Witold Marciszewski

Czy umyst ludzki dziala obliczeniowo?

§1. Debata komputacjonizm kontra dynamicyzm
Co w niej ma do powiedzenia demon Laplace’a?

§1.1. Po wytrwatej lekturze tomu pojawia sie potrzeba
ujecia gléwnego w nim problemu w jakim§ synte-
tycznym obrazowym skrécie, utatwiajacym wchodze-
nie w szczegély.! Bedzie nim zapowiedziana tytulem
posta¢ demona Laplace’a. Na poczatek za$ wypada
zwroci¢ uwage na okoliczno$é, na ktérag naprowadza
na stronie tytutowej nazwa renomowanego wydawnic-
twa: the MIT Press. Widad, ze mamy pozycje adre-
sowang do szerokiego $wiatowego kregu odbiorcow,
a w tym do czytelnikéw firmy MIT. Jest to krag zo-
rientowany w zywo roztrzasanych dzi§ problemach,
a dzieje sie to z reguty w publikacjach, do ktorych pol-
ski badacz, nawet w epoce elektronicznej, ma dostep
trudniejszy niz jego amerykanski kolega.

To zapewne ttumaczy, dlaczego jeden z kluczo-
wych terminéw omawianego tomu — dynamicism — nie
pojawit sie dotad w polskiej terminologii kognitywi-
stycznej, podczas gdy w literaturze anglojezycznej znaj-
duje si¢ w polu uwagi od ponad dekady. A skoro pol-
skiemu czytelniki nie jest on znany, tatwo mu o zdzi-
wienie, czemu Autor poswieca sprawie tyle uwagi,
zwlaszcza, ze pewne tezy tego nurtu brzmig mato
dorzecznie. Nie jest jednak w filozofii rzadkoscia,
ze entuzjadci jakiej$ idei doprowadzaja ja do niedo-
rzeczno$ci przez to, ze zadaja dla niej tak wielkiego
zakresu zastosowan, na jaki jej nie staé.

Idzie z tym w parze redukcjonizm, to jest, postulat
sprowadzenia wszystkich twierdzen teorii do jakiego$
zbioru sadéw uznanych za maksymalnie zrozumiate
i maksymalnie wiarogodne: np. redukeji psychologii
do fizyki, proceséw tworczych do algorytmicznych etc.
Moze to prowadzié do tego rodzaju pozytku, jakim jest
krytyczna reakcja na uroszczenia redukcjonizmu, a to
sprowadza jego postulaty do wiasciwych rozmiaréw;
tak urealnione moga one dobrze stuzy¢ nauce. Taka
jest np. historia behawioryzmu, ktéry w pasji negowa-
nia stanu zastanego ignorowal oczywiste prawdy, aku-
rat te ktore dzi§ wlasnie s3 punktem wyjscia dla kogni-
tywistyki: jak ta, ze istniejg stany wewnetrzne bedace
procesami przetwarzania informacji w celach poznaw-
czych. Nadal jednak metody wypracowane przez be-
hawiorystéw zdaja egzamin, powiedzmy, w badaniu
psychiki karalucha (do ktdrego introspekgji trudno sie
odwolywac). A np. radykalizm neopozytywistéw byt
absurdalny w zadaniu, zeby calg nauke zredukowac do

fizyki, ale okazat sie ptodny w przypadku czesci biolo-
gii, owocujac biologia molekularng.

Do potyczek z redukcjonizmem, jakim jest w opo-
wiadanej tu historii dynamicyzm, nalezy rozprawa
dra Mitkowskiego. Kwestionujac skrajne tego nurtu
postulaty, Autor sprowadza je do rozsadnych wy-
miaréw; wtedy nalezy im sie nie tylko tolerancja, lecz
takze uznanie za przeciwwage do pewnych daleko
idacych, bo takze pracych ku wylacznosci, zapedow
komputacjonizmu. Takiemu wywazeniu racji stuzy,
w szczegoOlnosci, koficowy rozdzial Rozprawy. O tym
za$ jak ofensywna jest strategia dynamicystow, i stad
wymagajaca odporu $wiadczy retoryka Autora w roz-
dziale pierwszym, gdy z ironig udajaca defensywnos¢,
oSwiadcza on w tytule koncowego odcinka: ,Too
Early for a Funeral”.

§1.2. Zajmowane przez Autora stanowisko komputa-
cjonizmu oddaje takie m.in. sformulowanie.

It is almost a definitional feature of cognitive systems
that their behavior is driven by information, and, ap-
parently, no one has the slightest idea how to do wi-
thout computational explanation where an account of
information processing is concerned. [rozdz.1, s.1]

Ta oczywistos¢ jest od pewnego czasu negowana przez
dynamicyzm, ktéry glosi, ze procesy poznawcze da sie
adekwatnie wyja$nia¢ i przewidywac bez postugiwania
sie pojeciem przetwarzania informacji. W zamian pro-
ponuje on traktowanie proceséw poznawczych na ta-
kiej samej zasadzie, jak zachowania ukfadow dyna-
micznych, to jest, zmieniajacych sie¢ w czasie uktadow,
ktérych zmiany tlhumacza sie w pelni prawami przy-
rody, w szczeg6lnosci fizyki.

Jest to poglad na tyle niezrozumialy, ze trzeba go
przyblizy¢ jakim$ przykladem wyjasniajacym jego ge-
neze. Niech bedzie nim pierwotniak — euglena zie-
lona. Caly jej potencjal poznawczy polega na tym, ze
reaguje na odlegle Swiatlo reakcja chemiczng w czer-
wonej plamce, co powoduje ruch wici posuwajacy ja
w kierunku ,,dostrzezonego” $wiatta, gdzie dzieki fo-
tosyntezie pobierze dawke energii.

