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Sieci neuronowe i metodologia nauk

1

Jedng z centralnych kategorii metodologicznych jest pojgcie teorii. Jednakze sa-
mo okreslenie, czym jest teoria, rodzi wiele probleméw. Czy musi to by¢ system de-
dukcyjny? Co poczaé z teoriami w naukach spofecznych i humanistyce? Jak si¢ maja
synchroniczne i diachroniczne zwiazki pomigdzy teoriami? Kiedy nalezy teorig¢ uznac
za godng przyjecia? Czy wystarczy poddac ja tylko konfirmacji, czy konieczny jest
réwniez proces falsyfikacji? Te i wiele innych pytan doczekato si¢ wielu rozwiazan,
ktére taczy przynajmniej jeden element, mianowicie rozumienie teorii jako zespotu
zdan, mniej lub bardziej powiazanych. Dzigki temu zastosowaé mozna do nich reguly
wnioskowania i dokonywaé wyjasniania, przewidywania oraz bada¢ korespondencje
migdzy teoriami. Zasadniczy krok polega wigc na przyjgciu, Ze ,,przypominajace j¢-
zyk struktury stanowig podstawowg i najwazniejsza postac reprezentacji” wiedzy i ze
»poznanie polega na manipulowaniu tymi reprezentacjami przy uzyciu regut”.! Wie-
lo$¢ proponowanych rozwiazan metodologicznych i trapiace je problemy wskazywac
maja, ze rozumienie teorii jako zbioru symboli (zdan) jest nicodpowiednie i Ze teori¢
nalezy zdefiniowa¢ odmiennie, jako twdr o charakterze nie-symbolicznym. Ogromne
nadzieje budzi wigc rozpowszechniajacy si¢ paradygmat teorii sztucznej inteligencji,
mianowicie konekcjonizm.

' Paul M. Churchland, 4 neurocomputational perspective, Cambridge: MIT Press 1989, s. 154.
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Ogo6lnie rzecz biorac, konekcjonizm jest strategia badawcza polegajaca na wyja-
$nianiu zjawisk psychicznych, przede wszystkim zjawiska uczenia si¢, przy pomocy
polaczen powstajacych migdzy bodZcami a reakcjami w centralnym uktadzie nerwo-
wym. Konekcjonistyczna teoria jest behawioryzm, ktéry uznawat fakt istnienia tego
rodzaju potaczen, lecz nie byt zainteresowany ich badaniem, tj. traktowal procesy
moézgowe jako czarng skrzynke. Wspotczesna forma konekcjonizmu jest postulat ba-
dania sieci neuronowych. Tak wigc czarna skrzynka zostaje otwarta, by mozna byto
obserwowaé procesy w niej zachodzace. Neurologia dokonuje tych badan bezposred-
nio, konekcjonizm w teorii sztucznej inteligencji dokonuje tego posrednio — mode-
lujac procesy moézgowe w sieciach neuronowych.

Sieé neuronowa jest zespotem neuronéw (weziow) potaczonych migdzy soba
i komunikujacych si¢ poprzez potaczenia synaptyczne za posrednictwem przesylania
liczb, ktorych wartosé zalezy od sygnaléw otrzymanych od innych neuronéw i od
mocy polaczen, tj. wag. Sygnal wysylany przez dany neuron jest wartoscia funkcji
aktywacji f okreslonej na sumie wazonej wejs¢:

wyjscie = f (waga, wejscie, + ... + waga, wejscie,)

Pierwsze sieci neuronowe badane byly juz w latach czterdziestych. Lata pigédzie-
siate — to poczatek teorii sztucznej inteligencji, ale bez konekcjonizmu, gdyz pierw-
sze sieci nie byly w stanie poradzi¢ sobie z prostymi nawet zadaniami. Mniej wigcej
pietnascie lat temu sieci neuronowe weszly ponownie na sceng, gdy si¢ okazato, ze
teoria sztucznej inteligencji nie rozwija si¢ w obiecywanym poczatkowo tempie i kie-
runku, i gdy przezwycig¢zone zostaly pewne problemy nekajace pierwsze sieci neuro-
nowe (przede wszystkim przez wprowadzenie sieci wielowarstwowych i uzycie
sprzg¢zenia Zzwrotnego przy uczeniu siect).

