiedys mys$lg prawdziwg czy zawsze pozostanie rownie sztuczna jak cyfrowa
burza? Bardzo istotng sprawg jest dostarczany przez kognitywistyke jezyk, stwarzajacy
pewne ramy dla myslenia o zagadnieniach dotyczacych umystu. Wiele problemow
rozpatrywanych od lat, np. poszukiwanie przez wybitnych badaczy engramu pamieci (por.
A. Brodziak, Engram pamieciowy | istota wyobrazen, Problemy 6/1989), czyli trwatego
Sladu w modzgu pozostawionego przez zapamietane wrazenia, ma swoje zrodto w
przyzwyczajeniach jezykowych i stosowanych analogiach technicznych. Przechowujemy
rzeczy w okreslonych miejscach i myslimy o pamieci jako o rzeczy, czyms co mozna
przechowaé. Tymczasem informacje mozna w naturalny sposéb przechowywac¢ w sposéb
rozproszony, tak, ze nie ma ona okres$lonego miejsca czy “komorki pamieci”. Pokazujg to
nawet najprostsze modele sieci neuronéw.

Naukom poznawczym pokrewna jest rowniez biocybernetyka, nauka stawiajgca sobie za
cel takg analize struktury i funkcji uktadow biologicznych, w tym mozgdéw (nie tylko
ludzkich), by zdobytg w ten sposéb wiedze wykorzysta¢ do konstrukcji urzadzen
technicznych. Biocybernetyka ogranicza sie do tych funkcji organizmu, ktére zwigzane sg
z procesami sterowania i wymagajg przeptywu informacji, a w szczegdlnosci z procesami
poznawczymi i sterowaniem organizmu przez mozg. Norbert Wiener rozpoczat w czasie |l
wojny Swiatowej wspodlnie z biologiem Arturem Rosenbluthem rozwazania, ktore
doprowadzity go w 1949 roku do wydania ksigzki Cybernetyka czyli sterowanie i
komunikacja w zwierzeciu i maszynie. Dawniej okre$lenie “cybernetyka” byto powszechnie
uzywane (i naduzywane, w latach 50-tych réwniez zwalczane przez jedynie stuszna...),
dzisiaj uzywane jest rzadziej, przynajmniej w Swiecie nauk podstawowych. W latach 70.
wielkg popularno$é zdobyta informatyka (termin ten wprowadzono dopiero w 1968 roku) i
do pewnego stopnia ogolne okreslenie “metody informatyczne” zastgpito “metody
cybernetyczne”. Biocybernetyke mozna wiec réwniez uzna¢ za jedng z gatezi nauk



kognitywnych, dysponujaca swoimi specyficznym jezykiem i metodami.

Nauki poznawcze zajmujg sie wieloma problemami podstawowymi, ale ich nastawienie
jest przede wszystkim praktyczne: jak dziata pamiec, jak jg poprawic¢, jak rozumiemy
mowe, czy struktury gramatyczne sg wrodzone czy wyuczone, na czym polega geniusz i
czy da sie go zaprogramowac? Wydaje sie, ze na pewne pytania mamy juz interesujgce
odpowiedzi. Rozwigzywanie probleméw wigze sie¢ w znacznej mierze z postrzeganiem
ztozonych struktur i ocenie sytuacji w oparciu o zapamietane wzorce. Dla przyktadu, dobry
szachista zna okoto 50,000 konfiguracji, co pozwala mu stosowaé bardzo wyrafinowane
metody oceny i rozwijaé tylko dobre strategie, podczas gdy program komputerowy,
opierajac sie na prostszych funkcjach oceny, analizuje znacznie wiecej mozliwych
rozwigzan. Wbrew powszechnemu przekonaniu w sposobie prowadzenia gry cztowieka i
programu nie ma zasadniczych réznic jakosciowych. W 1997 roku mistrz Swiata Gary
Kasparov przegrat mecz z programem Deep Blue, chociaz jest to nadal program dosc¢
prymitywny, niezdolny do automatycznego uczenia sie w czasie gry. Podobnie jest np. ze
stawianiem medycznej diagnozy: lekarz prawie nigdy nie odwotuje sie do teoretycznej
wiedzy medycznej (mechanizmy dziatania lekow sg zbyt skomplikowane, by cziowiek mogt
je doktadnie przes$ledzi¢) a raczej przypomina ostatnig podobng sytuacje i wynik
przepisanej kuracji. Cztowiek dysponuje ogromng pamiecig, a wiedza potrzebna nam do
zycia jest bardzo obszerna. Niektérzy badacze oceniajg, ze ilos¢ informacji w naszych
mobzgach przekracza kilkaset razy ilos¢ informacji w Encyklopedii Britannica. System
komputerowy wyposazony w “zdrowy rozsgadek” powinien by¢ oparty na bazie wiedzy
zawierajgcej okoto 100 milionéw regut! Realizacje takiego projektu, znanego pod
akronimem CYC, rozpoczeto w 1984 roku. Stworzong w tym projekcie baze wiedzy
wykorzystuje sie obecnie w wielu praktycznych zastosowaniach — umozliwia ona wspolng
ptaszczyzne porozumiewania sie systemow eksperckich.