Gdy dynamicysta wyjasni ten proces przez wska-
zanie na reakcje chemiczne i fizyczne w organizmie
eugleny, bez jakiegokolwiek méwienia o przetwarza-
niu informacji, mozna si¢ z nim zgodzi¢. Mozna
takze wtedy, gdy chodzi o pewne uklady nieco bar-
dziej ztozone. A to go o$miela do daleko posunietej
ekstrapolacji, az po zamiar wyjanienia — przez re-
dukcje do zjawisk chemicznych i fizycznych — czego$

1 Niniejszy artykut jest zmodyfikowana wersja recenzji rozprawy habilitacyjnej Marcina Mitkowskiego: ,Explaining the

Computational Mind”, opublikowanej w formie ksigzkowej przez MIT Press, 2013. Kolokwium habilitacyjne odbyto sie (ze
znakomitym dla Autoraw wynikiem) w Instytucie Filozofii i Socjologii PAN, 27.X1.2013. Poprzedzajacy te recenzje dialog
autora z recenzentem (19 komentarzy) toczyt sie w blogu ,,Polemiki i Rozméwki w Cafe Aleph", blog.marciszewski.eu/?p=6748.
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tak ztozonego, jak proces twoérczy w umysle Einste-
ina czy Godla. Przyzna on, ze nie da si¢ tego uczynié
w obecnym stanie wiedzy, ale to nie odbierze mu prze-
konania, ze da sie w jakiej$ przysztosci.

§1.3. Zeby doktadniej wyjasnié, jakie sa konsekwen-
cje dynamicyzmu dla kognitywistyki i filozofii umystu,
zamiast sie ucieka¢ do futurologii, dogodnie bedzie
postuzy¢ sie figurg dobrze znang w filozofii nauki, mia-
nowicie demonem Laplace’a. Jest to idealizacja naj-
doskonalszego stanu nauk przyrodniczych czyniona
przy zalozeniu determinizmu. Demon ten poznaje
w kazdym szczegdle przeszto$é i przysztosé dowol-
nego uktadu dynamicznego dzieki pelnej znajomosci
jego stanu aktualnego, pelni wiedzy o prawach fi-
zyki, oraz nieograniczonej zdolno$ci wykonywania ob-
liczen. Potrafi wiec 6w demon obliczy¢ dla dowolnej
chwili stan okres§lonej maszyny parowej, uktadu plane-
tarnego, statku kosmicznego, konfiguracji pogodowej,
organizmu eugleny itd.

Nie jest to jednak mozliwe, w przypadku
urzadzen do przetwarzania informacji. Wyobrazmy
sobie maszyne szyfrujaca. Niech S1, stan wyjSciowy
mechanizmu (konfiguracja kot, przekladni etc.) szy-
fruje jaka$ cyfre, powiedzmy ,,9”, a tej klucz kodowy
stosowany w danym momencie przypisuje litere ,,p”.
W intencji szyfranta jest to poczatek komunikatu o po-
godzie, a nastepna literg ma by¢ ,,0” szyfrowana cyfra
»7”, co reprezentuje nastepny stan mechanizmu — S2.
Czy Demon Laplace’a, rozpoznawszy w maszynie stan
S1 (dostepny jego poznaniu jako stan fizyczny) po-
trafitby na podstawie rzadzacych tg maszyng praw me-
chaniki obliczyé, ze po nim nastgpi stan S2? Jest to
dlaf, oczywiScie niemozliwe, poniewaz nie zna on klu-
cza kodowego oraz programu, ktéry wedtug tego klu-
cza steruje procesem kodowania w warstwie fizycznej.

Rozwazmy komputer cyfrowy, przyjmujac dla
wiekszej naocznosci, ze jest to maszyna pierwszej gene-
racji, dziatajaca na lampach prézniowych; fatwo sobie
wtedy przedstawi¢ wzrokowo stany fizyczne, o ktére
bedziemy pyta¢ demona, mianowicie §wiecace lub wy-
gaszone lampy, dajace fizyczny zapis kodu binarnego.
W tym kodzie kazemy maszynie obliczy¢, ile jest 2 plus
5. Przyjmijmy, ze odpowiednie konfiguracje lamp po-
jawiaje sie kolejno, podobnie jak ciagi cyfr przy racho-
waniu na recznym kalkulatorze. Tak wiec stan S1 od-
powiadajacy liczbie 2 polega na tym, ze z dwu lamp
Swieci pierwsza, a nie $wieci druga (,10” to binarny
zapis liczby 2). Stan S2 to jaka$ konfiguracja odpo-
wiadajgca symbolowi ,,+” (ustalona przez konstruk-
tora dla jezyka wewnetrznego danego typu maszyny).
Stan S3 wyraza liczbe 5, co stanowi konfiguracje 101
(Swiecg dwie lampy skrajne). Zadanie domowe dla
demona brzmi: na podstawie standéw fizycznych S1,
S2 1 83 obliczyd, jaki bedzie zdeterminowany pojawie-
niami sie tych trzech stan S4? Szkolny kurs informa-
tyki pozwoli przewidzie¢ dziecku, ze w wyniku poja-
wienia sie kolejno stanéw fizycznych S1-S3 za$wieca
si¢ trzy po kolei lampy (111 — w zapisie dziesietnym

— 7). Dysponuje ono bowiem kluczem, ktéry przy-
porzadkowuje konfiguracje lamp liczbom wyrazanym
w kodzie binarnym. Natomiast demon, cho¢ nie maja
dlaf tajemnic prawa elektrycznodci, nie dojdzie do
tego wniosku, poniewaz nie zna klucza kodowego.
Ten eksperyment myslowy pozwoli nam dokfadnie;j

sformutowac pytanie pod adresem dynamicyzmu, zeby
lepiej zrozumieé jego strategie badawcza. W Roz-
prawie Mitkowskiego mamy nastepujace tej strategii
streszczenie.

