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Predhovor

Kognitivna veda patri v si¢asnosti k jednej z najdynamicky sa
rozvijajucich vedeckych disciplin. Kognitivni vedci sa poduja-
li na nelahkt ulohu, demystifikovat povahu a funkcie stavov
ludskej mysle. V nasich podmienkach je podrobnejsia reflexia
kognitivnovedného vyskumu pomerne zlomkovita. Jednotlivy-
mi kognitivnymi stavmi, v nasej terminoldgii skor psychicky-
mi ¢i duSevnymi stavmi, ako napriklad vnimanie, pozornost,
pamét, myslenie, emdcie atd. sa zaoberaju tradi¢né discipliny
ako psycholdgia, medicina, filozofia. Vyucba predmetu kogni-
tivne vedy a jeho zaradenie ako povinného ¢i povinne volitel-
ného predmetu do vysokoskolskych uéebnych osnov nie je
uspokojiva. Najvacésia pozornost sa kognitivnym veddm venu-
je na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Ko-
menského v Bratislave, kde od akad. roku 2000/2001 prebieha
celouniverzitny kurz Kognitivne vedy pod vedenim Jana Ryba-
ra. Pozvani domaéci a zahraniéni prednésajuci vo svojich pred-
naskach oboznamuju posluchacov s najnovs$imi poznatkami
a trendami v kognitivhovednom vyskume, s mnohotvarnymi
aspektami vztahu mysel/mozog, mozog/jazyk, telo/mozog/ve-
domie, mozog/mysel/spravanie atd.

Z iniciativy Jana Rybéra a kolektivu spolupracovnikov boli
publikované aj odborné, na Slovensku ojedinelé prace z vybra-
nych problémov kognitivnej vedy, ktoré najde ¢itatel v doporu-
¢enej literature tohto textu. Pedagégovia katedier matematiky,



fyziky a informatiky FMFI a takisto pedagégovia Chemickej a
potravinarskej fakulty STU v Bratislave sa podielaji na organi-
zovani a spoluorganizovani pravidelnych seminarov a medzi-
narodnych konferencii, napriklad Kognice a Kognice a umély
Zivot.

PredloZeny vysokoskolsky u¢ebny text vznikol z potreby
doplnit jestvujicu odbornd literaturuy, s cielom priblizit tie naj-
zékladnejs$ie terminy, problémy a metody kognitivnej vedy'.

Zakladnu osnovu 1. ¢asti u¢ebného textu tvori 5 hlavnych
kapitol, ktoré priblizuju zékladné discipliny participujice na
etablovani kognitivnej vedy: 1. Co je kognitivna veda?, 2. Vy-
poctovéa veda, 3. Psycholdgia, 4. Neuroveda, 5. Filozofia.

Mojim zdmerom v 1. ¢asti textu je podat stru¢ny tvod
do problematiky kognitivnej vedy a pripravit tak ¢itatela na
podrobnejsiu analyzu jednotlivych kognitivnych stavov (vni-
mania, pamati, rie$enia problémov, jazyka, vedomia atd.),
ktoré budu predmetom 2. ¢asti u¢ebného textu. Za nemenej
vyznamné a nanajvy$ aktualne pokladam zdoraznenie inter-
disciplindrnej povahy kognitivnovedného skiimania mysle. V
dosledku toho sa nase domnele neobjektivizovatelné a naj-
vnutornej$ie myslienky, pocity a predstavy stali predmetom
vedeckého skiimania. Navyse, okrem zahadnosti spajanej so
subjektivnym Zivotom ¢loveka sa definitivne spochybnili pri-
stupy odvoléavajice sa na ,¢isto* filozoficku ¢i teoretickt pova-
hu problémov ,vnitorného*.

Napokon by som chcela zdoéraznit, Ze ucebny text je len
pomodckou a nie klasickou ué¢ebnicou. Vzhladom na komplex-
nost a intenzivny rozmach stéasnych disciplin kognitivnej
vedy tak ponechavam, myslim, dostatoény priestor pre rozvi-
janie samostatného myslenia a tvorivosti posluchacov.

Bratislava, 2009
Silvia Gélikova

I. Co je to kognitivna veda?

KLUCOVE PoIMY: kognicia, reprezentdcia, inteligencia, my-
sel, spracovanie informacie

(1) ZROD A VYVIN KOGNITIVNEJ VEDY

Historické korene vzniku kognitivnej vedy siahaju priblizne
vznikajucej discipliny sa stali najnovsie poznatky na poli ky-
bernetiky, po¢itacovej vedy a neurovedy.

V roku 1948 sa v Kalifornii uskutoc¢nilo prvé tzv. Hixonské
sympozium, ktoré podla viacerych autorov predznamenalo
LKognitivnu revoliciu® a zrod novej vednej discipliny - kogni-
tivnej vedy.