Kognitywistyka bliska jest pogladowi, ze by poznac i zrozumie¢ dziatanie jakiegos uktadu
trzeba umie¢ zbudowacC jego funkcjonalny model. Dopoki nie potrafimy zbudowac
prawdziwie inteligentnego systemu nie zrozumiemy do konca natury umystu. Modele
komérek nerwowych i obecnie budowane sieci neuronowe sg oczywiscie karykaturg
rzeczywistosci, zawierajacg tylko nieliczne cechy swoich pierwowzoréw. Jednym z
zarzutdw wobec takiego modelowania jest to, ze sg to modele z biologicznego punktu
widzenia mato prawdopodobne. Skrzydta samolotéw byty poczatkowo wzorowane na
skrzydtach ptakéw i usitowano nimi machaé, okazato sie jednak, ze z praktycznego punktu
widzenia nasladowanie natury nie jest najlepszym rozwigzaniem. Podobnie hydrauliczne
urzadzenia koparek nie przypominajg budowg miesni. Nie mozna wykluczy¢, ze proste
modele, bedace karykaturg sieci neurondw mozgu, bedg przetwarzaé informacje bardziej
sprawnie niz biologiczne. Miliony lat ewolucji wyksztatcity - drogg prob i btedéw, kosztem
miliardéw istnien, szlakiem wiodgcym przez bezmiar cierpienia tych “nie przystosowanych”
- takie wiasnie “rozwigzania techniczne”. Z pewnego punktu widzenia sg to rozwigzania
optymalne, zwiekszajgce szanse przezycia organizmdéw, nie ma jednak powodu by nasze
mozgi byty optymalne z punktu widzenia przetwarzania informaciji.

Znalezienie odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych umystu wymaga wspotpracy



matematykow i statystykdw specjalizujgcych sie w zagadnieniach optymalizacji,
specjalistow od sztucznej inteligencji, modelowania sieci neuronowych, psychologii i
neurobiologii. Jeden cztowiek nie moze opanowaé¢ wszystkich dziedzin nauki
przyczyniajgcych sie do zrozumienia natury umystu. Konieczne jest wybranie
najwazniejszych odkry¢ z wielu dziedzin, przystepne przedstawienie rdznych teorii,
umozliwiajgce nawigzanie dialogu z przedstawicielami réznych dziedzin a nastepnie
specjalizacja na pograniczu kilku z tych dziedzin. Bez wyksztatcenia nowych pokolen
badaczy nie mamy wielkich szans na znaczne postepy w tej dziedzinie.