Konekcjoniéci pragna uzywaé w celu kontrolowania zachowania sieci zamiast re-
gut wylacznie potaczenh mi¢dzy neuronami. Informacja w sieci reprezentowana jest
przez wagi. Jest to reprezentacja rozproszona, tak wigc np. liczba, pojgcie lub fraza
zakodowane sg jako zbi6r wag. Sie¢ zostaje nasycana informacja w procesie uczenia.
Istnieje wiele algorytméw uczenia sieci: najpowszechniej uzywany jest algorytm pro-
pagacji wstecznej. Proces uczenia zaczyna si¢ od losowego ustalenia wag polaczen
migdzy neuronami; nastgpnie w kazdym cyklu procesu uczenia wartosci na wyjsciu
sieci poréwnane sa z warto$ciami pozadanymi, po czym wagi sa odpowiednio mody-
fikowane, by zmniejszy¢ réznice (blad) miedzy faktycznym i oczekiwanym wyjsciem.

Teoria sztucznej inteligencji trapiona jest bardzo powaznymi trudno$ciami przy
budowie systeméw umozliwiajacych np. rozpoznawanie obrazéw. Ze wzgledu na nie-
ostro§¢ problemu, algorytmiczne podejécie dawato w tym wypadku ograniczone re-
zultaty. Uczenie sieci neuronowej natomiast nie wymaga okreslenia algorytmu: wy-
starczy tu tylko pordwnywanie wyjscia sieci z oczekiwanym wzorcem. Tysiace a na-
wet dziesiatki tysigcy cykli w konicu prowadza do ustabilizowania si¢ wag w sieci tak,
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Ze jest ona w stanie daé pozadane rezultaty. Z tego powodu konekcjonizm jest atrak-
cyjnym podejéciem przy rozwiazaniu probleméw, ktére trudno bylo rozwiaza¢ w spo-
s6b tradycyjny. Zdaniem Churchlanda jest to jedyne rozsadne podejécie réwniez
w dyskutowaniu probleméw metodologii nauk.

3

Ot6z paradygmat konekcjonistyczny pozwala na okreslenie teorti jako ,,specyficz-
nego punktu w przestrzeni wag synaptycznych” danej sieci, ktéra jest podmiot po-
znajacy. Teoria jest ,konfiguracja wag konekcyjnych dzielacych aktywacyjng prze-
strzen wektorowa” na ,uzyteczne kategorie”.> Zdefiniowanie teorii jako punktu
w przestrzeni wielowymiarowej nie rozwigzuje jednak tradycyjnych probleméw epi-
stemologicznych, wcigz bowiem pozostaje otwarty problem interpretacji owego
punktu bedacego wektorem liczb stanowiacych wspélrzedne tego punktu, gdyz jesli
konekcjonistyczne rozumienie teorii jest wlasciwe, to na $wiat trzeba patrzeé jako na
szeregi liczb. Tymczasem $wiat widzimy jako zespdt obrazéw. Konekcjonistyczne
rozumienie teorii musi powiazaé przetwarzane przez sie¢ wektory liczbowe z ich po-
zaliczbowsa interpretacja.

Wiadomo ponadto, ze rézne sesje treningowe daja odmienne konfiguracje wag
dla tego samego zbioru wektorow treningowych. Czy mamy wtedy do czynienia
Z r6znymi teoriami? Je$li za$ nie, jakie jest kryterium podobiefistwa réznych teorii, tj.
réznych specyficznych punktéw? Interpretacja, przy ktorej byloby tyle teorii doty-
czacych tej samej sfery rzeczywistosci co sesji treningowych, bytaby mato elegancka.
Nie trzeba dodawad, ze dla réznych struktur sieci teorie beda réwniez odmienne —
choé odnosityby si¢ do tego samego zbioru wektoréw. Aby poradzi¢ sobie z proble-
mem takiej proliferacji teorii, nalezatoby ustali¢ kryteria podobiefistwa migdzy réz-
nymi wektorami wag. W takim wypadku, wektor bylby po prostu odpowiednikiem
reprezentacji rzeczywistosci i trudno byloby przypusci¢, ze badanie podobieristwa
takich wektorow mogtoby przebiegaé bez odwotania si¢ do «opisywanej» przez nie
rzeczywistosci, tj. bez analizy semantycznej. Konekcjonistyczny paradygmat nie byl-
by wéwczas przewrotem w metodologii, gdyz musialby podjaé trudnosci tradycyjne-

go paradygmatu.

