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Czas i stawanie si¢ w sztucznych i naturalnych ukladach
kognitywnych

Uwagi wstepne

Problemy dotyczace natury czasu, zmiany, stawania sig¢, trwania i innych pokrew-
nych aspektdw rzeczywistoSci znajdowaly si¢ niewatpliwie w centrum refleksji inte-
lektualnej czlowieka od samego zarania ludzkiego my§lenia. Po wielu wiekach
zdominowanych w tej dziedzinie przez rozwazania filozoficzne i religijne do glosu
doszla wreszcie nauka, obiecujaca wskazanie drogi do rozwigzania, lub wrecz samo
rozwiazanie, odwiecznych probleméw «n¢kajacych» filozofow. W efekcie wielu filozo-
fow zaczgto odwolywaé si¢ wprost i czgsto bezkrytycznie do modeli i teorii nauko-
wych, zacierajac tym samym granic¢ pomiedzy filozofig i nauka. Jako
charakterystyczny przyklad wymieni¢ mozna rozwazania «filozoficzne» na temat
pojecia przyczynowoSci czy determinizmu, korzystajace bezposrednio z pojec fizycz-
nych, wystgpujacych na przyklad w mechanice kwantowej. Autentycznie filozoficzne
analizy, w odrdznieniu od czysto naukowych rozwazar, powinny wszakze wykraczaé
poza ramy modeli i teorii naukowych. Spojrzenie na niektdre kategorie dotyka czaso-
wego wymiaru rzeczywistosci z perspektywy epistemologicznej — ktéra przyjmuje w
tym artykule — a wigc wymaga wyjScia poza modele fizyczne i odwotania si¢ do
modeli konstruowanych w psychologii, lingwistyce czy neurofizjologii.

Pobiezne nawet przyjrzenie si¢ réznym rodzajom ukladéw kognitywnych — natu-
ralnym, takim jak zwierzg¢ lub czlowiek, czy sztucznym, takim jak robot — czyli
uktadéw obdarzonych pewna forma pamigci i zdolnoscia percepcji, ujawnia zasadnicze
znaczenie, jakie wymiar czasowy ma dla zrozumienia ich natury. Mozna tez powie-
dzie¢, ze jest i odwrotnie: ze wlasnie samo rozréznienie, ktérego dokonujemy
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pomigdzy réznymi rodzajami uktadéw kognitywnych, oparte jest w znacznym stopniu,
cho€ czgsto niejawnie, na tym, jaka role petni w nich ten wymiar.

Celem tego artykutu jest krotkie scharakteryzowanie, jak pojecia odnoszace si¢ do
wymiaru czasowego «funkcjonujg» w sztucznych i naturalnych uktadach kognityw-
nych. W szczeg6Inosci koncentruje si¢ na tym, w jaki sposéb pojecia czasu i stawania
si¢ reprezentowane sa w kognitywistyce, a zwlaszcza w obrgbie dwoch dominujacych
w tej dziedzinie kierunkdw badafi. Dziedzina ta, stanowiaca polaczenie elementéw
psychologii, neurofizjologii, lingwistyki, informatyki i filozofii, zajmuje si¢ naukowym
badaniem procesdw poznania, przede wszystkim mys$lenia i percepcji, odwotujac si¢ do
modelu komputerowego przetwarzania informacji. Dwa dominujace w kognitywistyce
kierunki badafi — to podejScie tradycyjne, przyjmujace zalozenie o symbolicznej natu-
rze inteligencji, oraz teoria sieci neuronowych. W artykule tym pokazuje migdzy
innymi, ze zadne z tych podej$¢ nie jest w stanie efektywnie modelowa¢ charakterys-
tycznego dla czlowieka poczucia czasowosci, 1 stad nie jest zdolne do adekwatnego
modelowania proceséw, ktére w jawny sposéb zaleza od czasu — takich na przyktad
jak «uczenie si¢ nienadzorowane» (ang. unsupervised learning). Korzystajac z idet
zaczerpnietych z filozofii, teorii systemdw i neurofizjologii — staram si¢ uchwycic te
najistotniejsze cechy dynamicznej struktury uktadu m(’)zg-umysl,l ktére umozliwiaja
niektérym tworom kognitywnym, takim jak czlowiek, usytuowanie si¢ w «strumieniu
czasu».

Warto tez na wstgpie ponownie podkre§li¢, Ze nie jest moim zamiarem przeprowa-
dzenie tu metafizycznej lub formalnej analizy natury czasu i stawania si¢. Mozna tylko
zaznaczyé, ze w perspektywie epistemologicznej bardziej naturalne wydaje si¢
przyjecie procesOw niz na przyklad zdarzen jako najbardziej podstawowych elementow
rzeczywisto§ci. Czas rozumiem w uproszczeniu jako tzw. czas zegarowy, czyli pewien
proces cykliczny, generujacy zbidr zdarzefi, na ktorym zdefinowa¢ mozna na przyklad
relacje ‘wczesniej’. Pojecie stawania si¢ interpretuje jako tzw. «czas subiektywny»,
zwiazany z poczuciem upltywu czasu, przemijalnoSci chwili czy tez «przechodzeniem»
przyszto$ci w terazniejszo$¢, a nastgpnie — w przeszio$¢. Takie odréznienie czasu od
stawania si¢ jest do§¢ powszechnie przyjete w metafizyce i odwotuje si¢ do dobrze
znanego, pochodzacego od J. McTaggarta rozréznienia czasu serii-A i serii-B [McTag-
gart 1927] czy do arystotelesowskiego rozréznienia na chronos i kairos.