Tematicky sa symp6zium venovalo problému ako je ner-
vovy systém schopny kontrolovat spravanie systému. Vyznam-
ni reé¢nici tohto podujatia, matematik John von Neumann, ma-
tematik a neurofyziol6g Warren McGulloch a neuropsycholég
Karl Lashley vo svojich prispevkoch zadant tému daleko pre-
siahli.

Napriek tomu, Ze kognitivna veda vznikala postupne a
prechadzala vo svojom vyvine viacerymi etapami, Bechtel
a Graham [1] uvadzaja rok 1956 ako moZny rok jej zrodu. Na
stretnuti, ktoré sa v tomto roku konalo v Massachusettskom
technologickom in&titute (MIT) predniesol Chomsky prispevok



k tedrii jazyka, Miller o ulohe magického ¢isla sedem v krat-
kodobej paméti a Newell spolu so Simonom prispevok o vlast-
nom pocita¢ovom modele s nazvom General Problem Solver. V
oblasti umelej inteligencie sa v tom istom roku konala konfe-
rencia v Dartmouthe, na ktorej sa zi¢astnili McCarthy, Minsky,
Newell a Simon.

Klicovou sa stala konstrukcia inteligentnych strojov vy-
chéadzajuca z tradicie kybernetiky, umelych neurénovych sieti
a symbolickej umelej inteligencie (Al). Pre kybernetiku zohral
ustrednu rolu pojem feedbacku, t.j. schopnosti systému vlozit
vygenerovant informéaciu spét do systému, ¢im sa posilnilo jeho
spravanie v meniacom sa prostredi. Predpokladalo sa, Ze touto
schopnostou disponuju tak prirodné ako aj umelé systémy.

Nemenej zadsadnt rolu zohrala pri konstituovani kognitiv-
nej vedy umela inteligencia a vznik digitalneho pocita¢a. Mys-
lienka, ktora sa preverila uz pocas II. svetovej vojny spoc¢ivala
v moZnosti mechanického a neskor elektronického uplatnenia
suboru instrukcii.

Spoloénym a takpovediac zdkladnym kametiom kognitiv-
nej vedy bola kritika behavoristického pristupu ku skimaniu
povahy mysle. Ukazalo sa viac neZ zrejmym, Ze koncentracia
vyskumu a vysvetlovania mysle primérne na vystupy systé-
mu nepostacéuje. S radikalnou kritikou behavioristov sa stre-
tavame v praci jedného z najvyznamnejs$ich predstavitelov a
popularizatorov kognitivnej vedy lingvistu Noama Chomské-
ho. Osobity prinos Chomského sa prejavil na poli gramatiky, v
rozpracovani zédkladnych principov ,univerzéalnej gramatiky*
(vid kap. IIL.). Vo svojej mentalistickej perspektive Chomsky
predpokladal, Ze a) generativna gramatika bola formalizova-
nym vyjadrenim (tacit) poznania jazyka I'udi a b) primarnymi
datami lingvistickej analyzy sa mali stat tisudky hovorcov o
tom, ktoré vety mozno pokladat za gramatické. V protiklade k
behavioristom zdorazioval tvorivost jazyka a vyznamne obo-
hatil vyskum v oblasti psycholingvistiky a kognitivnej psy-
chologie.

Roky 1960 - 1985 sa charakterizuju ako doba zrenia
kognitivnej vedy. Intitucionalizicia (Harvard, San Diego) tej-
to profilujicej sa discipliny a zaradenie do vysokoskolskych
ucebnych osnov prebiehala pozvolne. V tomto obdobi sa do po-
predia dostal vyskum v oblasti umelej inteligencie, lingvistiky
a psycholdgie, pricom neuroveda spolu s umelymi neurénovy-
mi sietami zostali v tizadi. V ranom obdobi vyvinu kognitivnej
vedy prevazoval $pecificky kognitivisticky model mysle vyché-
dzajuci z metafory pocitaca.

Po prekonani krizy identity kognitivnej vedy v rokoch
1985 - 1999 [1] nastalo obdobie rozmachu pretrvavajtce aZ do-
dnes.

Z hladiska st¢asného stavu vedeckého poznania mozno
kognitivnu vedu a jej predstavitelov jednoznaéne pokladat za
nepostradatelna

sucast pri vysvetlovani jedného z najtazsich vedeckych a
teoretickych problémov - problému povahy a funkcii Iudskej
mysle.

(11) KLUCGOVE OBLASTI A METODY SKUMANIA

Ustrednym problémom skumania kognitivnej vedy sa stala
kognicia (z lat. cognitio, poznanie). Ako som uviedla v predo-
Slej casti, na rieSeni Specifickych aspektov problému povahy
mysle sa v rdmci kognitivnej vedy podiela cely rad disciplin,
filozofia, psycholdgia, neuroveda, poc¢itacové vedy, lingvistika,
antropoldgia atd. Ciel jednotlivych disciplin spoc¢ival od po-
¢iatku v objasneni povahy a fungovania poznévania, vnima-
nia, pamati, myslenia atd. Hladali a hladaji sa odpovede na
otazky: Akym sposobom sa moZeme dopéatrat pravdy o sebe a
o svete, v ktorom Zijeme?, Ako ziskava systém (organizmus)
informéacie? Ako ich spractuva a vyhodnocuje? Ako si pama-
tame? Ako rieSime problémy? Na zaklade akych principov sa
organizuje vnimanie? atd.