[1] Advocates of the dynamical approach point out that
"rather than computation, cognitive processes may be
state-space evolution" within dynamical systems (van
Gelder, p. 346). [...] Cognitive phenomena are es-
sentially no different from weather patterns or pla-
netary motions, the dynamicists say, and should be
explained in terms of state vectors and differential equ-
ations rather than, say, Turing machines. [2] In parti-
cular, theories in cognitive science need not posit any
language-like medium of internal representations over
which computations, or rule-governed manipulations,
are performed (cf. the characterization of "computa-
tion" in T. van Gelder, p. 345). 2 [Podzial na dwa
numerowane fragmenty — od WM.]

Przyktad z maszyng szyfrujaca zaprzecza opinii dyna-
micystow zawartej w [2], poniewaz bez znajomoSci
klucza kodowego, stanowiacego ,language-like me-
dium of internal representation”, demon nie zdofa
przewidzie¢ — na podstawie stanu fizycznego ma-
szyny — jej stanéw nastepnych. Podobnie, wiedza
przyrodnicza demona o jakiej$§ wyjsciowej konfigura-
gi lamp w komputerze nie postuzy do przewidzenia
majacych nastgpié po niej konfiguracji, gdyz ich przy-
czyng sprawczg nie jest jakas sila przyrody lecz zako-
dowany w maszynie program.

Dynamicyzm w punkcie [1] powyzszego cytatu
przeciwstawia mozg, jako podmiot procesow po-
znawczych, Uniwersalnej Maszynie Turinga (UMT),
upatrujgc w mozgu lecz nie w UMT ukiad dyna-
miczny. Jest w tym oczywista ekwiwokacja, bo trzeba
odrézniaé UMT jako abstrakcyjny obiekt matema-
tyczny, ktory nie jest ukladem dynamicznym, jak nie
jest nim jakakolwiek liczba, od UMT jako obiektu fi-
zycznego, jakim jest komputer cyfrowy.

Komputer jest, oczywiScie, ukladem dynamicz-
nym, co jednak nie zmienia faktu, ze tak sama jak abs-
trakcyjny jego model, to jest UMT, rozwigzuje pro-
blemy obliczeniowe (przetwarza informacje) pod kie-
runkiem algorytméw. To algorytmom, wyrazonym
w postaci programoéw, przystuguje sprawczo$é w do-
prowadzaniu do rozwigzan. Tego typu sprawczosci
jest pozbawiona maszyna parowa, uklad planetarny
etc., wspOlna jest ona natomiast mézgowi i UMT -
mimo dzielgcych je skadinad gtebokich roznic.

Dlatego demon Laplace’a tak mato mialby do
powiedzenia, gdyby go np. zapytaé na poczatku lat
90-tych ubiegtego wieku, czy Andrew Wiles znajdzie
dowo6d Wielkiego Twierdzenia Fermata. A powinien
to moéc, wedtug dynamicyzmu, podobnie jak astro-

2 Zob. tego autora "What might cognition be, if not computation?" Journal of Philosophy 91:345-381, 1995.
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nom potrafi przewidzie¢ majace nastgpic¢ za kilka lat
zaémienie stofica. Albowiem na podstawie rozpo-
znania stanu moézgu Wilesa, powiedzmy, w styczniu
1990, i na podstawie praw przyrody odpowiedzial-
nych za powstawanie kolejnych zaleznych od tego
wyjsciowego stanéw, demon powinien by przewidzieé
stan mozgu odkrywey w czerweu 1993, gdy bedzie on
przedstawial sw6j dowdd na stynnej konferencji pra-
sowej. Z tego by tez wynikato, ze demon od zawsze
zna rozwigzania wszystkich probleméw, jakie rozwigza
w trakcie trwania wszech§wiata mozgi wszelkich istot,
a wie to na podstawie pefnej znajomosci praw przy-
rody oraz pelnej znajomosci stanu wszechswiata w jego
chwili zero.

§2. Komputacjonizm pluralistyczny kontra klasyczny
Pluralistyczne uwzglednianie uktadéw dynamicznych

§2.1. Czasownik ,oblicza¢” jako przechodni, tak
jak angielski ,compute”, ma strong¢ czynna i bierng.
Strona bierna ma wariant modalny w postaci stowa
»obliczalny”, co oznacza podatno$¢ na bycie oblicza-
nym, a w przypadku strony czynnej zdolno$¢ do obli-
czania (a wiec tez pewna modalno$¢) okreslamy zwro-
tem ,moc obliczeniowa”. Powiemy wiec ze dla de-
mona $wiat jest obliczalny, on za$ sam ma moc obli-
czeniowy. Uogdlnienie tych dwoch przypadkéw daje
przydawka ,obliczeniowy”, nie przesadzajac, ktorg
z wymienionych modalno$ci ma si¢ na uwadze. To
odpowiednik angielskiego computational. Tak docho-
dzimy do gléwnego pojecia Rozprawy zawartego w jej
tytule oraz w uczynionej zaraz na wstepie deklaracji
tematu.

[TM] This book is about explaining cognitive proces-
ses by appeal to computation. The mind can be expla-
ined computationally because it is computational; this
is true whether it is engaging in mental arithmetic, par-
sing natural language, or processing auditory signals to
attend to in order to experience music [podkreslenie
”is” kursywa — od MM; oznaczenie TM jest skrétem
od ,,Teza Mitkowskiego].