Ponadto, w odréznieniu od egzystencjalistéw typu M. Heideggera, dla ktérych czas
jest kategoria podstawowa i nieredukowalna do innych poje¢¢, a juz najmniej nauko-
wych, przyjmujg, Ze modele naukowe przy calej swej ograniczonosci stanowia jeden z
gléwnych sposobdw powiedzenia czego$ w sposéb pozapoetycki i precyzyjny o §wie-

! Uzywam wyrazenia,,mézg-umyst”, bedacego bezposrednim thumaczeniem angielskiego ,,the brain-mind”’
aby zasygnalizowa, ze nie przesagdzam tu niczego odno$nie do natury zwiazku pomigdzy ciatem i umystem.
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cie i czlowieku.” Z drugiej za$ strony, niezbgdne zwykle wykroczenie poza cechujace
takie modele ograniczenia dokonywac¢ si¢ powinno nie przez ich odrzucenie i zastapie-
nie «poezja», lecz przez ich «rozszerzenie» pojeciowe, wynikajace z okreslonej ogélnej
filozoficznej koncepcji rzeczywisto$ci. Konieczno$¢ takiego pojgciowego wyjscia poza
modele naukowe jest szczegbinie oczywista w odniesieniu do koncepcji dotyczacych
natury czlowieka, w tym i jego «wymiaru czasowego», albowiem w teoriach nauko-
wych odnoszacych si¢ do ludzkiej rzeczywistoSci nieuchronnie pojawia sie niedopusz-
czalne w nauce bltedne koto w rozumowaniu.

Pojecie czasu w klasycznym podejsciu do natury procesdéw kognitywnych

W klasycznym podejs$ciu do natury proceséw kognitywnych przyjmuje sig, ze inteli-
gencja i w ogdlnosci procesy kognitywne sg w swej istocie algorytmicznymi procesami
przetwarzania informacji reprezentowanej w formie symbolicznej. W ramach takiego
ujecia pojecie czasu jest zwykle «zarytmetyzowane», tzn. reprezentowane jako zmien-
na o dyskretnych wartosciach liczbowych, wystepujaca w jakim§ systemie logiki tem-
poralnej. W efekcie, takie kategorie jak zmiana, przyczynowo$¢ czy uczenie sig¢ — a
wiec kategorie, ktére jawnie zaleza od czasu — sprowadzone zostaja do bezczasowych,
niezmiennych relacji logicznych. Pomimo znacznych wysitkéw logikéw, konstruuja-
cych formalne modele i teorie, i informatykéw, piszacych imponujace programy kom-
puterowe, nie osiagnigto dotychczas istotnego postgpu w filozoficznym czy naukowym
zrozumieniu natury czasowoS$ci i innych zwiazanych z nim kategorii epistemologicz-
nych, i w umiejetnosci ich reprezentowania w odniesieniu do uktadéw kognitywnych.
Niektorzy badacze w dziedzinie teorii sztucznej inteligencji i kognitywistyki sg wszak-
Ze optymistyczni i utrzymuja, ze dzigki logikom niemonotonicznym bedziemy wreszcie
w stanie ,,uja¢ w formie mechanicznej procesy rozumowania, odnoszace si¢ do §wiata
realnego, w sposdb zaréwno precyzyjny, jak i efektywny” [Shoham 1988, s. 173]. Inni
badacze sa ostrozniejsi i dostrzegaja, ze bledem wigkszosci klasycznych ujgé w dziedzi-
nie teorii sztucznej inteligencji jest to, iz ignoruja one fakt, ze samo rozumowanie jest
takze zachodzacym w czasie procesem (dochodzenia do wnioskow), i aby méc repre-
zentowa¢ ludzkie rozumowanie w sposéb bardziej adekwatny w sztucznych uktadach
kognitywnych, takich jak komputer, proces ten powinien by¢ modelowany réwno-
cze$nie z samym procesem wyciagania wnioskéw [Elgot-Drapkin et al. 1991]). Y.
Shoham (op. cit.) wierzy wszakze, ze juz obecnie dostgpne narzgdzia formalne sa
wystarczajace do tego, aby ,efektywno§¢ procesu przewidywania przyszlosci nie
odbywala si¢ na koszt jego wiarygodnosci”. Jesli jednak potraktowaé powaznie to, co

2 Sktonny jestem nawet przychylié si¢ do tezy silniejszej, gloszonej przez P. Churchlanda, ktéry uwaza, ze
zardwno w dziedzinie filozofii umystu, jak i filozofii nauki, nie jest juz mozliwe przeprowadzenie istotnych
analiz bez odwotania si¢ do calego szeregu dyscyplin badajacych system umyst-mézg, takich jak psychologia
kognitywna, «obliczeniowa neurologia» (ang. computational neuroscience) czy teoria sztucznej inteligencji
w naukach komputerowych [Churchland 1989}
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si¢ w nauce twierdzi na temat natury proceséw zachodzacych w tak skomplikowanym
uktadzie, jak umyst-mézg, ktéry ma by¢ «autorem» ludzkich proceséw rozumowania, i
na temat przewidywalno§ci jego standw, to wiara taka wydaje si¢ mato usasadniona.

Zanim zajme si¢ charakterystyka podstawowych wiasnosci zlozonych ukladéw dy-
namicznych, takich jak umyst-mozg, przedstawi¢ pokrétce proby ujgcia czasowosci w
drugim gtéwnym kierunku badafi w kognitywistyce, opierajacym si¢ na modelu sieci
neuronowych, a wigc na modelu inspirowanym przez biologiczng wiedz¢ na temat
budowy mdzgu.