Zastosowania kognitywistyki

Wbrew pozorom nauki kognitywne nie powstaty tylko z checi zaspokojenia ciekawosci
badaczy, lecz majg tez szereg praktycznych zastosowan. O kilku zastosowaniach
wspomniatem juz wczesniej. Zrozumienie sposobu dziatania umystu i zwigzkdéw tego
dziatania z funkcjonowaniem mébzgu jest szczegodlnie istotne w przypadku zaburzen
naszego aparatu poznawczego. Neurobiologia, psychologia i lingwistyka konieczne sg dla
zrozumienia i opracowania nowych sposobdéw diagnozowania i leczenia takich problemow
jak dysleksja, dysgrafia u dzieci czy zaburzenia mowy po wylewie krwi do mézgu u oséb
starszych.

Zrozumienie mechanizmow dziatania pamieci spowodowato znaczne zmiany w ocenie
wiarygodnosci swiadkéw w amerykanskim sgdownictwie. “Syndrom fatszywej pamieci”
(FMS) jest szczegdlnym rodzajem znieksztatconych wspomnien, ktére sg na tyle silne, ze
wptywajg na osobowos¢ i zachowanie cziowieka. Na skutek psychoterapii, czesto pod
wpltywem hipnozy, uksztalttowa¢ sie moga w pacjentach fatszywe, traumatyczne
wspomnienia dotyczace rzekomych przej$¢ sprzed wielu lat. W ostatnim dziesiecioleciu
doszto do wielu przypadkdéw drastycznych proceséw sadowych, w ktérych dzieci skarzyty
swoich rodzicow o molestowanie seksualne lub wykorzystywanie do satanistycznych
obrzedow. W wielu przypadkach udowodniono, ze oskarzenia byty wynikiem takich
fatszywych wspomnien.

Badania nad sztuczng inteligencjg majg oczywiste implikacje praktyczne i juz obecnie
sprzedaz systemdéw eksperckich przynosi (przede wszystkim amerykanom)
wielomiliardowe zyski. W ciggu najblizszych kilku lat powinny pojawi¢ sie systemy
komputerowe wykazujgce cechy zdrowego rozsadku, zdolne do konwersacji w jezyku
naturalnym i wyszukiwania nie tylko cytatéw z encyklopedii, ale i pewnego zrozumienia
sensu zadawanych pytan. Analiza wielkich bankéw danych metodami wyrostymi z
sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego i sieci neuronowych, daje interesujgace
rezultaty, nowg wiedze, ktérej nie potrafig znalez¢ eksperci. Automatyczne tworzenie regut
dla systeméw doradczych wydaje sie bardziej efektywne niz préby formutowania regut
przez ekspertow. Dzieki temu systemy doradcze bedzie mozna tworzy¢ szybciej i taniej.

Wspétpraca programow komputerowych z cziowiekiem (dziedzina ta nazywana jest w
jezyku angielskim Human-Computer Interaction, HCI) wymaga zintegrowania wiedzy
dotyczacej roznych dziatdbw sztucznej inteligencji z wiedzg lingwistyczng dotyczaca jezyka
naturalnego, wiedzg psychologiczng dotyczacg sposobu podejmowania decyzji przez ludzi
i wiedzg neurobiologdw dotyczgacg zachowan sensomotorycznych. Modele kognitywne
wykorzystywane bedg w coraz wiekszym stopniu do tworzenia interfejsow programow
komputerowych. W lutym 1998 roku firma Natrificial Software Technologies wprowadzita
bardzo udang realizacje “map umystu” (por. Gozdek-Michaelis 1993), pozwalajacg na
tworzenie asocjacji pomiedzy “myslami” w postaci powigzan obiektow na pulpicie
komputera. Kazda z “mysli” moze byC¢ programem, plikiem, notatkg lub adresem
Internetowym. Dzieki temu mozemy utworzy¢ sobie na pulpicie obraz skojarzen, jakie
mamy w umysle.