Alternatywa realizuje sie takze wtedy, gdy s3 spelnione
oba czlony. Tak jest w przypadku Uniwersalnej Ma-
szyny Turinga (UMT), ktéra jest obliczalna, a wiec
w pelni przewidywalna w swych czynnosciach, a za-
razem majgca moc obliczania czyli bycia obliczajaca.
Maszyn parowa natomiast jest obliczalna, np. radzi so-
bie z obliczaniem jej stanéw demon Laplace’a, ale nie
ma mocy obliczeniowej.

W swietle TM umyst jest obdarzony moca obli-
czeniowy, co sie przejawia w wykonywaniu przezef
operacji arytmetycznych etc. Z catego za$ kontekstu
ksigzki wnosimy, ze umyst jest obliczalny, dzieli wiec
z UMT polaczenie obu tych atrybutéw. Chodzi tu jed-
nak o obliczalno$¢ inaczej pojeta niz w przypadku ob-
liczerr dokonywanych przez demona Laplace’a.

Stany i procesy umystu, podobnie jak stany
i procesy UMT, przewidujemy drogg obliczeniowg
w spos6b nastepujacy. Wyjs¢ trzeba od tego, ze nie s3
to procesy przetwarzania materii, czym zajmujg sie ob-

rabiarki, ani procesy przetwarzania energii (czym zaj-
muja sie silniki), ale procesy przetwarzania informacji,
do ktérych zdolne sg komputery, organizmy, umysty.
Demon Laplace’a (przypomnijmy) wtada poznawczo
pierwszymi dwiema z tych dziedzin, a nie ma mocy
nad trzecig.

W trzeciej z nich, zeby obliczaé przebieg pro-
cesOw, trzeba znaé reguly przetwarzania informacji,
ktére gwarantuja, ze ciag przeksztalcen konczy sie po-
prawnym rozwigzaniem zadanego problemu. Zbior
regul dopasowanych do okre§lonego rodzaju pro-
bleméw to algorytm, a gdy jest on skonstruowany
tak, zeby dal si¢ interpretowac w jezyku wewnetrznym
maszyny, staje si¢ jej programem. Proces nim kiero-
wany jest obliczalny, gdyz przy znajomosci regul jest
sie w stanie przewidywaé kolejne sterowane przezei
stany, az po koficowy.

W innym wiec sensie jest obliczalne funkcjono-
wanie maszyny parowej, ktére potrafi przeprowadzié
demon Laplace’a, a w innym sensie funkcjonowanie
komputera, a takze mozgu. Jeden i drugi ma podwojng
nature, bedac w warstwie hardware’u ukladem dy-
namicznym, a w warstwie software’u czyms$ z kate-
gorii UMT. Jesli ten drugi aspekt mozgu utozsamic
z umysltem, to powiemy, ze umyst jest obliczalny.
W tym znaczeniu Autor utozsamia obliczanie z prze-
twarzaniem informacji, gdy powiada: I propose that
the notions of computation and information processing
be used interchangeably. This will allow us to translate
all talk of information processing into clear computa-
tional terms. [s.24].

Te propozycje wzmacnia Autor komentarzem, ze
jest to utozsamienie w kognitywistyce przyjete przez
wiekszos§¢ autoréw (s. VII). Pozostaje wiec przyjac to
do wiadomosci jako definicje regulacyjng na potrzeby
aktualnie uprawianej teorii. Krytyczny jednak czytel-
nik moze sie niepokoi¢ takim zawezeniem w stosunku
do potocznego sensu terminu ,,przetwarzanie informa-
¢ji. Zajmijmy si¢ tym przez moment na prawach dygre-
sjl.

Utozsamiajgc obliczanie z przetwarzania informacji,
trzeba sie¢ odnies¢ do kontrprzyktadéw, jakie spoty-
kamy w kontekstach jezyka potocznego. Dopuszcza
on np. to, zeby za przypadek przetwarzania informa-
¢ji uznad sytuacje, w ktorej ktos wygtasza monolog na
zasadzie wolnej gry skojarzefi; wyobrazmy sobie np., ze
jest to sesja psychoanalityczna. Proces ten ma wejscie,
jakie$ poddane na poczatek hasto, oraz wyjscie, gdy pa-
cjent z jakiego$ powodu koficzy swoj potok skojarzen.
Kazdy krok w tym procesie polega na przetworzeniu
pewnego przedstawienia w inne Cho¢ jest to proces
przetwarzania informacji, nie jest on obliczaniem, ani
w intencjach ani w jego wyniku.

§2.2. Utozsamienie proceséw poznawczych z przetwa-
rzaniem informacji, a przetwarzania informacji z obli-
czaniem odréznia komputacjonizm od dynamicyzmu,
ale nie stanowi pelnej definicji obliczania. Tym, co nie-
kwestionowalne jest definicja czgstkowa, ktéra wska-
zuje na podstawowy warunek wystarczajacy. Miano-
wicie, aby proces byt obliczeniowy, wystarcza, ze sta-
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nowi on ciagg czynno$ci wykonywanych przez UMT. To
jest aksjomat w kazdej odmianie komputacjonizmu.

Tym, co charakteryzuje stanowisko zajete w oma-
wianej Rozprawie jest rozszerzenie w paru kierun-
kach zakresu pojecia ,,proces przetwarzania informa-
¢ji”. Autor idzie w tym rozszerzaniu tak daleko, ze
niekiedy sie zbliza nawet do krawedzi dynamicyzmu;
np. twierdzac, ze nie musi to by¢ przetwarzanie cy-
frowe, ilustruje to przyktadem termometru rteciowego
jako urzadzenia analogowego (s. 24). Warto by jed-
nak w takich przypadkach doktadniej przeanalizowaé,
co na co ulega tu przetworzeniu, i czy istotnie po-
zostajemy wciaz w sferze informacji. Termometr in-
formuje o temperaturze, a wiec na wyjsciu podaje in-
formacje, ktora jest pokrywanie sie gérnej krawedzi
stupka z jedng z oznaczonych cyframi kresek po-
dziatki. Wysokos¢ stupka rteci zalezy od rozrzedzenia
lub zageszczenia jej czastek, a ten stan fizyczny znaj-
duje odwzorowanie w wysokosci stupka. Skoro sg to
przeksztalcenia jedynie wielkosci fizycznych, a nie za-
piséw jakiej$ wiadomosci, nie wydaje sie, zeby 6w pro-
ces proces podpadal pod pojecie przetwarzania infor-
magji.