4

Sieé neuronowa jest czastkowym tylko modelem poznania:* mianowicie modelem
co najwyzej w odniesieniu do mechanizmu postrzegania. W odniesieniu zreszta do

2 1b.,s. 177.
: Istnieja powazne watpliwosci, czy w ogéle sieé neuronowa mozna uwazaé za adekwatny mo-
del mézgu. Zob. np.: Jacob T. Schwartz, ,,The new connectionism: developing relationships between
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postrzegania jest to rOwniez model czastkowy. Gdy twarz znajomego odbija si¢ na
siatkdwce oka, to jesteSmy $wiadomi faktu, ze widzimy twarz znajomego, a nie wek-
tor liczbowy reprezentujacy te twarz. Gdy rozpoznajemy owego znajomego, to 1oz-
poznajemy go jako osobg, a nie jako reprezentujacy go wektor liczbowy. Sie¢ neuro-
nowa operuje na liczbach reprezentujacych obraz rozbity na poszczegélne fragmenty
(piksele). Czy rzeczywiscie jednak sieC ta widzi obraz? Sie¢ daje na wyjsciu liczby
reprezentujace dang osobe. Czy siec ta jednak wie, ze wlasnie rozpoznata twarz danej
osoby? Sie¢ neuronowa jest w stanie odr6zni¢ twarz jednej osoby od innej; nie staje
si¢ jednak tym samym podmiotem obdarzonym wiadza poznawcza. Posiada pojecie
twarzy w ogole i pojecie twarzy danej osoby w tym samym stopniu, co magnes posia-
da pojecie metalicznosci i zelazistosci materiatéw.* Poznanie nie ogranicza si¢ bo-
wiem do przetwarzania liczb — czy to na podobienstwo tradycyjnego komputera, czy
tez na podobienstwo sieci neuronowej. Przetwarzanie liczb jest co najwyzej mozliwa
implementacjag owego poznania, jego substratem, jego materialnym podiozem.
W rzeczywistych neuronach mamy do czynienia nie z liczbami reprezentujacymi wa-
gi synaptyczne, lecz z procesami chemicznymi i elektrycznymi, przeptywem neuro-
transmiterow itd.; trudno byloby powiedzieé, ze poznanie jest identyczne z odpo-
wiednimi procesami elektrochemicznymi.

Uczenie sieci prowadzi do wygenerowania zespolu reprezentacji na poziomie
neuronéw w warstwie. Zdaniem Churchlanda w trakcie procesu uczenia sieci, ,,Sys-
tem teoretyzuje na poziomie jednostek ukrytych, badajac przestrzen mozliwych ak-
tywacji wektorow w nadziei znalezienia pewnego podzialu lub zespolu podziatow,
ktory potem moze wykorzystaé warstwa w_yjéciowa”.s John McCarthy wyrazat si¢
swego czasu, ze termostat posiada przekonania.’ Podobny charakter ma twierdzenie,
ze sie¢ neuronowa ma nadzieje, ze poszukuje rozwiazan i ze teoretyzuje.

5

Argumentem na rzecz konekcjonizmu ma by¢ fakt, ze sie¢ neuronowa nie wyma-
ga programowania. Jednakze chociaz sieci neuronowych nie programujemy bezpo-
$rednio, to jednak nie zdajemy si¢ na zupeina przypadkowos¢ ich dziatania. Istnieja

neuroscience and artificial intelligence”, w: S.R. Graubard (red.), The artificial intelligence debate,
Cambridge: MIT Press 1988, s. 123-141.

* Problem réznicy migdzy zdolno$cia rozdzielcza i poznaniem przeprowadza Wilfred Sellars
w pracy ,,Empiricism and the philosophy of mind”, w: H. Feigl, M. Scriven (red.), The foundations
of science and the concepts of psychology and psychoanalysis, Minneapolis: University of Minne-
sota Press 1956, s. 253—329.

3 Churchland, op. cit., s. 179.

¢ John McCarthy, ,,Ascribing mental qualities to machines”, w: M. Ringle (red.), Philosophical
perspectives in artificial intelligence, Atlantic Highlands: Humanities Press 1979, s. 161—195, por.
na ten temat méj artykut ,,Programmabilism: A new reductionism”, Epistemologia 13 (1990),
s. 189—204,
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wszak dziesiatki regut uczenia si¢, dziatajacych na réznych sieciach o réznych struk-
turach. Rozne reguly i réznie sieci stosowane sa do réznych zadan, a decyzja co do
tego, ktorg sieé¢ zastosowaé do danego zadania, nie jest juz przypadkowa i wymaga
zaprogramowania.’