Pojecie czasu w modelu sieci neuronowych

Zwolennicy modelu sieci neuronowych podkreslaja przede wszystkim «krucho§é»
(ang. brittleness) — tj. brak uniwersalnosci i plastyczno$ci — oraz inne ograniczenia
systeméw konstruowanych w ramach klasycznego podejscia, i dlatego opowiadaja si¢
za wolnym od tych probleméw ujgciem, opierajacym si¢ na modelu reprezentowania
zjawisk kognitywnych za pomoca sieci neuronowych. Niektorzy z nich uwazaja, ze
kategorie kognitywne moga byé reprezentowane przez geometryczne rozklady pozio-
moéw aktywacji weztow sieci, w ktorej kazdy rozklad odpowiadalby pewnej kategorii.
Inni, tacy jak P. Churchland [Churchland 1995], pokladajg nadzieje na ostateczne
rozwigzanie problemu skonstruowania sztucznej inteligencji, a w szczeg6lnoSci repre-
zentowania relacji czasowych, w tzw. «sieciach rekurencyjnych» (ang. recurrent net-
works) z ich cyklami granicznymi. Churchland twierdzi, Ze tradycyjne sieci neuronowe
typu feedf'orward,3 ktore zdolne sa do uczenia si¢ na przyktadach i odtwarzania zar6w-
no samego porzadku czasowego takiego procesu, jak i jego wynikéw (np. w wypadku
NETtalk, nauczenia si¢ zarbwno kolejnosci sylab wystepujacych w przykiadzie, jak i
wypowiedzenia calego ich ciggu). Sieci takie nie sa w stanie rozpoznaé, Ze jedna
sekwencja czasowa moze by¢ odwréceniem drugiej, np. ze jeden ciag sylab czy znakéw
tworzacych pewne stowo moze byé doktadnym odwrdéceniem innego ciggu reprezen-
tujacego to samo stowo, ale zapisanego czy wypowiedzianego wstecz. Siec taka jak
NETtalk, pisze Churchland, ,nie wie nic o uporzadkowaniu czasowym” i ,posiada
jedynie zdolno$¢ dokonywania obliczei w pewnym porzadku czasowym, ale nie
obliczef dotyczacych samego takiego porzadku” (ibid., s. 98). To, czego, jego zdaniem,
brakuje tego typu sieciom, aby byly zdolne do reprezentowania porzadkéw czasowych
— to jaka$ forma krétkoterminowej pamigci, a najlepszym sposobem zorientowania
sie, od czego wlasnos¢ taka moze zalezed, jest przyjrzenie sig, jak sieci takie réznig si¢
od moézgu. W mozgu za$§ poza §ciezkami typu feedforward —— czyli «wstgpujacymi»
(ang. ascending pathways) — dominujacymi zwykle w sieciach, wystgpuja tez silne
powiazania przeciwbiezne od «wyzszych» warstw neuronowych do «nizszych» po-
przez Sciezki typu feedbackwards czyli «zstgpujace» (ang. descending) lub «rekuren-

3pobrze znanym przykladem jest tu sie¢ NETtalk, zaprojektowana przez T. Sejnowskiego, zdolna do
nauczenia si¢ i powtdrzenia stosunkowo prostych zdan.
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cyjne» (ang. recurrent). Umozliwi¢ ma to pono¢ mézgowi «dostep» nie tylko do bodz-
cOw odbieranych przez aparat percepcyjny w danym momencie czasu, ale rowniez do
tych bodzcdw, ktdre zostaty odebrane utamek sekundy wezesniej i czgSciowo juz prze-
tworzone przez uklad nerwowy. W ten sposéb sie¢ obdarzona Sciezkami zstgpujacymi
nie jest juz ,wiezniem nieskoficzenie cienkiej Plaszczyzny TeraZniejszosci”, ale jej
,kognitywny zakres rozciaga si¢ o kilka utamkéw sekund w Rozciagla Przeszlosé”
(ibid., s. 100)