Uz na prvy pohlad vidiet, Ze nejde o celkom nové, ale skor
o staré ¢i znovozivené filozofické a teoretické otazky. Za novy
v8ak moZno opravnene pokladat pristup, ,optiku“, ktorou sa k
tymto ,veénym* otdzkam pristupuje. V ¢om tkvie ono névum
kognitivnej vedy? Z metodologického hladiska je vyznamné,
ze kognitivni vedci sa neobmedzili len na skimanie ludskej
mysle, ale analyzovali aj zvieraciu a umeld mysel. Dominant-
nou sa preto nestala otazka nositela mysle, ale vysvetlovanie
zdkladnych principov a mechanizmov fungovania vnimania,
poznavania, pamaéti, rieSenia problémov atd. Privlastok re-
voluénd si kognitivna veda vysluZzila predovsetkym za smely
pokus o vedecké uchopenie toho, ¢o z beZnej skusenosti po-
zname ako myslienky, predstavy, pocity ¢i paméat. Vedeckost
charakterizuju v kognitivnovednom skimani, podobne ako v
inych vedeckych disicplinach dve zakladné érty objektivnost a
testovatelnost. Podla predstavitelov kognitivnej vedy, povahu
stavov n&sho vnutorného sveta sa vedcom ani teoretikom ne-
podarilo doposial objasnit. Jeden z fundamentalnych dévodov
spocival prave v absencii spomenutych ¢t vedeckého vysku-
mu. Problém primeranych experimentalnych a teoretickych
metdd vyskumu mechanizmov a funkcif mysle napokon pre-
trvaval starocia.

Jednou z najstarsich metéd skiimania myslienok, pocitov,
predstav a Zelani, tzv. priamou metédou skumania sa stalo
,vnutorné pozorovanie“ znadme z beZnej skisenosti. ,Vnutor-
né pozorovanie“ alebo ,vnutorné vnimanie“, nazyvané aj in-
trospekcia (spicere - pozerat, intra - do vnutra, zvnitra) tvori
zékladni metddu, sposob ,oboznamovania sa“ s vlastnou sku-
senostou, s myslienkami, Zelaniami, vierami, predstavami a
pocitmi. Schopnost ,vnutorného vhladu® néas privadza k uva-
Zovaniu a prisudzovaniu jednotlivych stavov mysle druhym.
Z podobnosti v pouzivani jazyka, spravania (gestikulacie, into-
nécie hlasu) druhych, vyvodzujeme pritomnost toho, ¢o sami
prezivame v podobe subjektivnej skisenosti. Nasa vlastnd Zi-
votnd skusenost ndm umoZniuje prezivat stavy empatie a po-
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rozumenia druhym. Zo skusenosti takisto vieme, Ze introspek-
cia mé svoje hranice, Ze pomocou nej nie sme schopni odhalit
povahu, $truktiru, mechanizmy, principy a pri¢iny fungovania
mnohych javov (napr. Slnka, choroby, ekonomickej krizy). Vy-
nimkou nie je ani mysel a vedomé sktisenost. Poznat povahu
mysle ako javu v jeho celostnosti totiz predpokladd poznat
procesy a mechanizmy (neurénové, psychologické, socio-kul-
turne), ktoré presahuju nasu schopnost ,vnutorného vhladu®“.

O obmedzenosti introspektivnych vypovedi svedéi, na-
priklad, implicitné ucenie a pamét. V suvislosti s uvedenymi
kognitivnymi stavmi, jedinec bud nie je schopny naucené ob-
sahy verbalizovat alebo uvedomovat vybavené spomienky.

Ni¢ véak nebrani pokladat introspekciu v neproblematic-
kom zmysle slova za priamu metédu poznavania ludskej mys-
le. Problém nastéava vtedy, ak teoretici (najcastejsie) filozofi
ontologizuju tento spdsob pozndvania v doésledku ¢oho tzw.
»data prvej“ osoby vytvaraji nereduktivnu svojbytnu realitu.
Akoby epistemologicky poniaté priamost implikovala ,prenik-
nutie do povahy javu samého”. Tento predpoklad prameniaci
z nadhodnotenia jedného konkrétneho aspektu poznavacich
schopnosti ludskej mysle sa neraz preukazal ako mylny ([2],
s.18).