Dziatanie sieci zalezy nie tylko od jej struktury, lecz i od rodzaju wej$¢ i wyjséé.
Wejscia z kolei zanim stang si¢ wej$ciami danej sieci (wyjawszy wejscia bedace wy-
nikiem sprz¢zenia zwrotnego) zostaja przetworzone przez inny system; wyjécia sq
interpretowane rowniez na zewnatrz sieci. Systemy zewngtrzne moga byé réwniez
sieciami, lecz wejscia owych sieci zewnetrznych przetworzone zostajg przez jeszcze
inne systemy zewnetrzne itd. Ostatecznie dochodzimy do systemu, w ktérym w spo-
s6b nieprzypadkowy, zaplanowany, przetworzone zostaja surowe dane. Sie¢ neuro-
nowa nie widzi twarzy, lecz ciag liczb reprezentujacych wartosci pikseli (barwa, na-
sycenie, jasnos¢), na ktdre zostaje rozbity obraz twarzy. Jednakze liczba pikseli (roz-
dzielczo$¢) i liczba bitéw reprezentujacych jeden piksel, decyduje o tym, czy rozpo-
znawanie obrazéw bedzie uwienczone sukcesem czy tez nie. Przeksztalcenie obrazu
w ciag liczb i warto$ci samych tych liczb sa niezalezne od sieci rozpoznajacej obrazy
i dokonane zostato przed przystapieniem do uczenia sieci rozpoznawania obrazéw.
Owo przeksztatcenie moze byé dokonane nie w jezyku liczb, lecz w jezyku np. nate-
zeni impulséw elektrycznych reprezentujacych piksele. Sg to juz jednak innego ro-
dzaju wejscia — wymagajace innego rodzaju sieci rozpoznajacej obrazy.

David Rumelhart i James McClelland zbudowali system tworzacy czas przeszly
czasownikéw. Ich zdaniem system 6w nie zawiera zadnych regut formowania czasu
przeszlego, a jednak jest w stanie po odpowiednio diugim treningu generowaé wias-
ciwg form¢ czasu przeszlego czasownikow regularnych i nieregularnych. W swej ob-
szemej i czg¢sto cytowanej pracy, zawierajacej krytyke tego systemu, Steven Pinker
i Alan Prince zwr6cili pierwsi uwage, ze cho¢ system Rumelharta—McClellanda nie
zawiera regut uzytych explicite, to byly one wprowadzone przy przygotowywaniu da-
nych wejsciowych. ,,Zasadniczym krokiem zatem jest krok pierwszy: zakodowanie
danych.”®

Poniewaz wszystko jest pod pewnym wzgl¢dem podobne do wszystkiego, kryte-
rium wyréznionego podobienstwa musi by¢ ustalone przed przystapieniem do uczenia
sieci. Twarz nieznajomego podobna jest do twarzy znajomego, lecz takze do ksigzyca
w pelni, do dyni, do czaszki, a réwniez do jeziora (tkanka migéniowa twarzy zawiera
wodg), kreta (ze wzgledu na owlosienie) itd. Uczenie sieci cierpi na to samo ograni-
czenie, co uzywanie w latach siedemdziesiatych tzw. mikro$wiatow przez badaczy
sztucznej inteligencji. Zakres mozliwosci jest z gory ograniczony, tak ze system musi
osiagna¢ przewidywane wyniki. Inteligencja polega na ,reagowaniu w ten sam spo-
s6b na odpowiednio (relevantly) podobne wejscia. Jednakze nie sposob uzyskaé od-

” Por. uwagi Jerry’ego Feldmana, ktére cytuje Jim Jubak w ksiazce In the image of the brain,
Boston: Little, Brown 1992, s. 180—181.
* Steven Pinker i Alan Prince, ,,On language and connectionism”, Cognition 28 (1988), s. 73—193.
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powiedniego podobienstwa przez odwotanie si¢ do samego podobiefistwa”.” Kryte-
rium odpowiedniosci w obu wypadkach zostaje z géry okreslone, zaplanowane, za-
programowane z zewnatrz, a wigc najtrudniejsze zadanie jest juz wykonane przed
przystapieniem do uczenia sieci. Maszyna do tworzenia czasu przesztego koduje sto-
wa na podstawie schematu podanego przez Wickelgrena w 1969 roku. W schemacie
tym kazdy fonem scharakteryzowany jest przez dziesi¢é cech. Ponadto fonem jest
ujety w konteksécie fonemu poprzedzajacego go i nastgpujacego po nim w danym
stowie. Ostatecznie kazdy fonem reprezentowany jest przez kombinacj¢ 33 cech: 30
cech reprezentujacych obecnosci kazdej z dziesigciu cech i 3 cechy reprezentujace
obecno$é przerw miedzy stowami. Uwzglednienie wszystkich kombinacji wymagalo-
by uzycia sieci ztozonej z 11> = 1331 neuronéw, co przekraczalo mozliwosci tech-
niczne i dlatego system zredukowany zostat do 460 neuronéw. Poniewaz system ten
niemal w catosci polega na kodzie fonologicznym, nie jest w stanie nauczy¢ si¢ czasu
przesztego w wypadku, gdy przeksztalcenie czasownika nie jest natury fonologicznej
(np. come zostaje przeksztalcony w came, lecz succumb wecale nie staje si¢ succame).
System nie jest tez w stanie nauczy¢ sie czasu przeszlego homonimicznych czasowni-
kéw (ring — rang, ring — ringed). Tak wigc zastosowanie regul kodowania z jedne;j
strony determinowalo odpowiednie dziatanie systemu, z drugiej za$ ograniczalo to
dzialanie.
Pozostaje problem innych poj¢é metodologicznych.

