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WPROWADZENIE

Czy maszyna moze myslec?
Czy umystsam w sobie moze by¢é myslgcg maszyna?

Rewolucja komputerowa otworzyta dyskusje na ten
temat oferujgc perpektywy dla maszyn, ktére nasladuja
m.in. rozumowanie, podejmowanie decyzji,
rozwigzywanie problemaow, percepcje i inne procesy
umystowe.

Postep technologiczny potwierdzit, ze umyst jest
systemem obliczeniowym, nazywamy go obliczeniowym
modelem mozgu.
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MASZYNA
TOURINGA



Maszyna Turinga nie jest maszyng w zwyktym sensie, ale raczej wyidealizowanym
modelem matematycznym, ktéry redukuje logiczng strukture dowolnego
urzgdzenia obliczeniowego do jej esencji.

Zgodnie z zatozeniami Turinga, maszyna wykonuje swoje funkcje w sekwencji
dyskretnych krokow i w kazdej chwili przyjmuje tylko jeden ze skonczonej listy
standw wewnetrznych. Sama maszyna sktada sie z nieskonczenie rozciggliwej
tasmy, gtowicy, ktéra moze wykonywac rézne operacje na tasmie, oraz
modyfikowalnego mechanizmu sterujgcego w gtowicy, ktdry moze przechowywad
wskazowki ze skoriczonego zbioru instrukcji.

Tasma jest podzielona na kwadraty, z ktérych kazdy jest albo pusty, albo ma
nadrukowany jeden ze skonczonej liczby symboli. Gtowica tasmy ma mozliwosé
przechodzenia do, odczytu, zapisu i kasowania dowolnego pojedynczego kwadratu,
a takze moze w kazdej chwili zmienic¢ stan wewnetrzny na inny. Kazdy taki akt jest
uwarunkowany stanem wewnetrznym maszyny i stanem skanowanego kwadratu w
danej chwili.



N
P

SZTUCZNA INTELIGENCIJA

OBLICZENIOWY MODEL MOZGU



Szybki postep w informatyce sktonit wielu, w tym Turinga, do zastanowienia sie, czy mozna zbudowac¢ komputer
zdolny do myslenia. Sztuczna inteligencja (Al) ma na celu skonstruowanie "myslgcych maszyn". Doktadniej,
chodzi o skonstruowanie maszyn obliczeniowych, ktore wykonujg podstawowe zadania umystowe, takie jak
rozumowanie, podejmowanie decyzji, rozwigzywanie problemodw itd.

Jednym z problemodw, z ktérymi borykaty sie wczesne prace nad Sl, jest niepewnos¢. Prawie kazde rozumowanie
i podejmowanie decyzji odbywa sie w warunkach niepewnosci. Na przyktad trzeba zdecydowaé, czy wybrac sie
na piknik, nie majgc pewnosci, czy bedzie padac. Bayesowska teoria decyzji jest standardowym matematycznym
modelem wnioskowania i podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci. Niepewnos¢ jest skodyfikowana
poprzez prawdopodobienstwo. Precyzyjne reguty dyktujg jak aktualizowac¢ prawdopodobienstwa w swietle
nowych dowoddw i jak wybiera¢ dziatania w Swietle prawdopodobienstw i uzytecznosci.
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Warren McCulloch i Walter Pitts po raz pierwszy w 1943r. zasugerowali, ze co$
przypominajgcego maszyne Turinga moze stanowic¢ dobry model umystu. W latach 60.
obliczenia Turinga staty sie centralnym elementem powstajgcej interdyscyplinarnej inicjatywy
kognitywistyki, ktora bada umyst, czerpigc z psychologii, informatyki (zwtaszcza Al),
lingwistyki, czy filozofii.

Wedtug klasycznej obliczeniowej teorii umystu, jest on systemem obliczeniowym podobnym
pod istotnymi wzgledamido maszyny Turinga, np. podstawowe procesy umystowe (np.
rozumowanie, podejmowanie decyzji i rozwigzywanie problemow) sg obliczeniami podobnymi
do obliczen wykonywanych przez maszyne Turinga.

Powszechnym jest opisywanie obliczeniowej teorii mdézgu jako "komputera", lepiej natomiast
opisa¢ umyst jako "system obliczeniowy". Jest to spowodowane miedzy innymi silng sugestig,
ze komputer jest maszyng programowalng. Umyst natomiast podobnie jak wiekszos¢ maszyn

Touringa nie sg programowalne.

Maszyny Turinga wykonuja czyste obliczenia symboliczne. Wejscia i wyjscia sg symbolami
wpisanymi w miejsca pamieci. W przeciwienstwie do nich umyst otrzymuje dane sensoryczne
(np. bodzZce z siatkdwki) i wytwarza dane motoryczne (np. aktywacje miesni).
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W latach 80. koneksjonizm wytonit sie jako wybitny rywal klasycznego
komputacjonizmu. Koneksjonisci czerpig inspiracje raczej z neurofizjologii niz
logiki i informatyki. Stosujg modele obliczeniowe, sieci neuronowe, ktore
znacznie roznig sie od modeli w stylu Turinga. Sie¢ neuronowa jest zbiorem
potgczonych ze sobg weztdw. Wezly dzielg sie na trzy kategorie: wezty
wejsciowe, wezty wyjsciowe i wezty ukryte (ktore posredniczg miedzy weztami
wejsciowymi i wyjsciowymi).