Navyse, schopnost prezivat stavy mysle a uvedomovat si
ich kvalitativny obsah, z nich este nerobi akési tajomné ,men-
talne entity“. Jedine¢nost, niekedy ozna¢ovana aj ako privat-
nost individualnej subjektivnej skiisenosti, je nepopieratelna.
NemozZno ju vsak spajat s neomylnostou alebo a nespochyb-
nitelnostou. Predmetom vedeckého skimania sa stala vdaka
tomu, Ze je stcastou podobnej biologickej struktury, organi-
zacie a spravania ludi. Skiimanie jednotlivych stavov ludskej
mysle bude preto predstavovat $tudium ich vzadjomnych $truk-
turdlnych a funkcionalnych podobnosti. Na zdklade nich sme
schopni dennodenne usudzovat o stavoch druhych, porovna-
vat ich medzi sebou navzajom, predpovedat, ako v istej situa-
cii zareaguju, ako sa budu spravat.
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Novost metdd a stratégii kognitivnovedného pristupu sa
premietla do formulacie teoretického vychodiska skumania
mysle. V dosledku toho, v po¢iato¢nych etapach konstituova-
nia kognitivnej, vedci abstrahovali od beZnej predstavy, t.j. pri-
pisovania psychiky Zivému organizmu. Napriek zjavnej nein-
tuitivnosti sa tento metodologicky postup osved¢il a priniesol
nové poznatky pri vysvetlovani vzniku, fungovania a vlastnos-
ti stavov mysle.

Priekopnici kognitivnhovedného skimania obohatili sta-
ronové usilie odhalit tajomstvo vnutorného Zivota celym ra-
dom inovativnych metdd a stratégii skimania. O vlastnos-
tiach kognitivnych stavov a procesov sa dozveddme pomocou
takych metdd, ako je pozorovanie spravania jedincov v kon-
trolovanych laboratérnych podmienkach alebo v prirodzenom
prostredi, postupmi umelej inteligencie, vyskumom poskodeni
a patoldgii, uréenim kognitivnej etolégie, etnometodolégiou,
funkciondlnou a $trukturalnou analyzou, neurozobrazovacimi
technoldgiami, analyzou protokolov atd.

Detailnému opisu metdd a stratégii skimania kognicie sa
budeme zaoberat v nasledujicom texte postupne v ramci $pe-
cifickych pristupov jednotlivych disciplin.

(11) PREDMET KOGNITIVNEJ VEDY

Uz vieme, Ze kognitivne vedy (cognitive science) sa konstitu-
ovali v polovici 20. storoc¢ia ako interdisciplinarne skiimanie
kognicie. Naznac¢ené terminologické a teoretické problémy s
vymedzenim terminu kognicia sa premietlo aj do charakteris-
tiky predmetu kognitivnej vedy. V stru¢nosti mozno hovorit o
jeho definovani v Sirokom a uzkom slova zmysle. V §irokom
chéapani sa kognitivna veda vymedzuje takto:

.Kognitivna veda je interdisciplinarna aktivita, ktora sa
zaobera myslenim a inteligenciou a zahfia filozofiu, psycho-
légiu, umeld inteligenciu, neurovedu, lingvistiku a antropold-
giu“ ([10], s. 11).
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.Kognitivna veda je sti¢asnd, empiricky podlozena snaha
zodpovedat pretrvavajuce epistemologické otdzky, obzvlast
tie, ktoré sa zaoberaju povahou poznania, jeho prvkami, zdroj-
mi, vyvinom a vyuzitim“ ([4], s. 6).

.Kognitivna veda je vedeckym skiumanim kognicie pre-
biehajucim v sulade s metodoldgiami nasledujucich $iestich
disciplin: filozofie, psycholégie, lingvistiky, vypoctovej vedy,
neurovedy a antropoldgie” ([6], s. 3).

Co maju uvedené $iroké definicie kognitivnej vedy spo-
loéné? Predovsetkym badat akoby synonymické chéapanie
pojmov kognicie, myslenia, inteligencie ¢i poznania. V sku-
to¢nosti je otdzka vymedzenia vyznamov tychto pojmov v
jednotlivych disciplinach neujasnen4, resp. otvorend. Dal$ou
vyznamnou ¢rtou uvedenych definicii je neutralita vo vztahu
k charakteristike povahy kognicie ¢i myslenia. Treba zdoraz-
nit, Ze zdaleka nejde o ndhodu, ale o vedomy timysel zo strany
kognitivnych vedcov ponechat otdzku povahy mysle otvorent.
To, ¢i mysel pripiseme Zivym ¢i neZivym entitdm (systémom),
poc¢itadom ¢i inym Zivo¢isnym druhom nie je z metodologic-
kého hladiska v poc¢iatkoch skimania podstatné. Samozrejme
potrebu vymedzenia zakladnych charakteristik mysle, mysle-
nia, vnimania, pamaéti, citenia to nijak neznevaZuje. Naopak,
predstavuje vyznamnu vyzvu pre vSetkych vedcov a teoretikov
sktmajucich povahu réznorodych stavov mysle.