6

Wedtug konekcjonistycznego ujgcia teorii, rola teorii sprowadza si¢ do kategory-
zacji postrzezen zmystowych, a wigc zaréwno centralne funkcje teorii, jak i wyjas-
nianie i przewidywanie s3 w tym ujgciu nieobecne. Jest to nicobecnos$¢ programowa,
gdyz wyjasnianie, jako operacja inferencyjna, jest procedura wymagajaca uzycia
symboli (jezyka), a konekcjonistyczna filozofia nauki ma za zadanie wlasnie elimina-
cj¢ tradycyjnego podejscia. Nie znaczy to jednak, ze pojgcie wyjasniania zostaje na
gruncie konekcjonizmu catkowicie wyeliminowane.

Wyjasénienie zjawiska przypomina proces rozpoznania go, gdyz polega ono na
pobudzeniu prototypu (eksplanansu) pozwalajacego podmiotowi poznajacemu na po-
radzenie sobie z dana sytuacja (eksplanandum) wymagajaca zrozumienia. ,,Rozumie-
nie wyjasniajace polega na pobudzeniu specyficznego, prototypowego wektora w dob-
rze wytrenowanej sieci. Polega ono na ujeciu zadania problemowego jako przypadku
pewnego ogdlnego typu — typu, dla ktérego podmiot posiada szczegétows 1 nasyco-

® William S. Robinson, Computers, minds, and robots, Philadelphia: Temple University Press,
s. 214. Por. tez wypowiedz Pinkera i Price’a: ,,Jeéli schematy danych odpowiednie do generalizo-
wania nowych form nie sa zakodowane w reprezentacji danych, to zadna sie¢ — a w rzeczy same;j,
zaden system algorytmiczny — nie bedzie w stanie ich odnalez¢”; op. cit., s. 91.
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ng informacja reprezentacjc;”.lo Gdy nadjezdza samochéd w naszym kierunku, to po-
strzegajac to — instynktownie uskakujemy. Wyjasnienie zjawiska polega za$ na od-
powiedzeniu na pytanie, dlaczego 6w samochod jedzie prosto na nas i podaniu od-
powiedzi, ze np. hamulce przestaly funkcjonowac, kierowca jest nietrzezwy itp.
W tradycyjnym ujg¢ciu bardzo wyraznie odroznia si¢ proces postrzegania od wyja-
$niania. W ujeciu konekcjonistycznym procesy te zlewaja si¢. W wypadku postrzega-
nia 1 wyjasniania sie¢ (podmiot) zaczyna od wektora reprezentujacego zjawisko
i zmierza do dwoch réznych skutkow — reakcji na zjawisko 1 wyjasnienia go. Jak to
jest mozliwe? Ot6z to samo wejscie prowadzi¢ moze w réznych sesjach treningowych
do roéznych konfiguracji wag; uczenia dokonuje si¢ jednak po to, by wyjscie bylo to
samo. Natomiast w wypadku wyjasniania zada si¢, by to samo wejscie (wektorowa
reprezentacja zjawiska) prowadzito do réznych skutkoéw (reakcji 1 wyjasnienia). Jest
to mozliwe tylko wtedy, gdy reakcji na zjawisko zawsze towarzyszy wyjasnienie go
i odwrotnie, czyli Ze proces postrzegania jest nieodr6znialny od procesu wyjasniania.
Oczywiste jest jednak, ze tak by¢ nie musi. Skad wigc pochodzi réznica? Musi istnieé
dodatkowe wejscie odpowiadajace kazdej operacji i uaktywniane przez samg siec,
i whadnie warto$¢ tego wejscia wskazuje, czy dana operacj¢ nalezy dokonaé na wej-
$ciach reprezentujacych dane zjawisko. Jesli wejscie p = 1, to zjawisko ma by¢ tylko
postrzezone; jesli wejscie w = 1, to zjawisko ma by¢ wyjasnione. R6znica migdzy po-
strzeganiem a wyjasnianiem sprowadzona zostaje w ten sposob do réznicy na owych
dodatkowych wejsciach. Dlaczego podmiot-sie¢ uskakuje widzac nadjezdzajacy sa-
moch6d? Wiasnie dlatego, ze ujmuje ,,zadanie problemowe jako przypadek pewnego
ogolnego typu — typu, dla ktérego podmiot posiada szczeg6lowa i nasycona infor-
macjg reprezentacjg¢”. Posiadajac t¢ reprezentacje, podmiot przewiduje skutki powsta-
fej sytuacji 1 dlatego usuwa si¢ z drogi. Poniewaz podmiot jest dobrze wyuczong sie-
cia, to reakcja jest natychmiastowa. Czym zatem r6zni si¢ operacja wyjasniania od
postrzegania? Tylko tym, ze wyjasnianie jest nie-instynktowne, a zatem wolniejsze od
prostego postrzegania, lub tylko wystgpowaniem refleksji nad reakcja, a nie rozwaza-
niem, czy reakcja byla odpowiednia czy nie, tj. czy wyjasnienie bylo wlasciwe czy
nie.'" W kazdym razie réznica migdzy wyjasnianiem a postrzeganiem zaciera sie do
tego stopnia, Zze trudno mowi¢ o dwdch réznych operacjach.