W latach 2010. dos¢ popularna stata sie klasa modeli obliczeniowych znanych
jako gtebokie sieci neuronowe. Modele te sg sieciami neuronowymi z wieloma
warstwami weztéw ukrytych (czasem setkami takich warstw).Sg one
trenowane na duzych zbiorach danych za pomocg jednego lub innego
algorytmu uczenia (zwykle wstecznej propagacji) - odniosty wielki sukces w
wielu obszarach Al, w tym w rozpoznawaniu obiektow i strategicznych grach.
Gtebokie sieci neuronowe sg obecnie szeroko stosowane w aplikacjach
komercyjnych i sg przedmiotem intensywnych badan zarédwno w srodowisku
akademickim, jak i w przemysle. Naukowcy zaczeli je rowniez wykorzystywac
do modelowania umystu.



RELACJA POMIEDZY
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Sieci neuronowe majg zupetnie inne "odczucia" niz klasyczne modele(tzn. w stylu Turinga). Jednak klasyczne
obliczanie i obliczanie sieci neuronowych nie wykluczajg sie wzajemnie:

Mozna zaimplementowac sie¢ neuronowg w modelu klasycznym. W rzeczy samej, kazda sie¢ neuronowa, jaka
kiedykolwiek zostata fizycznie skonstruowana, zostata zaimplementowana na komputerze cyfrowym.

Mozna zaimplementowac klasyczny model w sieci neuronowej. Nowoczesne komputery cyfrowe implementuja
obliczenia w stylu Turinga w sieciach bramek logicznych.

Filozofowie czesto mdowig, ze klasyczne obliczenia obejmujg "rzgdzong regutami manipulacje symbolami", podczas
gdy obliczenia w sieciach neuronowych sg niesymboliczne. Intuicyjny obraz jest taki, ze "informacja" w sieciach
neuronowych jest globalnie roztozona na wagi i aktywacje, a nie skoncentrowana w zlokalizowanych symbolach.
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Koneksjonizm ekscytuje wielu badaczy ze wzgledu na analogie miedzy
sieciami neuronowymia mézgiem. Wezlty przypominajg neurony, a
polaczenia miedzy weztami - synapsy. Zdaniem

koneksjonistow, mozg jest komputerem i bardzo szybko interpretuje on
nieprecyzyjnginformacje sensoryczng. Tym samym odrdznia on np.
szept w hatasliwym pomieszczeniu. Koneksjonizm dazy do zastgpienia
metafory komputerowej metaforg mézgowg. Samo funkcjonowanie
mozgu ma przebieg statyczny, dlatego tez koneksjoniSci uwazaja, iz w
stanie czynnoSciowym proceséw dane magazynujg sie na bardzo krétki
czas.
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Neuronauka obliczeniowa opisuje uktad nerwowy
poprzez modele obliczeniowe. Chociaz ten program
badawczy jest oparty na matematycznym
modelowaniu pojedynczych neurondw,
charakterystycznym punktem zainteresowania
neuronauki obliczeniowej sg systemy potgczonych ze
sobg neuronow. Neuronauka obliczeniowa zwykle
modeluje te systemy jako sieci neuronowe. W tym
sensie jest to odmiana, odrost lub potomek

koneksjonizmu. Jednak wiekszo$¢ neuronaukowcdéw
obliczeniowych nie identyfikuje sie jako koneksjonisci.
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Kognitywisciczesto opisujg obliczenia jako
przetwarzanie informacji. Claude Shannon wprowadzit
wazne dla nauki pojecie "informacji". Intuicyjny pomyst
polega na tym, ze informacja mierzy redukcje
niepewnosci, gdzie zmniejszona niepewnosSc przejawia
sie jako zmieniony rozktad prawdopodobienstwa na
mozliwe stany. Shannon skodyfikowat te idee w
rygorystycznych ramach matematycznych, tworzgc
podstawy teorii informac;ji

Wiele dyskusji filozoficznych ucielesnia
strukturalistyczng koncepcje obliczen:

model obliczeniowy opisuje abstrakcyjng strukture
przyczynowag, nie biorgc pod uwage

konkretnych standw fizycznych, ktére instancjonujate
strukture.