Wyszukiwaniem informacji w bankach danych i w Internecie zajmujg sie “agenci
programowi”. Zadaniem programow tego typu jest oddziatywanie z cziowiekiem,
rozpoznawanie jego zainteresowan i upodoban i wykorzystywanie technicznej wiedzy o
strukturze bankéw danych w celu znalezienia i przefiltrowania interesujgcych nas
informacji. Najbardziej ambitne projekty zmierzajg do stworzenia “wirtualnych istot”, ktore
majq stac¢ sie dla nas partnerami w codziennej pracy lub zabawie. Microsoft w ramach
projektu “Persona” stworzyt catkiem interesujgcy model wirtualnej papugi dyskutujacej o
muzyce i petnigcej role dyskdzokeja. Takich wyspecjalizowanych agentow, wykazujgcych
na razie cechy inteligencji w jednej, wasko okreslonej dziedzinie bedzie coraz wiecej.

Znacznych postepdéw spodziewaé sie mozna rowniez dzieki zastosowaniu metod
kognitywnych w geriatrii, neuropsychologii i psychiatrii. We wszystkich rozwinietych
krajach Swiata sSrednia dlugos¢ zycia w XX wieku bardzo wzrosta, pociggajac ze sobg
powazne problemy spoteczne. Jak utrzymaé sprawnosé¢ umystowg do pdznej starosci?
Jedynie zrozumienie mechanizméw neurobiologicznych procesow starzenia sie i
degeneracji pamieci daje nadzieje na rozwigzanie tego problemu. Psychofarmakologia
poczynita ogromne postepy, ale nadal nie potrafimy wptywa¢ na specyficzne struktury
mozgu, jedynie na cate jego podsystemy. Uzupetnieniem badan mechanizmdéw na
poziomie molekularnym (dotyczacych gtéwnie neurotransmiteréw i hormondw) powinny
sta¢ sie komputerowe modele pamieci, ktore zastosowano w latach 90. do opisu zaburzen
pamieci i chorob psychicznych. Konieczne jest tez lepsze zrozumienie procesow
psychologicznych, wptywu terapii kognitywnej i wptywu c¢wiczen umystowych na
utrzymanie w petni sprawnego mézgu.

Tworzenie ztozonych systemow technicznych i ocena ich efektywnosci wymaga
wspotpracy specjalistow od sztucznej inteligencii i psychologii poznawczej. Zyjemy w coraz
bardziej ztozonym S$Swiecie zalewa nas coraz wieksza ilo$¢ informacji. Zdolno$¢ do
korzystania z tych informacji, do ich zrozumienia, wptywaé bedzie na poziom zycia w
naszym kraju. Astrologia, UFO-logia czy bioenergoterapia, zajmujgce w programach
telewizyjnych wiecej miejsca niz popularyzacja nauki, nie przyczynig sie do podniesienia
poziomu zycia. Kluczem do postepu jest edukacja. Kognitywistyka pomoze nam usprawnic
proces wychowania i nauczania poczgwszy od bardzo wczesnych etapow zycia dziecka.
W oparciu o opracowang przez siebie teorie umystu (ACT) John Anderson z grupag
wspotpracownikow z Carnegi Mellon University w Pittsburgu stworzyli szereg programow
wspomagajgcych nauczanie jezykow programowania, jezykdéw obcych i matematyki.
Programy te stosowane sg rutynowo w szkotach z okregu Pittsburga od kilku Iat.
Porownanie tradycyjnych metod nauczania z nauczaniem wykorzystujgcym te programy
pokazato znaczny wzrost szybkosci i efektywnosci opanowania materiatu. Pedagogika juz
teraz korzysta z wynikéw prac kognitywistow.

Niestety, niektore dziedziny nauki stanowigce podstawe kognitywistyki sg w Polsce stabo
rozwiniete. Dotyczy to przede wszystkim sztucznej inteligencji, ktérg zajmujg sie tylko
bardzo nieliczne grupy badawcze, modelowania matematycznego w neurobiologii, a
nawet filozofii umystu, zaniedbanej na rzecz innych dziatéw filozofii. Wiele informacji o
kognitywistyce znalez¢ mozna w Internecie.
Szczegolnie polecam swoje strony WWW:
http://www.phys.uni.torun.pl/~duch/cognitive.html, na ktérych zebratem odnosniki do
wszelkich zagadnien zwigzanych z kognitywistyka.
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