Ale nawet, jeSli w powyzszym przypadku nie
do kofica zostal przemySlany kierunek rozszerza-
nia, nie podwaza to stusznosci tego liberalizujacego
trendu, jaki przenika Rozprawe. Zacznijmy od prze-
zwyciezanego przezen waskiego pojecie obliczania,
ktére mozna zwigzaé z pewnymi wypowiedziami Tu-
ringa i z filozofig pionieréw sztucznej inteligencji; jest
to, jak sie go nazywa w Rozprawie — komputacjonizm
klasyczny.

Stanowisko klasyczne wyrazit obrazowo sam Tu-
ring, gdy w pewnej radiowej pogadance powiedzial, ze
dla efektywnosci obliczefi jest obojetne, czy sprzetem
w ktérym implementuje sie program bedzie peczek
drutu (aluzja do komputera cyfrowego) czy miska
z gestg substancjg podobng do owsianki (aluzja do
mozgu).

Ten klasyczny rodzaj komputacjonizmu mozna tez
okresli¢ jako monistyczny czyli ekskluzywny, gdyz ak-
ceptuje tylko jeden model teoretyczny obliczefi, inne
wylaczajac. Poglad reprezentowany w Rozprawie jest
pluralistyczny czyli inkluzywny, traktujac komputacjo-
nizm jako szeroki nurt z kilkoma doptywami, ktére
sa wzgledem siebie komplementarne. Rozprawa od-
daje te mysl, okreslajagc 6w typ komputacjonizmu jako
»pluralistic” lub ,,transparent” (to drugie mozna oddaé
stowem ,,otwarty”). Pluralizm i komplementarno$¢ to
gltowna idea ksiazki wyrazana w r6znych kontekstach,
ktére po zastawieniu tworza nastepujacy zbior modeli
obliczania (zob. strony 491 197).

— Uniwersalna Maszyna Turinga (UMT)

— komputer cyfrowy z architekturg von Neumanna
— komputer analogowy

— sie¢ konekcjonistyczna (neuronowa)

— perceptron (rodzaj sieci neuronowej)

— komputer kwantowy

— ukfad biorobotyczny
— uklad realizujgcy hiperkomputacje

Nie jest to klasyfikacja we wlasciwym tego stowa zna-
czeniu, poniewaz niektére modele, np. analogowy
i neuronowy, moga by¢ realizowane przez takie same
uktady. Ostatnig pozycje wyrézniam kursywg, zeby
zwroOci¢ uwage na jej wage, o czym bedzie mowa w §3.
Watek réwnoczesnej akceptacji tych réznorod-
nych modeli jest tak istotny dla samookreSlenia sie
komputacjonizmu pluralistycznego, ze dokumentuje
go nizej obszernym cytatem. Szczegblnie wazne w tym
przytoczeniu miejsce, wyrdzniam kursywa.
[1] My account [...] can accommodate any kind of
computation, provided the computation is specified in
terms of relations between input and output informa-
tion states. It seems that digital von Neumann machi-
nes, membrane analog computers, quantum computers,
and perceptrons all come out as computational in this
view. Although there is a paradigm case of computation
— the classical Turing-Church digital computation — we
leave open the possibility that there are physical pro-
cesses capable of computing nonrecursive, hyper-Turing
functions. [rozdz.2, odc.4, s.49]

2.3. Pluralistyczna tolerancja Autora zwraca sie takze
ku dynamicyzmowi. Cho¢ z jego roszczeniem do mo-
nopolu, Autor zdecydowanie polemizuje, dostrzega
w nim jednak pewne racjonalne jadro, ktérym s3 ba-
dania dotyczace wpltywu czynnikéw biologicznych na
procesy obliczeniowe. Istotnie, mdzg jest nie tylko
no$nikiem algorytméw (oprogramowania) lecz takze
uktadem dynamicznym, ktéry podlega prawom przy-
rody. [ wbrew temu, co twierdzi komputacjonizm
klasyczny, ma to znaczny wplyw na przebieg i efek-
tywno$¢ proceséw obliczeniowych.

Strategia badawcza motywowana ideg dynamicy-
zmu ma niemate sukcesy, gdy idzie o badanie pro-
cesOwW poznawczych na nizszych szczeblach $wiata
zwierzecego, jak insekty etc. Bledem dynamicyzmu
jest ekstrapolowanie tej strategii na wyzsze szczeble
ewolugji, co stanowi typowg pulapke myslenia (w sen-
sie Daniela Kahnemana z jego ksigzki ,, Thinking, Fast
and Slow”). W tym przypadku, putapka polega na
ignorowaniu faktu, ze gdy wzrasta pewna wielkos¢ (tu-
taj — zlozono§¢ uktadu poznajacego), to prawa wzrostu
zmieniajg sie w miare przekraczania kolejnych progéw
tego procesu. Na wyzszym poziomie trzeba je nadal
mie¢ na uwadze, lecz z modyfikacja uwzgledniajaca
nowy kontekst.