Uzke vymedzenie kognitivnej vedy mozno ilustrovat na-
sledovne:

»Kognitivni vedci sa pokis$aju porozumiet procesom a re-
prezentaciam, ktoré su zdkladom inteligentnej aktivity vo sve-
te” ([5] Green, s.1).

»2Myslenie mozno najlepsie vysvetlit v terminoch repre-
zentacnej Struktiary mysle a vypocétovych proceddur, ktoré pra-
cuju s tymito Strukturami® ([11], s. 25).

Uvedené definicie zdéraznuju reprezenta¢na schopnost
kognitivnych stavov a nasledne pokladaju analégiu s digitdlnym
pocitac¢om za klticovu pre pochopenie povahy a funkcie mysle.
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Nasleduje chapanie predmetu kognitivnej vedy, ktoré by
sme mohli oznadit za vSeobsiahle, t.j. zahftiajtice tak $iroké
ako aj uzke ponatie: ,Kognitivna veda je interdisciplinarne
skumanie, vedecké Studium mysle opierajuce sa o poznat-
ky a metddy takych disciplin ako vypoctova veda, lingvisti-
ka, neuroveda, psycholégia, kognitivna neuropsycholdgia a
filozofia. Cielom kognitivnej vedy je porozumiet tomu ako
funguje mysel na zéklade $tudia procesov, ktoré pracuju s
reprezentdciami. Mysel ako zéklad inteligentného spravania
vo svete sa vysvetluje prostrednictvom vypoctovych operacii
a informac¢nych procesov* ([5], s. 5). K zakladnym &rtam tejto
definicie mozno zaradit tieto: a) predmetom $tudia kognitiv-
nej vedy je mysel, inteligencia, kognicia alebo myslenie; b)
povaha skimania je interdisciplinarna; c) skiimanie mysle,
kognicie sa charakterizuje v pojmoch vypoc¢tovych operacii a
reprezentdcii. Crty a) a b) sa priraduju k $irokému chapaniu
kognitivnej vedy a ¢rta c) k uzkej definicii. Za zdkladny znak
uzsieho ponatia sa pokladd, ako som uviedla, vysvetlovanie
mysle a kognicie prostrednictvom vypoctovo-reprezentac-
nych procesov.

V stucdasnosti sa ukazuje ako zmysluplnejsie a explanac-
ne silnejsie Siroké chapanie mysle a kognicie. V nasledujiicom
texte sa budeme podrobnejsie zaoberat ontologickymi a epis-
temologickymi ddsledkami horeuvedenych vymedzeni kogni-
tivnej vedy.

Podobne ako vdejinach ostatnych vied aj kognitivhovedné
skumanie zasadne podporilo a) ujastiovanie konceptuélnych,
terminologickych problémov a najmi b) nové experimental-
ne postupy a metdédy skumania. Interdisciplindrna povaha
kognitivnej vedy uz od poc¢iatku formovala zdkladné podoby a
pristupy skimania kognicie. Teoretickym vychodiskom inter-
disciplindrneho vyskumu sa stalo vyc¢lenenie spolo¢ného ex-
plananda, t.j. predmetu skiimania, ktory sa ocita na priese¢ni-
ku takych disciplin ako psychologia, filozofia, vypodtova veda,
neuroveda, antropolégia ¢i lingvistika.
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Napriek tomu, Ze spoluprica uvedenych disciplin nepre-
biehala od poc¢iatku vzniku kognitivnej vedy, sti¢asny teoretic-
ky a experimentalny vyskum mysle ju ¢oraz viac podporuje.

Na prvy pohlad sa moZe zdat nejasné ako modZe, napri-
klad, filozofia tvorit suc¢ast kognitivnej vedy? Pochopit status
filozofie v rdmci vztahu kognitivnej vedy a filozofie predpokla-
dé jednak odlisit filozofiu ako samostatnu disciplinu a zaroven
zaclenit ¢ast filozofie relevantnu prave pre skimanie kognicie.
Ak sa napriklad filozofi koncentruji primarne vo svojom pri-
stupe na analyzu ,logiky“ jazyka, poznatky experimentalne-
ho vyskumu napriklad kognitivnej neurovedy budu zohravat
druhoradu pripadne Ziadnu rolu. A podobne, ak sa kognitivni
vedci zaoberaju problémom fungovania ludskej pamiti, analy-
za ,logiky* jazyka bude irelevantna. V tomto zmysle mozno fi-
lozofiu chéapat ako sucast kognitivnej vedy ako aj samostatna
disciplinu s vlastnymi problémami (ontologickymi, epistemo-
logickymi, etickymi) a met6dami. To plati rovnako aj vo vztahu
k dal$im disciplinam participujicim na vysvetlovani kognicie,
akymi su: kybernetika, kognitivna psycholégia, kognitivna ne-
uroveda, neurolingvistika, neuropsycholdégia, filozofia psycho-
légie, kognitivna antropoldgia atd.