Nastepne pytanie — to pytanie o sposob, w jaki mézg koduje informacje dotyczaca
relacji czasowych. Wedtug Churchlanda dokonuje si¢ to zapewne na wiele sposobdow,
ale jeden z nich jest catkiem oczywisty. Procesem mézgowym kodujacym nastgpstwa
czasowe wystepujace w otaczajacym §wiecie jest cykliczny proces aktywacji grup
neurondéw. W teorii ztozonych uktadéw dynamicznych proces taki okre§lany jest nazwa
«cyklu granicznego» [Stewart 1994]. Zdaniem Churchlanda catkowita gama zachowan
uktadéw kognitywnych moze by¢ wygenerowana przez ztozenie odpowiednich «proto-
typowych» liniowych i cyklicznych proceséw motoryczno-percepcyjnych, ktére w
przestrzeni fazowej, reprezentujacej poziom aktywacji neurondw, przedstawione moga
by¢ matematycznie jako atraktory, majace charakter odpowiednio tzw. punktow statych
i cykli granicznych. Te pierwsze odgrywaja decydujaca role w procesach rozpoznawa-
nia prototypowych ksztattdw czy obiektdw, takich jak np. twarz, czyli rozpoznawania
niezmiennych konfiguracji cech fizycznych. Te drugie umozliwiaja procesy rozpozna-
wania prototypowych sekwencji czasowych réznych konfiguracji fizycznych, np. se-
kwencji odpowiadajacych ,,procesowi mrugnigcia okiem, skradania sie¢ kota czy
taficzenia dwojga ludzi” (op. cit.). Jak pisze Churchiand, ,,sie¢ rekurencyjna zdolna jest
rozpoznaé nieograniczong liczb¢ zewngtrznych struktur rozciaglych zaréwno czasowo,
jak i przestrzennie. Pomimo Zze jej krétkoterminowa «pamigé» sigga jedynie utamek
sekundy w przeszlo$¢, dobrze wytrenowana sie¢ rekurencyjna jest w stanie reprezento-
waé ciagi czasowe o dowolnej rozciagto$ci” [Churchland 1995, s. 104]. Ceche tg sieci
takie zawdzigcza¢ maja swojej zdolnoSci do rekurencyjnej modulacji wewngtrznej
aktywnosci, co umozliwia im generowanie dlugich ciagéw reprezentowanych w postaci
wektordw stanOw wewnetrznej aktywacji bez koniecznosci stymulacji przez bodzce
zewngetrzne. Rekurencyjne procesy tego typu wystepuja na wielu poziomach funcjono-
wania organizmow, szczegblnie w sferze proceséw motorycznych. Odgrywaja tez one
kluczowa rolg¢ w procesach percepcji. Organizm «rozpoznaje» jaki§ obiekt, gdy w
odpowiedniej populacji neurondéw pojawia sig wektor aktywacji «zblizony» do wektora
«prototypowego» dla rozpoznanego obiektu. W analogiczny spos6b organizm «rozpo-
znaje» jaki§ proces, gdy w odpowiedniej populacji neuronéw pojawia sie sekwencja
wektordw aktywacji, zblizona do prototypowej dla rozpoznanego procesu. Kategorie
odpowiadajace obiektom i procesom tworza w przestrzeni wektordw aktywacji bogate
hierarchie — z tym, ze te pierwsze reprezentowane sa przez punkty, a te drugie — przez
linie. Sieci rekurencyjne sa tez, wedtug Churchlanda, otwarte na przyszto$¢, tj. sa one w
stanie «antycypowaé» konsekwencje pewnych wydarzen, dzigki swojej zdolnosci do
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przyspieszania lub skracania sekwencji stanow wewnetrznych reprezentujacych proce-
sy zewngtrzne. Jak pisze Churchland, ,to, jak daleko w przyszito$é jest w stanie taka
sie€ siggnac, zalezy od przynajmniej dwéch rzeczy: rozciagloéci czasowej i adekwat-
nosci prototypowych proceséw przyczynowych wystepujacych w §wiecie oraz od zdol-
noSci sieci do nauczenia si¢ ich i pdZniejszego rozpoznawania ich wezesnych stanéw”
[Churchland 1995, s. 106-107]. We wszystkich wypadkach, czy to w odniesieniu do
,»boksera zdajacego sobie sprawg z tego, ze za chwile spadnie na niego cios przeciwni-
ka, czy tez astronoma zdajacego sobie sprawg¢ z tego, ze za 5 miliardéw lat storice
przestanie §wieci¢”, poczucie czasowosci ma to samo zrédto — w ,,sekwencji wekto-
réw aktywacji generowanych przez dobrze wytrenowang sie¢ rekurencyjng” (ibid., s.
107).

Pomyst odwotania si¢ do proceséw oscylacyjnych dla wyjasnienia natury proces6w
kognitywnych nie jest nowy. Pojawit si¢ on juz wyraZnie pod koniec ubieglego wieku w
pracach W. Jamesa z dziedziny psychologii. Jednym ze wspdlczesnych najlepiej
rozwinigtych uje¢, wywodzacych sig¢ z tej tradycji, jest teoria przetwarzania informacji
kognitywnej, okreslana nazwa ATR (Adaptive Resonanse Theory), zaproponowana pod
koniec lat siedemdziesigtych przez S. Grosssberga i od tego czasu wciaz przez niego i
Jjego wspotpracownikéw udoskonalana (cf. [Grossberg 1982], [Carpenter & Grossberg
1992]). Kluczowa idea teorii ART jest wynikiem spostrzezenia, ze konflikt pomiedzy
stabilnodcia i1 plastycznoscia sieci neuronowej moze by¢ rozwigzany w sieciach o
architekturze, sktadajacej si¢ z co najmniej trzech pozioméw, gdzie poziom wyjsciowy
potaczony jest z poziomem wejSciowym, umozliwiajac w ten sposéb powstanie
sprz¢zenia zwrotnego. Prowadzi to w efekcie do pojawienia si¢ dynamik wewnetrznych
o charakterze oscylacyjnym, ktére nie sg zdeterminowane bezpoSrednio przez dane
wejSciowe. Dynamiki takie umozliwiaja kodowanie przez sie¢ regularnoéci nie tylko
przestrzennych, ale i czasoprzestrzennych, np. wystepujacych w procesach rozpozna-
wania mowy czy generowania proceséw motorycznych. Wedtug tej teorii — funkcjo-
nalnymi jednostkami zaréwno krétkoterminowej, jak i dlugoterminowej pamigci, sa
przestrzenne rozklady aktywacji neuronéw (weztéw sieci). Analizy modelu matema-
tycznego wskazuja na to, ze rozklady takie maja tendencj¢ do synchronizowania si¢ ze
soba w czasie. Synchronizacja pojawia si¢ w efekcie wzbudzenia przez bodziec drgafi
rezonansowych w sieci, ktére oddzialuja ze soba nielokalnie i nieliniowo, generujac w
rezultacie fale stojace. W jezyku teorii ukladéw dynamicznych — fale stojace sa
atraktorami typu cyklu granicznego. Kategorie kognitywne moga by¢ reprezentowane
w postaci ,,stojacych fal rezonansowych, powstajacych, gdy sprzezone ze soba komérki
sieci neuronowej oscyluja w fazie” [Carpenter & Grossberg 1992, s. 388). Sieci takie
»zdolne s3 do uczenia si¢ stabilnych kategorii rozpoznawczych w odpowiedzi na do-
wolng sekwencj¢ danych wejsciowych” (ibid., s. 369).