7

Konekcjonizm ignoruje tez operacj¢ wnioskowania: struktura reprezentacji ist-
niejacych w sieciach neuronowych po prostu zostaje pominigta. Jednakze, jak zauwa-
zaja Fodor i Pylyshyn w swym szeroko dyskutowanym artykule, struktura reprezenta-

1 Churchland, op. cit., s. 210.
"' William Bechtel i Adele Abrahamsen, Connectionism and the mind, Oxford: Blackwell 1991,
s.293.
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cji jest niezbedna w celu wyjasnienia trzech elementéw poznania: produktywnosci,
systematycznosci i spojnosci inferencyjnej."?

Produktywno$¢ jest cecha pozwalajaca na zakodowanie nawet nieskorficzonej
liczby elementéw przy uzyciu skoriczonej liczby symboli. W ten sposéb teori¢ mozna
zdefiniowaé rekurencyjnie przy uzyciu skorficzonego zbioru przestanek (lub schema-
téw przestanek) i regut inferencji pozwalajacych na wyprowadzenie nieskorficzonej
liczby wnioskéw. W paradygmacie konekcjonistycznym definicja taka traci po prostu
sens.

Systematyczno$¢ umozliwia zrozumienie zdan na tej podstawie, Ze inne zdania s3
zrozumiate. Na przyklad reguly syntaktyczne pozwalaja uznaé, ze pewne zdania sa
elementami danego jezyka na tej podstawie, ze inne zdania naleza do tego j¢zyka.
Przy podejsciu konekcjonistycznym nie ma wcale powodu, aby uznawaé, ze ciag
stéw ,,Maria kocha Jana” jest zdaniem poprawnie zbudowanym w j¢zyku polskim
dlatego, ze zdanie ,,Jan kocha Mari¢” nalezy do tego jezyka. Zdania sa tutaj atomami,
a nie strukturami utworzonymi zgodnie z regutami syntaktycznymi; dlatego powiaza-
nia migdzy zdaniami s zupelnie innej natury, anizeli przy zatozeniu, ze gramatyka
determinuje zbi6r elementéw jezyka. Struktura wyrazen jezykowych zostaje zagubio-
na w polaczeniach synaptycznych i nie mozna juz zaliczy¢ <«amechanicznie» strony
biernej danego zdania do j¢zyka dlatego, ze nalezy do niego strona czynna.

Spéjnosé inferencyjna jest mechanizmem prowadzacym do tego, ze ,logicznie
homogeniczne wnioskowania wykonane sg przez odpowiednio homogeniczne proce-
sy obliczeniowe.”" Tak wigc, na przykiad, reguly: (p = @) Ap) = ¢, (p = (g A 7))
Ap)Y (g Aar),oraz((p - (g ArAs)) Ap)— (g ArAs)— podpadaja pod ten sam
schemat i wystarczy zachowa¢ pierwsza z nich by wygenerowa¢ pozostate przez pro-
ste podstawienie zmiennych. W sieci neuronowej reguly te musza by¢ reprezentowa-
ne oddzielnie. Ponadto niektére z tych regut reprezentowane by¢ moga bez pozosta-
tych, cho¢ wszystkie z nich podpadaja pod ten sam schemat.

W paradygmacie konekcjonistycznym nieuzyteczne okazuje si¢ tez pojgcie praw-
dy, gdyz ,,niejasne jest, czy dobry system przekonan musi pozostawac¢ w jednoznacz-
nej relacji do $wiata pozajezykowego.”"* Chodzi tu jedynie o tworzenie ,,uzytecznych
kategorii” w procesie uczenia sieci neuronowej. Konekcjonizm okazuje si¢ nowa
forma pragmatyzmu. W znanej krytyce obliczeniowego modelu poznania Searle po-
kazuje, ze komputer pozostaje na poziomie syntaksy: poziom semantyki jest w nim

” Jerry A. Fodor i Zenon W. Pylyshyn, ,,Connectionism and cognitive architecture”, Cognition
28 (1988), s. 3-—71; Jack Copeland, Artificial intelligence: a philosophical introduction, Oxford:
Blackwell 1993, s. 245—247.