Zrod kognitivnej vedy ako samostatnej vedeckej discipli-
ny sa neodmyslitelne spaja s pokrokom na poli vypoctovej
vedy a umelej inteligencie. V nasledujucej kapitole sa obozné-
mime so zdkladnymi milnikmi vztahu digitalnych pocitacov a
skiimania povahy mysle.

OTAZKY

1. Aky je predmet a v ¢om spoc¢iva Specifikum kognitivnoved-
ného skimania?

2. Co moZno rozumiet pod interdisciplinarnou povahou kogni-
tivnej vedy?

3. Akymi metéddami skiimajui kognitivni vedci ,vnttorné“ kogni-
tivne stavy?
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II. Vypoétova veda

KLUCOVE SLOVA: symbolizmus, konekcionizmus, kogniti-
vizmus, softvér, hardvér, Turingov stroj, umelé inteligencia

(1) MOZU STROJE MYSLIET?

Filozoficky zé&klad kognitivnej vedy videli jej predstavitelia
vo filozofii 17. storodia, za ,starych otcov* kognitivnej vedy sa
poklada René Descart a Thomas Hobbes. Z Descartovej kon-
cepcie sa stal in$pirativny najma pojem reprezentacie, schop-
nosti mysle sprostredkovat objekty vonkaj$ieho sveta. Re-
prezentacia sa vymedzuje schopnostou zastupovat ,c¢osi iné*,
jej obsah sa napliia v#dy vtedy, ak nejaké X je o, symbolizuje
alebo zobrazuje nejaké Y. Entity, ktoré su nositelom obsahu
v ramci daného systému sa pokladajui za vnutorné reprezen-
tacie. Realita obsahov mysle sa stala zdkladom presvedcéenia
o existencii mentalneho sveta ako autonémneho reprezen-
ta¢ného systému. Problém vztahu medzi reprezentovanym a
reprezentujucim svetom pretrvava v historicko-filozofickej
diskusii az do sucasnosti. Kameniom svaru sa stala najma ta
vlastnost vnutornych reprezentacii, ktora stredoveki scho-
lastici a v nadvéaznosti na nich F. Brentano nazvali ,intenci-
onalnou inexistenciou predmetu®. Téza o zavislosti kognicie
na reprezentovani informéacie patri k istrednym myslienkam
kognitivnej vedy. Reprezentacie (mys$lienky, viery, predstavy)
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predstavuju zhluky informacii fungujicich ponad kognitivny-
mi procesmi. Tieto procesy (napriklad, vnimanie) dekoduju
informacie zo sveta, ¢im vytvaraju alebo menia nase repre-
zentacie. Kognitivni vedci sa zhoduju v tom, Ze postulovanie
existencie vnutornych reprezentdcii je nevyhnutné pre po-
chopenie fungovania inteligentnych systémov. Predpoklada
sa, Ze kognitivne procesy su komputaéné procesy vyzadujice
vnutorné reprezentacie ako médium komputécie. Teoretickd
platformu uvedeného skimania tvori vypoétovo-reprezentac-
né tedria mysle(VRT). Je zname, Ze na ivahy o povahe udské-
ho tela a mysle mali vo velkej miere vplyv poznatky dobovej
vedy a tedrie. Mechanika a mechanisticka filozofia 17. sto-
rocia sa napriklad u Descartesa premietla v pripodobniovani
ludského tela k fungujicim hodinam, podla La Mettrieho je
ludskeé telo ,stroj, ktory si sdm natahuje spruziny“ a Leibniz si
predstavoval ludsky mozog ako mlyn. V histérii ndzorov