W rozdziale koficowym, podsumowujac swe plu-
ralistyczne podejscie, Autor podkresla, ze sukces
w wyjasnianiu obliczeniowego charakteru umystu (w
myS$l tytutu ksigzki) wymaga uwzglednienia struktur
fizycznych, jak struktura mézgu, oraz interakcji pod-
miotu poznajgcego z otoczeniem, i to interakcji za-
chodzacych w czasie realnym, a nie tym odmierzanym
liczbg wierszy programu (por. rozdz.5, odc.4 pt. ,A
Plea for Pluralism”, s. 200).

Stowem, trzeba strategii badawczej kierujacej sie
$wiadomoscia, ze podmiot poznajacy stanowi jeste-
stwo, w ktoérym petnokrwisty uktad dynamiczny, egzy-
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stujacy w czasie fizycznym, wchodzi w symbioze z tak
bezcielesnymi bytami, jak przetwarzane porcje infor-
macji oraz stuzgce do ich przetwarzania programy, te
drugie nalezgce do abstrakcyjnego $wiata algorytmow
i liczb.

Idac dalej w tym kierunku, Autor wzywa, zeby
pojecia obliczania nie ograniczaé antropocentrycznie
do czynnosci wykonywanych ze $wiadomym ludzkim
zamystem, lecz dostrzegaé procesy obliczeniowe takze
na tych szczeblach zycia organicznego, na ktérych pro-
cesy poznawcze sg w stanie zaczatkowym (,,minimally
cognitive phenomena”).

An important answer is related to the program of mo-
deling minimally cognitive phenomena. The anthro-
pocentric perspective of cognitive psychology is rejec-
ted there in favor of a more biological approach. In
searching for minimally cognitive phenomena, various
authors argue that even bacteria [...] and plants are
not merely reactive and that their behavior goes bey-
ond hardwired reflexes.” [rozdz.1, odc.1, s.3]
Probujac ocenié ten apel z pozycji recenzenta,
doswiadcza sie pewnej ambiwalencji. Dla jednych
bowiem autoréw, do ktérych nalezy nizej podpisany,
trafno$é owego szerokiego pojecia obliczania jest tak
oczywista, ze jej wspominanie prowadzi na krawedz
banatu.3 Z drugiej jednak strony, indoktrynacja w to,
przed czym Autor przestrzega jako przed perspek-
tywa antropocentryczng bywa w pewnych kregach tak
przemozna, ze idac jej pod prad mozna sie narazié¢ na
opinie ignoranta. Totez nalezy sie Autorowi Rozprawy
uznanie za wyrazista i przekonujaca artykulacje tego
potrzebnego ostrzezenia.

§2.4. Istotng zaleta3 Rozprawy jest to, ze nie tylko
apeluje o uwzglednianie dynamicznego, liczacego sie
z realnym czasem i prawami przyrody, aspektu pro-
cesOw poznawczych, lecz daje konkretne takich badan
przyklady. Poswiccony jest temu pierwszy rozdzial,
ilustrujacy czterema przypadkami badan (case studies)
r6zne modele poznania, a w tym modele nawigzujacy
do wiasciwosci uktadéw dynamicznych.

Tworza te cztery przypadki pluralistyczna pa-
norame, w ktérej kazdy element reprezentuje klase
badafi opartych na innej strategii, uwzgledniajacej
inny aspekt obliczalnosci. Zaleta dokonanego doboru
przyktad6ow jest m.in. to, ze z grubsza dadzg sie one po-
klasyfikowa¢ wedle réznych wystepujacych w pozna-
niu warstw, te za$§ proponuje¢ przyporzadkowaé czte-
rem badajgcym poznanie dyscyplinom; s3 to: logika,
psychologia, biologia, fizyka.

Zeby wyjasnié, na czym polega obliczalnosci poj-
mowana logicznie, rozwazmy nastepujacy przyklad.
Patrzac komus przez ramig, gdy wypetnia PIT, potrafie
dzieki podobnej znajomosci regul wnioskowania aryt-
metycznego, wyprowadzonych z regul logiki, przewi-
dzie¢ stan koficowy jego umystu, to jest, rozwigzanie
problemu, ile wynosi nalezny podatek. Do przewidze-
nia wyniku wystarcza znajomo$¢ regul wnioskowania

po stronie obserwatora i przypisanie tej samej kompe-
tencji osobie obserwowanej.

Badania nad obliczalnoscig taczace podejscie lo-
giczne z psychologicznym reprezentuje w Rozpra-
wie odcinek rozdziatu 1 referujacy klasyczng w ko-
gnitywistyce strategie jej pionieréw Allena Newella
i Herberta A. Simona. Polega ona na opisie uktadu
rozwigzujacego okre$lone problemy w procesie prze-
twarzania informacji, ktéry to proces zostaje ujety jako
program komputerowy. Bycie programem to gwaran-
cja obliczalno$ci; oczywista jest w nim obecno$é czyn-
nika logicznego, skoro program dla maszyny cyfrowej,
a wiec rodzaj algorytmu, jest to zorientowana techno-
logicznie odmiana dowodu formalnego czyli prowa-
dzonego pod dyktando regut logiki. W tym ujeciu
zminimalizowana zostaje rola czynnika fizycznego, jaki
stanowig uwarunkowania neurologiczne.

Autor Rozprawy stusznie uwaza te okoliczno$¢ za
ograniczenie obnizajace zdolno§¢ eksplanacyjna i pre-
dyktywng owej klasycznej metody. Stad w Roz-
prawie mamy powtarzajace sie postulaty poszerzenie
horyzontu badawczego o dostrzezenia roli nizszych
warstw procesu obliczeniowego — biologicznej i fizycz-
nej. W tym kierunku idzie w Rozprawie relacjonowa-
nia badafi zawarte w odcinkach 4 i 5 rozdziatu 1.