* Fodor i Pylyshyn, op. cit., s. 48.

" Churchland, op. cit., s. 157.
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nieobecny. Zgodnie ze skrajnie konekcjonistycznym podej$ciem reprezentowanym
przez Churchlanda méwi nie ma sensu nie tylko dyskutowanie semantyki, ale i dys-
kutowanie syntaksy. Pozostaje tylko badanie polaczen mi¢dzy neuronami i ich stoso-
walnosci przy osiaganiu okreslonych zadai. Problem relacji semantycznych przez to
jednak nie znika. Ot6z uczenie sieci metoda propagacji wstecznej wymaga poréwna-
nia faktycznych wyj$¢ z wyjsciami oczekiwanymi i obliczania mozliwego bledu. Za-
klada si¢ wigc ostatecznie, ze istnieje «prawdziwe» wyjécie, tj. wyjscie, ku ktéremu
sie¢ ma zdaza¢: ocena bledu staje si¢ odpowiednikiem operacji semantyczne;j."

Z konekcjonizmu zostaje usunigty rowniez aspekt normatywny. Jesli zdaé si¢ na
obserwacj¢ sieci rozpoczynajacej proces uczenia si¢ od przypadkowej konfiguracji
wag, to jak uzasadni¢ koniecznos$¢ stosowania si¢ do norm metodologicznych? Teoria
jest konfiguracja wag, ale jakie warunki powinna spetniaé, aby bylta «dobra teoria»?
Trudno np. badaé jej niesprzecznosé, chyba ze zredukuje si¢ niesprzeczno$¢ do po-
ziomu behawioryzmu i be¢dzie obserwowaé wyjscia sieci. Trudno méwié o intersu-
biektywnoéci teorii, bo skoro nawet ta sama sie¢ moze mie¢ rézne konfiguracje wag
dla tych samych wejs¢, to tym bardziej rézne sieci beda miaty rozne konfiguracje. Jak
ustalié, ze mamy do czynienia z ta samg teori¢? Raz jeszcze obserwowanie wyjs$¢
zdaje si¢ by¢ jedynym rozwiazaniem. Warto zauwazy¢, Zze ten sam problem powstaje
nie tylko w dziedzinie metodologii nauk. Churchland ujmuje takze etyke jako rezultat
nabywania przez sie¢ wzorcow, ktore zostaja zakodowane w jej wagach. Odpowiedz
na pytanie, ,,czy proces ten réwnowazny jest uczeniu si¢ rzeczywistej Prawdy Moral-
nej, czy socjalizacji”'® brzmi: socjalizacji. Na gruncie konekcjonizmu nie ma wiec
miejsca na etyk¢ normatywna, a Prawda Moralna staje si¢ tylko pseudoproblemem.
Wiadomo oczywiscie, ze mézg jest niezbgdny do dokonywania wyboréw moralnych,
jednakze kwestia tego, co dana osoba powinna uczyni¢ w sytuacji, gdy jest w stanie
dokonywac takich wyboréw, jest kwestig normatywna i wiedza dotyczaca struktury
i dziatania mozgu nie na wiele si¢ zda przy rozwigzywaniu takiej kwestii. Podobnie
malo pomocna jest wiedza dotyczaca mechanizmu wzroku przy ocenie sadéw natury
estetycznej.'”

9

Sieci neuronowe znakomicie sobie radza z problemami, ktére trudno ujaé w sto-
wa, np. z podziatlem na kategorie, kiedy trudno wyszczeg6lnié¢ kryteria tego podziatu
(podzial mebli na stoly, krzesta itp., lub podziat wyrazéw twarzy na smutne, wesole
itp.). Latwiejszy w takich wypadkach zaprogramowania jest trening na zbiorze przy-

" Zob. tez Jay F. Rosenberg, ,,Connectionism and cognition”, Acta Analitica 6 (1990), s. 39—41.

16 Churchland, op. cit., s. 300.

7 Virginia Held, ,,Whose agenda? Ethics versus cognitive science”, w: L. May, M. Friedman
i A. Clark (red.), Minds and morals, Cambridge: MIT Press 1996, s. 74—75.
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kiad6w. Nie usprawiedliwia to jednak prognoz, ze sieci neuronowe dostarcza odpo-
wiedzi na wszystkie problemy zwiazane z poznaniem.