na fungovanie mozgu patrili k oblibenym metaforam te-
lefénna centrala, telegraf alebo hydraulicky systém. Uz u Leib-
niza sa stretdvame s pokrokovou myslienkou automatizacie
myslenia charakaterizovanou v pojmoch reprezentacii. K reali-
zacii spominanej automatizacie bolo potrebné zostrojit kalkul,
t.j. systém znakov v rdmci ktorych moZno vykonéavat operacie
na zaklade vopred stanovenych pravidiel. Podmienky na zo-
strojenie ,analytického stroja“ vytvoril aZ v 19. storo¢i Charles
Babbage. Stroj mal byt pohafiany parou a kontrolu postupnos-
ti jednotlivych operacii zaistoval ,program* vpisany do dier-
nych $titkov. Novum spocivalo v schopnosti stroja ,zapamétat
si“ vypocitané ¢islo a pouzit ho v dal$ej operacii. Tento ambici-
6zny projekt tvorili dve ¢asti: a) prevedenie myslenia na stibor
procedur a b) materializacia uvedenych procedir v mysliacom
stroji. Na svoju realizaciu si vSak projekt musel pockat este
niekolko desatro¢i. Inicidtorom myslienky o skonstruovani in-
teligencie v ¢isto fyzikalnom zariadeni bol britsky matematik
Alan Turing. Poc¢as 2. svetovej vojny zohral Turing vyznamnu
rolu v tom, Ze rozlustil spdsob kédovania nemeckého Sifrova-
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cieho stroja Enigma. V prvych rokoch vojny skonstruoval stroj
schopny rozlustit kazdu spravu $ifrovanu tymto strojom. Ako
priekopnik poc¢itacovej vedy navrhol v roku 1936 matematic-
ky koncept stroja tzv. Turingov stroj, schopného spractvat
informécie a vykonavat algoritmizované vypocty. Vychadzal z
analdgie vypoctového zariadenia a pisacieho stroja, a predsta-
voval si nekoneéne dlht pasku, na ktord sa mohlo pisat, ale
aj napisané znaky vymazat. K zakladnym znakom Turingovho
stroja patria: a) izolovanost od vonkajsieho prostredia a b) per-
fektnost - stroj vykona vzdy to, ¢o mu prikaZze program. Vza-
péti sa natiskaju otazky: Co v8etko umoziiuje chapat Turingov
stroj ako vypoditatelné? Co ak vsetko, ¢o robime a chapeme
ako dosledok nasej ludskej inteligencie je vo svojej podstate
vysledkom vypoctov, ktorych je schopny aj Turingov stroj?
A dalej: Mo6Zu pocitace mysliet ako Iudia? Neprekvapuje, Ze
hladanie odpovedi na tieto otdzky sa stalo stredobodom vasni-
vych diskusif, ktoré pokrac¢uju az do sti¢asnosti.