Grossberg odwoluje si¢ «filozoficznie» do E. Macha i — podobnie jak ten —
wyraza nadziej¢, ze jego badania przyczynia si¢ do przezwycigzenia dualizmu ducha i
materii. Mrzonki takie nie dziwia, gdy snute sa przez naukowcéw, ostatnio na przyktad
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przez fizyka R. Penrose’a czy biologa F. Cricka. Niezrozumiale wydawac¢ by si¢ mogto
natomiast, dlaczego réwniez wielu filozoféw, m. in. P. Churchland, upatruje w nauko-
wych modelach mézgu klucza do rozwigzania ,tajemnicy rozumu i duszy”. Staje si¢ to
wszakze jasniejsze, gdy u§wiadomic sobie, ze filozofowie tacy, sytuujacy si¢ w ramach
tzw. «silnej wersji epistemologii znaturalizowanej», przyjmuja, ze odkrycia i teorie
naukowe posiadaja bezpoS$redni sens epistemologiczny i ogélnie biorac znaczenie filo-
zoficzne. Nic dziwnego przeto, ze czgsto ich ,,sowa Minerwy wylatuje dopiero o
zmierzchu”. W wypadku Churchlanda nastapito to ponad dwadziescia lat po tym, kiedy
Grossberg 1 inni rozwingli badania dynamiki sieci neuronowych w terminach punktéw
statych i cykli granicznych.

Nie znaczy to, Zze neguj¢ sensowno$¢ poszukiwania w teoriach i modelach nauko-
wych inspiracji dla rozwazan filozoficznych. Najlepszym wspdlczesnym przyktadem
sensownoSci takich poszukiwaf moze by¢ fakt inspiracji czerpanej z komputerowego
modelu przetwarzania informacji. Wazne jest wszakze, aby zdawaé sobie sprawe z
filozoficznych ograniczen takich modeli. W przeciwnym razie nietrudno wypowiedzie¢
catkiem serio absurdalng teze w rodzaju tej, ze ,,m6zg musi mie¢ znaczng kontrolg na
tym jak widzi i styszy rézne rzeczy” [Churchland 1995, s. 113].

Jak dotychczas, zaden z naukowych, komputerowych («symbolicznych»), «konek-
cjonistycznych», czy jakich§ innych modeli proceséw kognitywnych nie byt w stanie
wyjasni¢ takich zjawisk psychologicznych, jak zdolno$¢ do niemal natychmiastowego
uchwycenia caloSci rozciaglego w czasie procesu, np. rozpoznania melodii. Ani model
Grossberga ani rozwazania Churchlanda na temat sieci rekurencyjnych nie dostarczaja
odpowiedzi na pytanie, w jaki sposOb — ani nawet nie jest jasne, co to znaczy, ze —
sieci sa w stanie identyfikowa¢ («rozpoznawac») poszczegblne wektory aktywacji czy
ich ciagi, i «antycypowac» dalsze fazy jakiego$ procesu. Juz ponad sto lat temu James
zauwazyl, ze odwotlanie si¢ do izomorfizmu pomigdzy nastgpstwem stanéw mézgu i
nastepstwem standw Swiadomosci nie jest w stanie wyja$ni¢ zdolnoS§ci umystu do
natychmiastowego rozpoznania samej sekwencji czasowej stanéw §wiadomosci. Zdol-
no$§¢ takiego rozpoznania wymaga bowiem, jak si¢ wydaje, uprzedniego istnienia ja-
kiej$§ formy Swiadomos$ci porzadku czasowego, a wigc poczucia stawania si¢. Inacze;j
mdwiac, nie ma w tych koncepcjach niczego, co pozwalatoby wyjsé poza «mechanis-
tyczny» model czasu-zegara, w ramach ktdrego nie ma miejsca na poczucie stawania
si¢, a wigc przeSwiadczenie o istnieniu przesziosci, terazniejszoSci i przysztosci.