Przypominajg one prognozy wypowiadane przed laty w odniesieniu do tradycyj-
nych komputeréw. W latach szesédziesiatych Simon i Newell byli pewni, ze zbudo-
wanie w peni inteligentnego komputera jest kwestia dziesigciu lat, a Turing uwazal,
ze komputer zdolny do zdania jego testu bedzie zbudowany w roku 2000. W obu wy-
padkach byly to ekstrapolacje oparte na kilku blyskotliwych sukcesach.

Rzecz w tym, ze problemy zachodzace w sieciach neuronowych naleza do innego
poziomu anizeli poziom ludzkich operacji poznawczych. Podobnie spoleczenstwa
ludzkie zlozone sa z jednostek, lecz zludzeniem okazalo si¢, Ze procesy spoteczne
dadza si¢ zredukowa¢ do proceséw psychicznych, zachodzacych w tych jednostkach.
Konstruowanie i modyfikowanie teorii naukowych — to dzialania ludzkie, lecz od-
wotywanie si¢ przy opisie struktury.tych teorii wylacznie do proceséw psychologicz-
nych a nawet neurologicznych — a tym bardziej np. do mechaniki kwantowe;j'® —
nie wydaje si¢ najlepsza strategia badawcza. Sami konekcjonisci zreszta przyznaja, ze
,Jjest bardzo niejasne, czy modele konekcjonistyczne oferuja wilasciwy fundament do
modelowania dzialalnoéci poznawczej czlowieka. Podejscie konekcjonistyczne bar-
dzo trudno powiazaé z metodologiami empirycznymi.”"’

Za takim postawieniem sprawy kryje si¢ twierdzenie, Ze ,,implementacja bardzo
powaznie ogranicza klas¢ mozliwych architektur kognitywnych.”?® Procesy poznaw-
cze przebiegaja w mozgu, a zatem s3 one ograniczone w czasie i przestrzeni; np.
niemozliwe jest przetwarzanie zbyt duzej — nie méwiac juz o nieskonczonej — ilo-
Sci informacji. Istotnie, urazy mézgu maja wpltyw na procesy poznawcze. Nie sg to
konstatacje zbyt odkrywcze. Krytyka Kartezjusza dokonana przez La Mettriego
w Czlowieku-maszynie polegata gléwnie na odwotaniu si¢ do faktu zachodzenia za-
leznosci migdzy procesami fizycznymi a umystowymi (np. ze narkotyki powoduja
halucynacje, a alkohol zwalnia procesy my$lowe). Psychologowie widzac w mysleniu
«wydzieling» moézgu i redukujac psychologi¢ do neurofizjologii, nie wykraczaja poza
poziom analizy La Mettriego.?' Praktycznym i bardzo powaznym efektem tego bywa
redukcja psychiatrii do farmakologii i wylaczne uzycie lekéw w leczeniu pacjentow
chorych psychicznie. Nikt co prawda nie mysli o podawaniu naukowcom tabletek
metodologicznych, lecz redukcja metodologii do neurofizjologii zmierza de facto

'* Zob. tez Douglas R. Hofstadter, ,,Analogy-making, fluid concepts, and brain mechanisms”,
w: A. Clark i P.J.R. Millican (red.), Connectionism, concepts, and folk psychology, Oxford: Claren-
don Press 1996, s. 238—239.

* paul Smolensky, ,,On the proper treatment of connectionism”, Behavioral and Brain Sciences
11 (1988), s. 2.

% Nick Chater i Mike Oaksford, ,,Autonomy, implementation and cognitive architecture: a reply
to Fodor and Pylyshyn”, Cognition 34 (1990), s. 94.

" Tak wigc np. psychologowie wola méwié¢ nie o umysle lecz o umy§le-mézgu jako nieroz-
dzielnej cato$ci; por. np.: J. Allan Hobson, The chemistry of conscious states, Boston: Little, Brown
1994, s. 7, Morton F. Reiser, Memory in mind and brain, New York: Basic Books 1990, s. 1.
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w tym kierunku. Warto jednak zwrdcié uwagg na fakt, ze cho¢ paradygmat konekcjo-
nistyczny ma si¢ rewolucyjnie rézni¢ od tradycyjnego paradygmatu symbolicznego,
to, poza bardzo nielicznymi wyjatkami, implementacji sieci neuronowych dokonuje
si¢ na tradycyjnych komputerach o architekturze von Neumanna, a wigc na kompute-
rach, ktore wymagaja programowania. Skoro tak, to nalezy bra¢ pod uwage mozli-
wo$é, ze i maszyny Turinga mozna bedzie zaimplementowaé na sieciach neurono-
wych. Wéwczas okaze sig, ze podejscie nie-konekcjonistyczne ma konekcjonistyczna
implementacje, a wigc zasadniczy argument dotyczacy réznej implementacji tych
dwdch paradygmatow trzeba bedzie odrzucié.