Obliczalno$¢ psychologiczna polega na wyja$nianiu
i przewidywaniu zachowan lub stanéw wewnetrznych
jakiej$ osoby na podstawie rozpoznanych empirycz-
nie praw psychologicznych oraz wnioskowaniu z tych
praw, gdy trzeba diagnozowac konkretne sytuacje. Po-
uczajgcym w tej materii przypadkiem sg prawa naby-
wania jezyka przez dzieci oraz osoby uczace sie jezyka
obcego. W Rozprawie znajdujemy elegancki przyktad
takich badan w rozdziale 1, odcinek 3, pt. ,,A Network
for Past-Tense Acquisition”. Wystepujag w tym proce-
sie u dziecka reguly rozumowania podobne do regut
logiki indukgji, a jednoczes$nie prawidlowosci rzadzace
transformacjami gramatycznymi, ktore za Chomsky’m
przyjeto si¢ uymowad w teorii automatow.

Wazna role w eksplikacji pojecia obliczalnosci
petni w rozdziale 1 odcinek 4 pt. ,,The Neural En-
gineering Framework”, dajacy wglad w obliczalno$é
od strony biologicznej. Inaczej niz w przypadku
dyskursu na temat standéw i proceséw psychicznych,
mamy tu do czynienia z wielko$ciami dajgcymi si¢ mie-
rzy¢ jako stany neuronéw. Zachowania neuronéw
sq okreSlone przez funkcje, w ktérych te mierzalne
wielko$ci wystepuja jako warto$ci i argumenty. Na ta-
kiej Scisle obliczeniowej drodze udato sie w pewnym
eksperymencie wyjasniaé i przewidywad, jak szczury
optymalizujg swe trasy w labiryncie. Poznajac fi-
zyczne stany neurondw, wnosi sie stad o zakodowa-
nym w tych stanach mentalnym procesie optymali-
zacji; tak rozpoznana empirycznie korelacja stanowi
jakby klucz kodowy do odczytywania informacji za-
szyfrowanej w stanach neuronowych.

Osobng perspektywe daje robotyka reprezento-
wana w Rozprawie opowieScig o sztucznym Swiersz-

3 Znakomitym rzecznikiem takiej szerokiej przyrodniczej koncepcji obliczefi jest Stanistaw Lem jako autor eseju ,Moc
obliczeniowa zycia” w ,, Tajemnica chifiskiego pokoju”, wyd. Universitas, Krakéw 1996.
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czu w rozdziale 1 odc. 5 ,Embodied robotics”. W tym
nurcie badan chodzi o to, zeby wyjasniajac oblicze-
niowo procesy poznawcze, uwzgledniaé nie tylko ich
warstwe algorytmiczng lecz takze fizyczng. Miano-
wicie, wazne w rozwigzywaniu problemow interakcje
przyczynowe z otoczeniem, angazujace sensory i efek-
tory. Taki projekt poszerzania zakresu kognitywi-
styki poza ujecia SciSle komputacjonistyczne, jest jedng
z istotnych zastug omawianej Rozprawy.

Istnienie strategii biologicznej i fizykalnej chroni
podejscie Autora przed nasuwajacym sie zarzutem, ze
nie dopelnil zawartej w TM obietnicy wykazania, iz
umyst ma natur¢ obliczeniowa. Gdy pozostaje sie
na poziomie logicznym, charakter obliczeniowy widaé
w tym, ze umyst potrafi skutecznie liczy¢ i rozumowad,
ale trzeba by mu odmoéwié tego charakteru, ilekroé¢
popetnia on bledy poznawcze; a popelnia je na kazdym
kroku.

Gdyby$my mieli pelny wglad w stany biologiczno-
fizyczne moézgu i dysponowali kluczem kodowym,
ktory z kazdego takiego stanu pozwoli odczytaé zako-
dowang w nim informacje, to datoby sie droga obli-
czeniowy przewidzie¢ kazdy majacy nastapic btad po-
znawczy. Przypus$émy, ze kto§ myli w rozumowaniu
warunek wystarczajacy z koniecznym, co stanowi stan
fizyczny S1 poddany aktualnie obserwacji; niech ko-
duje on przekonanie, ze ze zdania w formie ,jesli p,
to q” wynika ,,jesli nie-p, to nie-q”. Znajac rzadzace
mozgiem prawa fizyki, obserwator wyliczytby z odpo-
wiednich réwnan, w jaki nowy stan fizyczny S2 przej-
dzie obecny stan S1. A wtedy, stosujac klucz kodowy
do stanu S2 odczyta zen tres¢ btednego wniosku po-
wstatego z pomylenia kierunkéw implikacji.

Nie ma tu znaczenia fakt, ze w obecnym stanie
neurobiologii jest niezmiernie daleko do takiego de-
kodowania informacji ze stanéw fizycznych. Istotne
jest to, ze ta drogg daloby sie usprawiedliwié teze Roz-
prawy, iz umyst jest obliczeniowy; daloby sie bowiem
- przy odpowiednim zaawansowaniu technik obserwa-
¢ji — obliczy¢ kazdy stan poznawczy, nawet schizofre-
niczne urojenia, senne fantazje itd.

§3. Czy istnieje superobliczanie?
Jesli tak, to w jakim sensie umyst jest obliczeniowy?