Mechanistyczna natura obliczen jest powracajagcym tematem w logice, filozofii i kognitywistyce. Gualtiero
Piccinini (2007, 2012, 2015) i Marcin Milkowski (2013) rozwijajg ten temat w mechanistyczng teorie systemoéw
obliczeniowych. Mechanizm funkcjonalny to system potfgczonych ze sobg komponentéw, gdzie kazdy z nich
petni jakas funkcje w ramach catego systemu. Wyjasnienie mechanistyczne przebiega poprzez roztozenie
systemu na czesci, opisanie jak czesci s zorganizowane w wiekszy system i wyodrebnienie funkgji
wykonywanej przez kazdg czesé. System komputerowy jest funkcjonalnym mechanizmem szczegdlnego
rodzaju.



PrzeanalizowaliSmy rdzne kontrastujgce, a czasem pokrywajgce sie koncepcje obliczen: obliczenia klasyczne,
obliczenia koneksjonistyczne, obliczenia neuronowe, obliczenia formalno-syntaktyczne, obliczenia angazujgce tres¢,
obliczenia przetwarzajgce informacje, obliczenia funkcjonalne, obliczenia strukturalistyczne i obliczenia
mechanistyczne. Kazda koncepcja daje inng forme obliczeniowosci. Kazda koncepcja ma swoje mocne i stabe strony.
Mozna przyjac¢ pluralistyczne stanowisko, ktére uznaje odrebne, prawomocne koncepcje. Zamiast wywyzsza¢ jedna
koncepcje ponad inne, pluralisci z radoscig stosujg kazdg koncepcje, ktora wydaje sie uzyteczna w danym kontekscie

wyjasniajgcym.
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Obliczeniowy model mdzgu przyciaga liczne
zastrzezenia. W wielu przypadkach zastrzezenia
te dotyczg tylko konkretnych wersji (takich jak
klasyczny komputacjonizm czy komputacjonizm
koneksjonistyczny). Ponizej przedstawiamy kilka
prominentnych zastrzezen.



Powtarzajgcym sie problemem jest to, ze obliczeniowy model mdzgu jest
trywialny, poniewaz mozemy opisac prawie kazdy system fizyczny jako
wykonujacy obliczenia. Amerykanski filozof John Searle twierdzi, ze Sciana
implementuje dowolny program komputerowy, poniewaz mozemy
dostrzec pewien wzér ruchdw molekularnych w Scianie, ktéry jest
izomorficzny z formalng strukturg programu.



Wedtug niektorych autorow, twierdzenie niezupetnosci
Godla pokazuje, ze ludzkie zdolnosci matematyczne
przewyzszajg zdolnosci jakiejkolwiek maszyny

Turinga. Rézni filozofowie i logicy odpowiedzieli na te
krytyke, argumentujac, ze istniejgce sformutowania sg
obarczone btedami, zatozeniami kwestionujgcymi, a
nawet jawnymi btedami matematycznymi. Moze sie
okaza¢, ze pewne ludzkie zdolnosci umystowe
przewyzszajg mozliwosci obliczeniowe Turinga, ale
twierdzenia o niezupetnosci Gédla nie dajg powodu, by
przewidywac taki rezultat.



Granice modelowania obliczeniowego

Czy komputer mégtby skomponowac symfonie Eroica? Albo odkry¢ ogélng wzglednos¢? Albo nawet
odtworzy¢ bezwysitkowa zdolnosé dziecka do postrzegania otoczenia, wigzania sznurowadet i
rozpoznawania emocji innych? Intuicyjne, tworcze lub zreczne ludzkie dziatanie moze wydawac sie odporne
na formalizacje przez program komputerowy. Bardziej ogdlnie, mozna sie martwié, ze kluczowe aspekty
ludzkiego poznania wymykaja sie zwtaszcza klasycznemu modelowaniu obliczeniowemu.



Aktywnos¢ umystowa rozwija sie w czasie. Co wiecej, umyst wykonuje skomplikowane zadania (np. estymacje
percepcyjng) bardzo szybko. Wielu krytykdw martwi sie, ze komputacjonizm, a zwtaszcza klasyczny
komputacjonizm, nie uwzglednia odpowiednio temporalnych aspektow poznania. Model w stylu Turinga nie
zawiera wyraznej wzmianki o skali czasowej, w ktdrej zachodzg obliczenia. Obliczeniowcy odpowiadaja, ze
mozemy uzupetni¢ abstrakcyjny model obliczeniowy o wzgledy temporalne. Na przyktad model maszyny
Turinga zakfada dyskretne "etapy obliczen", bez opisywania, jak te etapy odnoszg sie do czasu fizycznego.
Mozemy jednak uzupetni¢ nasz model opisujac, jak dtugo trwa kazdy etap, przeksztatcajgc w ten sposdb nasz
nieczasowy model maszyny Turinga w teorie, ktéra daje szczegétowe przewidywania czasowe.



BIBLIOGRAFIA

https://plato.stanford.edu/entries/computational-mind/#ComFor

OBLICZENIOWY MODEL MOZGU

28


https://plato.stanford.edu/entries/computational-mind/

DZIEKUJEMY ZA UWAGE

Maciej Zawisz
Szymon Zylski
Hubert Watorczyk

OBLICZENIOWY MODEL MOZGU