Moje wiasne koncepcje co do natury uktadéw kognitywnych i roli, ktéra odgrywa w
nich wymiar czasowy, zostaly takze zainspirowane ideami wyrazonymi uprzednio
przez naukowcow. Podobnie jak Grossberg, podkre§lam nieliniowy, nielokalny i samo-
organizujacy charakter proceséow zachodzacych w moézgu-umysle. Réwniez Chur-
chland zauwaza, ze sieci rekurencyjne wykazuja cechg¢ nieliniowosci w tym sensie, ze
ciag wektoréw aktywacji, reprezentowany za pomoca trajektorii w przestrzeni aktywa-
cji sieci, moze si¢ czasami okaza¢ niezwykle wrazliwy na bardzo male zaburzenia czy
to zewnetrzne, czy wewngtrzne, prowadzac w efekcie do znacznego wzmocnienia
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malych réznic i nieprzewidywalno$ci zachowania takiego ukladu. Ani Churchland, ani
Grossberg nie pisza — cho€ sa zapewne tego §wiadomi, bo jest to fakt dobrze znany z
badaii neurofizjologicznych — ze dynamika proceséw elektromagnetycznych w mézgu
ma charakter chaotyczny w sensie tzw. «chaosu deterministycznego», ktdrego jedna z
cech charakterystycznych jest duza wrazliwos¢ na male zaburzenia (cf. [Skarda &
Freeman 1987], [Basar 1990]). Do tego wlasnie aspektu dynamiki mézgu-umystu
nawiazuj¢ w nastgpnej czgsci artykutu, gdzie szkicuje wilasng koncepcj¢ natury proce-
s6w zachodzacych w mézgu-umysle. Inaczej wszakze niz Churchland i jemu podobni,
nie upatruje w tych koncepcjach ostatecznego rozwiazania odwiecznych probleméw
filozoficznych, a jedynie Zrodta stymulujgcych metafor, poszerzajacych nasze rozumie-
nie natury cztowieka i §wiata. Staram si¢ tez wyj$¢ w swoich rozwazaniach poza zakres
zaproponowanych modeli naukowych.

Czas i stawanie si¢ w ukladzie mozg-umyst

Racjonalistyczny nurt w filozofii obfituje w argumenty na rzecz nieredukowalne;j
natury intencjonalnosci, tj. niesprowadzalnoSct znaczefi wyrazeh jezykowych do zja-
wisk opisywanych w kategoriach fizycznych, biologicznych, psychologicznych czy
socjologicznych. Jak mozna, zapytuja racjonaliSci, sensownie méwi¢ o «wyprowadze-
niu» znaczeh z takich zjawisk w sytuacji, gdy nasz dostep do tychze jest mozliwy
wylacznie dzigki znaczeniom i poprzez nie? JeSli nawet zgodzi€ si¢ z tym «negatyw-
nym» werdyktem, ktéry wydaje si¢ szczeg6lnie przekonujacy w odniesieniu do pojeé
zwiazanych z czasem, to ciagle jeszcze mozna mieé nadziej¢, ze analiza funkcjonowa-
nia uktadu mézg-umyst da nam wglad w istot¢ réznicy pomigdzy tym uktadem i
uktadami innymi, naturalnymi i sztucznymi, ktérym nie mozna przypisaé¢ posiadania
$wiadomo$ci — w tym réwniez poczucia uptywu czasu. Czy badanie dotyczy przy tym
samych takich «obiektéw», jak mézg i umysi, i ich dynamiki, czy tez, jak zapewne
wolatby powiedzie¢ racjonalista, dynamiki zwigzkéw znaczeniowych pewnych
wyrazefi — nie ma to wpltywu na szczegdétowy ksztalt mojej koncepcji.

Jednym z giéwnych nierozwiazanych probleméw zardwno konekcjonizmu, jak i
symbolicznej sztucznej inteligencji, jest modelowanie proceséw ziozonych — takich,
jak ciagle «nienadzorowane uczenie si¢», ktora to zdolnoscig obdarzone s3 naturalne
uktady kognitywne w rodzaju cztowieka. Sztuczne ukiady kognitywne — takie jak
sieci neuronowe czy roboty operujace wedlug z gory zadanego programu — zdolne s3
tylko «nauczy¢ sig» okreslonego zespolu kategorii pod wptywem bodzcéw zadanych w
fazie treningowej, ale gdy pdZniej natykaja sie na bodice czy sytuacje catkowicie nowe,
nie sg w stanie wyj$§¢ poza «wyuczone» kategorie i efektywnie je uogdlni¢ lub
przeformutowaé. Wynika to moim zdaniem z tego, ze cztowiek — inaczej niz zwierzg,
a tym bardziej robot — nie jest wylacznie «pograzony w strumieniu czasu», ale jest tez
sum zrodlem «stawania sig».

Decydujacymi wlasno$ciami, odpowiedzialnymi za ludzka zdolno$¢ statego uczenia
si¢, + 3: ztozono$¢, samoorganizujacy charakter oraz plastyczno$é, a zarazem stabilno$¢
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dynamiki proceséw mézgowych. Cechy te nie sa adekwatnie reprezentowane w zapro-
ponowanym przez Grossberga jezyku, ograniczajacym zlozono$¢ proceséw moézgo-
wych do dynamik typu punktu stalego i cyklu granicznego. Adekwatniejszym
podejsciem jest opis tych procesdw za pomoca dynamik o charakterze hipercyklicznym
i chaotycznym, bowiem dopiero te dynamiki wykazuja dostateczny stopien zlozonosci,
plastycznosci i stabilnosci. Takie wtasnie podejicie zaproponowane zostato m. in. przez
neurofizjologa W. Freemana, ktory uwaza, ze wrazenia zmystowe — np. zapachy czy
smaki — i inne stany kognitywne moga byé utozsamione z pewnymi elektromagne-
tycznymi procesami zachodzacymi w mdzgu i majacymi charakter tzw. «dziwnych»
(chaotycznych) atraktoréw (cf. [Freeman 1991], [Skarda & Freeman 1987]). Podejscie
to — mimo Ze bardziej adekwatne od rozwijanego przez Grossberga — cierpi na
powazny niedostatek ﬁlozoﬁczno-metodologiczny.4

Model reprezentujacy zjawiska kognitywne, jako dynamiczne procesy o charakterze
chaotycznym, wydaje si¢ w ogélnym zarysie trafny. Aby jednak mégt postuzyé do
lepszego uchwycenia natury czasowosci, cechujacej rozne rodzaje uktadéw kognityw-
nych, potrzebne sa co najmniej dwa dodatkowe elementy: idea samoorganizacji i idea
tzw. «chaotycznej hierarchii» [Rossler 1991]. Pojecie samoorganizacji odnosi sig¢ do
procesu globalnego uporzadkowania, pojawiajacego si¢ spontanicznie w zlozonych,
niemal homogenicznych ukladach, skladajacych si¢ z wielu oddziatujacych ze soba
fluktuujacych poduktadéw. Najbardziej znane przyklady samoorganizacji — to zacho-
wanie si¢ konsumentéw na rynku, domen w materiatach magnetycznych i neuronéw w
mdzgu.