Na koniec podejmuje problem najtrudniejszy; przy
objetosci dopuszczalnej dla obecnego omdéwienia nie
da sie go przedstawi¢ na wymaganym od naukowego
dyskursu poziomie, ale tez nie da sie go w obec-
nej dyskusji pomingé.  Pozostaje wiec zasygnali-
zowaé go w jaki$ sposdb skrotowy. Zapowiedzialem
ten temat w odcinku §2.2, pokreSlajac tam kur-
Sywa zwroty zawierajace terminy (A) hypercomputa-
tion oraz (B) nonrecursive, hyper-Turing functions. Sa
one rbwnowazne, czyli wyrazaja to samo pojecie. Od-
dajac to pojecie po polsku, postuze si¢ terminem super-
obliczanie (tacifiskie ,super” lepiej sie taczy z polskim
stowem jako przedrostek niz greckie ,,hyper”).
Problem bierze sie stad, ze gléwna teza Roz-
prawy, oznaczona tu jako TM, przypisuje umystowi
charakter obliczeniowy. Pamietajac, ze pod tym ter-

minem mieszczg sie dwa atrybuty, obliczalno$¢ i moc
obliczeniowa, nalezy wyjasnié (po wczesniejszych
rozwazaniach nad obliczalnoscig), jaka powinna by¢
moc obliczeniowa umystu, zeby zastuzyl na miano ob-
liczeniowego.

Standardowa odpowiedZ jest nastepujaca: jesli
chodzi o umyst uprawiajagcy matematyke (insekty itp.
zostawiamy na boku), to powinna to by¢ co najmniej
moc UMT. Jesli to ,co najmniej” sprecyzuje sie do
warunku ,dokfadnie taka, jak moc UMT”, to nie
ma problemu. Kto uwierzy, ze umyst to doktadnie
tyle, gdy idzie o moc obliczeniowa, co UMT, ten ma
prawo uwazal, ze dysponuje w pelni zrozumiatym
wyjasnieniem, co znaczy obliczeniowo$¢ umystu.

Pojecie obliczania zawarte w koncepcji UMT jest
szczegblnym przypadkiem pojecia potocznego, ktére
rozumiemy, jak nastepuje: proces myslowy jest ob-
liczaniem tylko wtedy, gdy jego wynik jest jedno-
znacznie zdeterminowany przez informacje wyjsciowa
(dane, przestanki) oraz reguly przetwarzania informa-
¢ji (logiczne, arytmetyczne itp.).

Jak wobec tego rozumieé superobliczanie? Jest
ono czy nie jest obliczaniem? JeSli jest, to musi sta-
nowic jaki$ gatunek w obrebie szerszej klasy obliczen
(na co by wskazywato wyposazenie terminu ,,oblicza-
nie” w réznicujacy przedrostek), a wtedy trzeba by po-
wiedzie¢, na czym polega roznica gatunkowa (diffe-
rentia specifica). Czy kto$ to uczynit?

Jesli natomiast superobliczanie nie jest oblicza-
niem, byloby to z powodu niespelnienia podanego
wyzej warunku koniecznego. A zatem umyst do-
chodzitby do jakiego$§ wyniku, nie majac do tego
przestanek lub nie majgc regut. Fakt braku regut
typu formalnego czyli algorytmicznego (jakich wy-
maga UMT) pozwolitby zaliczy¢ do superobliczen pro-
cesy tworcze, jak odkrycia naukowe, wynalazki, in-
tuicyjne rozwigzania probleméw decyzyjnych (Kahne-
mana ,fast thinking”) itp. Czy w takiej sytuacji wolno
by nazwaé umyst obliczeniowym? Nie bylby oblicze-
niowy w sensie obliczalnosci, bo odkrycie ktére bytoby
przewidywalne na drodze obliczeniowej nie bytoby juz
odkryciem.

Na jakiej jednak podstawie mialaby wtedy sens
ta forma stowna, w ktérej po przedrostku ,super”
nastepuje stowo ,obliczanie”oznaczajace jaki§ zbior
nadrzedny, w ktérym klasa superobliczen bytaby pod-
zbiorem? Jaki wiec bylby powdd, zeby nazywaé umyst
obliczeniowym?

Rysujg sie dwa mozliwe wyjscia.  Jedno po-
legatoby na tym, zeby definiowaé obliczanie tak sze-
roko, ze pomingloby si¢ warunek obliczalnosci w sen-
sie Turinga i wymagaloby sie tylko tyle, ze OBLI-
CZANIE (zmieniam czcionke dla oddania zmiany zna-
czeniowej) bytoby to znajdowanie warto$ci dowolnej
funkgji, obliczalnej lub nieobliczalnej. Przedimek ,,su-
per” oznaczalby wtedy, ze jest to OBLICZANIE wy-
magajace wiekszej mocy niz obliczanie (tj. to w sensie
Turinga). Wtedy teza TM glositaby, ze umyst jest OB-
LICZENIOWY.

Innym rozwigzaniem, ktére pozwolitoby przy-
pisa¢ umystowi obliczeniowo$¢é, byloby takie, ze ma

(©OW. Marciszewski: Czy umyst ludzki dziala obliczeniowo? calculemus.org/CA/recenzje/13/milkowski01-marc.pdf 6



on moc obliczeniowa w sensie Turinga, ale niekoniecz-
nie ma jg aktualnie; wystarczy, ze ma j3 potencjal-
nie. Byloby to rozwigzanie po mysli Godla. Aktual-
nie moze by¢ tak, ze wpada sie na pomyst, czyli doko-
nuje sie odkrycia, nie majac do tego Srodkéw w po-
staci regul algorytmicznych. Ale jesli na tej drodze
dojdzie sie do odkrycia jakiej$ prawdy, to jest zawsze

szansa na taka rozbudowe systemu formalnego, jak
np. dotgczenie do arytmetyki nowych aksjomatéw, lub
uzycie regul jakiej§ mocniejszej logiki (np. wyzszego
rzedu). Wtedy wynik poznawczy, ktory poczatkowo
byt OBLICZALNY (w sensie intuicyjnego znalezienia
wartoSci jakiej$ funkgji) statby sie obliczalny (w sensie
Turinga).
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