Istnieje wiele dowoddw na to, ze u podstaw wszystkich istotnych proceséw biolo-
gicznych a takze umyslowych leza odpowiednie zjawiska cykliczne, okreslane zwykle
jako «zegary» biologiczne lub wyznaczniki rytmu. Zegary takie sa systemami biolo-
gicznymi, ktérych rytm i cala dynamika sa zwykle wynikiem synchronizacji
sktadajacych si¢ na nie jeszcze bardziej podstawowych proceséw cyklicznych. Syn-
chronizacja pojawia si¢ tu najczesciej w efekcie samoorganizacji elementarnych proce-
sow konstytuujgcych dany system-zegar, i jego nielokalnych, nieliniowych
oddzialywar z innymi strukturalnie Tub funkcjonalnie mu podobnymi systemami-zega-
rami [Winfree 1990]. Wyznaczany przez takie systemy rytm nie jest niezmienny, gdyz
moga mie¢ na niego wplyw zar6wno inne strukturalnie lub funkcjonalnie analogiczne
systemy, jak i dynamika catego metasystemu, ktorego sa czescia.

Taka wtasnie hierarchiczna budowa wydaje sig¢ cechowa¢ uktad umyst-mézg [Hol-
den 1991]. W sensie strukturalnym mozna w nim bowiem wyrdéznié kilka pozioméw,
przy czym kazdy zawiera sprz¢zone ze soba okreslone uklady oscylacyjne. Biologicz-
nie najnizszy poziom sklada si¢ z indywidualnych neuronéw, ktérych oscylacyjne

*Na filozoficzne trudnosci tego podejScia zwracatem uwage juz kilkakrotnie, m. in. w 1991 r. na IX
Kongresie Logiki, Metodologii i Filozofii Nauki. Nie ma tu jednak miejsca, aby watek ten rozwing¢.
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wytadowania synchronizuja si¢ zwykle ze sobg w wyniku samoorganizacji w ramach
pewnych zgrupowan («domen») neuronéw. Cate takie zgrupowania synchronizuja si¢ z
kolei ze soba nawzajem, tworzac zespoly jeszcze wyzszego rzgdu, ktore siggajg w
koficu najwyzszego poziomu, poziomu pétkul mézgowych. Sprz¢zenie pomigdzy
zespotami neuronéw moze mie¢ charakter czysto strukturalny, poprzez bezposrednie
polaczenia neuronowe, lub funkcjonalny — w rezultacie samoorganizujacego procesu
synchronizacji drgan i innych cech dynamicznych. Ponadto istnieje tez w mézgu swo-
isty centralny wyznacznik rytmu calego organizmu w postaci grupy komoérek
nerwowych, okreSlanych nazwa ,jadra skrzyzowania podwzgoérza” (,nucleus supra-
chiasmaticus” — SCN) [Hartwig 1984}, ktdre potaczone sg z jednej strony ze Zrenica
oka, mogaca dzigki temu wplywaé na ich wewnetrzny rytm, a z drugiej strony z
przysadka mézgowa, ktéra reguluje wydzielanie hormonu melatoniny, wptywajacego z
kolei na aktywno$¢ mézgu — w tym réwniez w formie sprzezenia zwrotnego na same
SCN. Funkcjonowanie mdzgu jest z pewnoscig jeszcze bardziej skomplikowane niz to,
ktore rysuje si¢ na podstawie aktualnie dostgpnej wiedzy. Niezaleznie od strukturatnych
czy funkcjonalnych szczegdtéw proceséw zachodzacych w mézgu — najwazniejsze, z
punktu widzenia ich dynamiki, jest istnienie hierarchii samoorganizujacych si¢ pozio-
moéw i sprzgzenia zwrotnego pomi¢dzy nimi.

W czysto dynamicznym sensie — uktad umyst-moézg, jak réwniez kazdy jego
funkcjonalnie lub strukturalnie wyrézniony poziom, moze by¢ reprezentowany za po-
moca rodziny atraktor6w, np. chaotycznych. Zardwno kazda rodzina, jak i kazdy atra-
ktor moga by¢ scharakteryzowane za pomoca pewnych dynamicznych wiasnosci —
takich jak na przykiad «uogblniona faza» lub «rytm» — ktore sa zdeterminowane
relatywnie w odniesieniu do «uogélnionej fazy» i «rytmu» super-systemu, rowniez
reprezentowanego przez atraktor, lub ich rodzim;.5 Z tego punktu widzenia bodziec nie
tyle, jak pisze Freeman (op. cit.), «wywoluje» w elektromagnetycznych procesach
moézgu dynamiczng reakcje o charakterze atraktora, ile raczej zaburza «uogodlniona
faze», «rytm» i inne dynamiczne wiasnosci juz istniejacych atraktoréw. W efekcie
powoduje to, ze zardwno kazdy z atraktoréw jak i cala ich rodzina moze zaczaé
«ewoluowac adiabatyczni@»,6 ktéry to sam proces tez moze by¢ reprezentowany za
pomoca atraktoréw. Z kolei takie metapoziomowe atraktory moga, jak sadze, sprzggac
sie ze soba w procesie samoorganizacji i, synchronizujac w ten sposdb swoje «rytmy» i
koordynujac inne wiasnosci dynamiczne, generowaé w rezultacie dynamiki kolejnego,
wyzszego rzedu. Proces taki prowadzi do powstania dynamicznej struktury hierarchicz-
nej, ktora jest, jak przypuszczam, rodzajem dynamicznej hierarchii analogicznej do
chaotycznej hierarchii Rosslera [Kaneko 1991].

Sw wypadku atraktoréw typu cyklu granicznego, reprezentujacych proste zegary biologiczne, takie uogdl-
nione wlasno$ci redukuja si¢ do «zwykiej» fazy i rytmu, ktore zdefiniowaé mozna, tak jak czyni to A. Winfree
(op. cit.), i ktorych dynamike bada¢ mozna w odpowiedniej przestrzeni faz.

(’ldec te czerpig z [Ruelle 1987].
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Kilka cech proceséw kognitywnych jest wyraznie uwypuklonych w zarysowanym
tu modelu dynamiki mézgu-umystu. «Strumiefr §wiadomosci», o ktérym pisze James i
inni psychologowie, utozsami¢ mozna z cala hierarchia dynamiczna. Poszczegélne
stany kognitywne, takie jak wrazenia zmystowe, odpowiadaja wtedy nie jak w po-
dejsciu Freemana atraktorom chaotycznym, bezpos$rednio «wzbudzanym» przez bodz-
ce, ale pojawieniu si¢ kolejnego poziomu dynamicznego, bedacego rezultatem
zaburzenia przez bodziec dynamiki atraktoréw «wypetniajagcych» mézg-umyst. W tej
sytuacji tozsamo$¢ kazdego takiego stanu zalezna bedzie od catej «historii»
oddziatywari ukladu z otoczeniem. Inaczej wigc niz w podejéciu Freemana nie da sig¢ tu
powiedzied, ze jesli ten sam atraktor pojawia si¢ ponownie w procesach mézgowych, to
odpowiada¢ mu musi ten sam stan kognitywny — na przyklad to samo wrazenie
zmystowe.

Uwagi koncowe

Zarysowany model dynamiki mézgu-umystu nie daje wyjasnienia poczucia czaso-
wosci (stawania si¢). Nie sadze, aby bylo to w ogbdle mozliwe bez odwotania si¢ do
innych poje¢ czasowych, takich jak pamig¢é czy oczekiwanie. Wskazuje on jedynie,
cho¢ moze tylko metaforycznie, na to, jak czas serii-B, tj. czas proceséw «cyklicz-
nych», wystepujacych na pewnym poziomie dynamicznej hierarchii, prowadzi do poja-
wienia si¢ czasu serii-A, czasu «stawania sig» W procesie tworzenia si¢ nastgpnego
poziomu hierarchii. Dopiero przez odniesienie do tego nastgpnego poziomu mozna w
ogdle méwi¢ o swoistej «cyklicznoSci» procesdéw nizszego poziomu w sensie czasu B.
Kazdy kolejny poziom dynamicznej hierarchii cechuja jego whasne charakterystyczne
procesy «cykliczne» i odpowiadajacy im czas B, prowadzace ponownie do nastepnego
poziomu hierarchii i nastgpnego czasu A, itd. W sensie «metafizycznym» mozna powie-
dzieé, ze model ten sugeruje koncepcje czasu jako tworu wielowymiarowego i «emer-
gentnego».

Nakreslony model dynamiki mozgu-umystu wskazuje tez, ze postulowanie korelacji
pomiedzy stanami dynamicznymi mdzgu a stanami kognitywnymi jest nawet w nauko-
wym sensie do$¢ watpliwg propozycja, nie wspominajac juz o sensie filozoficznym. Co
wigcej, nie wydaje mi si¢ sensowne mdéwienie, ze intencjonalno$é (wyrazeh
jezykowych) moze byé, jak twierdzi J. Searle, «produkowana» przez jakie$ «sity spraw-
cze» mdzgu [Searle 1992]. Problem intencjonalnosci pozostaje kluczowym nierozwia-
zanym problemem filozoficznym i poruszanie go nie bylo moim celem. Staratem sig
raczej zarysowaé model dynamiki procesdw modzgowych, cechujacej si¢ wigkszym
stopniem plastycznosci, stabilnosci i otwarto$ci niz dynamiki zaproponowane w innych
modelach. Model taki otwiera, jak sadze, perspektywe na bardziej filozoficznie inspi-
rujace proby zrozumienia charakterystycznego dla czlowieka poczucia czasowosci i
takich zaleznych od tego poczucia cech, jak zdolnosci nieustannego uczenia si¢. Mozna
na koniec zadaé pytanie, jaka — z punktu widzenia umystu — jest specyfika dynamiki
ludzkiego mézgu, ze umozliwia ona pojawienie si¢ umysiu, co nie ma miejsca w
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wypadku zwierzecia czy robota. Wydaje sig, ze jest niag mozliwo$¢ ,,wspinania si¢ po

szczeblach hierarchii chaotycznej, ktora jest niedostepna zwierzgtom czy sztucznym

systemom kognitywnym”.’
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