Znacnej popularite sa te$i myslienkovy experiment Turin-
ga znamy ako Turingov test publikovany v ¢lanku Computer
Machinery and Intelligence (1950). Jeho zéaklad tvorila tzv. imi-
ta¢né hra, ktoru hrali traja hraci, muz (A), Zena (B) a moderator
(C). Cielom moderatora nachadzajuiceho sa v inej miestnosti
nez hraci je urcit, ktory z hracov je muz a ktory Zena. Mode-
rator ich poznd ako hraca X a hraca Y a na konci hry povie
X je AaYjeBalebo X je B aY je A. Turing si predstavoval,
Ze ak by sa jeden z hracov nahradil poc¢ita¢om, pri¢om mode-
rator by nebol schopny rozlisit medzi nim a ¢lovekom, presiel
by Turingovym testom, t.j. mohli by sme mu pripisat myslenie,
inteligenciu. V suasnosti podstupuju podobny test u¢astnici
kaZdoroc¢nej sutaze Loebner Prize Competition v Spojenych
$tatoch. Programatori sa usilujui presvedcit rozhodcov o tom,
Ze ich ,stroj“ odpoveda ako ¢lovek. Podobne ako v Turingovom
teste, rozhodcovia sa nachadzajd v inej miestnosti nez pocita-
¢e a ludia, komunikécia medzi nimi prebieha prostrednictvom
terminalov cez ktoré sa kladu otazky a ziskavaju odpovede. Na
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rozdiel od Turingovho testu, konverzacia prebiehajiuca medzi
rozhodcami, poéitaémi a ludmi v rdmci sitaze sa koncentruje
na vopred urt¢eny problémovy okruh (napriklad varenie, po-
litika). Rozhodcovia ako aj ludia, ktori sa zucastiiuju sutaze,
musia zuZit svoje otazky aj odpovede vylu¢ne na $pecifikovanu
tému. Je zaujimavé, Ze niektorym strojom sa podarilo ,oklamat*
rozhodcov v tom, Ze su ludia a tiez opaéne, ¢loveka si rozhod-
ca splietol so ,strojom“. Ako som uviedla v prvej kapitole (Cast
ii) vo svojich poéiatkoch vychadzal kognitivnovedny pristup z
uz$ej definicie kognitivnej vedy. Mysel sa pripodobiiovala k: a)
reprezentacnej jednotke, b) systému spracovania informacii, a
k c) potita¢u. Nastup umelej inteligencie v druhej polovici 20.
storoc¢ia prispel k ¢oraz vaéSej popularite metafory pocitaca.
Pripodobniovanie aktivity mozgu k pocitacu vyustilo do disku-
sii o zmysluplnosti analdgie mysel/mozog - softvér/hardvér.
Vo vztahu k vysvetlovaniu povahy mysle in$pirovala uéast-
nikov tejto diskusie predovSetkym kritika: 1. behaviorizmu
a 2. tedrii identity. Behaviorizmus vo svojej klasickej podobe
vychadzal zo schémy vstup (podnet) - vystup (spravanie). Pre
skiimanie povahy mysle, t.j. pre pripisanie stavov mysle orga-
nizmu sa stali fundamentélne vystupy, t.j. spravanie systému.
Podla mnohych filozofov to viedlo k ignoracii az k odmietaniu
existencie mentalnych stavov. Tazkosti vyplyvajtce z behavi-
oristickej explanacie povahy mysle sa pokusali riesit tzv. te-
orie identity (identity theories). Predstavitelia jednotlivych
variant tedrii identity, identity typov (type-identity) a identity
jednotlivin (token-identity) sa usilovali zaplnit ,biele miesto®
v behavioristickej schéme medzi vstupmi a vystupmi systému.
Vzhladom na poznatky empirického vyskumu z oblasti neuro-
vied sa pre pripisanie mysle organizmu stali konstitutivnymi
$pecifické neuronové procesy. Identifikacia stavov mysle so
stavmi mozgu vSak podla kritikov zapri¢inila vylué¢eniu pocita-
¢ov, termostatov alebo Martanov a priori z radu mysliacich sys-
témov. Predstavitelia nového filozofického smeru funkcionaliz-
mu pokladali tento nazor za Sovinisticky, pretoZe podla nich
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neopravnene upieral mysel systémom, ktoré tiou (hypoteticky)
disponuju. Svoj pristup vyjadrili v argumente viacnasobnej re-
alizovatelnosti, podla ktorého pre pripisanie mysle systému
nebol podstatny material, z ktorého je systém skonstruovany.
Zakladnou sa stala abstraktna kauzalna organizacia systému
fungujuceho na pozadi schémy vstup - mentalne stavy - vystup.
Mentélne stavy teda predstavovali funkcie systému, ktoré moz-
no vyabstrahovat z jeho celkovej kauzalnej organizacie: ,Prob-
lém autonomnosti mentalneho Zivota nema nic¢ spolo¢né s tym,
z ¢oho sme zloZeni, ¢i z latky hmoty alebo z latky ducha. Mohli
by sme byt z ementéalu a bolo by to jedno“ [6]. Funkcionalisti
vychadzali z presvedéenia, podla ktorého abstraktnu struktu-
ru uvedenej schémy mozno prenasat na systémy rozneho fy-
zikalneho zloZenia. Podobne, ako napriklad, funkciu platidla
plnia zlaté, strieborné mince, papierové peniaze alebo kredit-
né karty. Zmysluplnost uplatnenia metafory poc¢ita¢a na vztah
mysel-mozog sa zdovodiiovala tym, Ze pocita¢ je podobne ako
mysel abstraktny fyzikalne realizovany systém. Z hladiska dru-
hu moze ist o poé¢ita¢ a) symbolicky, b) konekcionisticky, alebo
o oba zaroven. Symbolickd komputacia pracuje so symbolmi a
pravidlami. Mentdalne reprezentdacie sa chapu v zmysle $truktdr
symbolov, pri¢om mentélne procesy pozostavajui z manipulécie
s reprezentaciami podla symbolickych algoritmov a pravidiel.
Konekcionistickd komputdcia pracuje s viacerymi typmi mo-
delov. Lokalny konekcionisticky model tvoria konekcionistické
siete, v ktorych s kazdou jednotkou koreSponduje symbol ale-
bo $truktira symbolu. V paralelne distribuovanom spracovani
(PDS) sa symboly a pravidla nahradzaja vzorkami numerickej
aktivity skupin jednotiek a vzorkami zatazeni skupin spojeni.
Dané jednotka alebo spojenie participuje na viacerych vzor-
kach, ktoré mozu prebiehat simultdnne. Dal$im typom mode-
lov bol symbolicko-konekcionisticky model, v rdmci ktorého
ma cely komputaény systém bud a) dva odlisné komponenty
- jeden symbolicky a druhy konekcionisticky, alebo b) symbo-
licky a konekcionisticky komponent st dvoma opismi jediného
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komputac¢ného systému. Z mnozstva ndmietok vnesenych voci
Turingovmu testu v suvislosti s pripisovanim myslenia systé-
mu vystupuju do popredia dva momenty: a) test je koncipovany
za podmienok, v ktorych nie je k dispozicii adekvatna teériu
toho, ¢o je inteligencia, nie je teda jasné, aké typy spravania su
relevantné pre pripisanie vedomej inteligencie a b) Turingov
test sa zameral predovsetkym na vystupy ako kritéria mental-
nosti, ¢im znac¢ne oklie$til mnozinu systémov disponujucich
inteligenciou (napriklad predlingvistické deti, pacientov s po-
$kodenim redi, vyssich zivotichov). V suvislosti so spomenutou
vypocttovo-reprezentatnou tedriou mysle (VRT) sa modelom
pre vnutorné spracovanie informdacii stdva digitalny pocitac.
Potita¢ spracuva symboly (0,1), ktoré st dvojakej povahy. Po
prvé, ide o fyzikalne entity (elektrické impulzy, magnetofonovy
zdznam v pocitaci) a po druhé uvedené ,entity” su o inych ve-
ciach neZ o sebe samych. Po¢ita¢ spractiva symboly podla pra-
vidiel, s ktorymi je spéty vyznam symbolov. Prostrednictvom
prislusnych postupov pocita¢ vytvara operacie so symbolmi,
ktorych vyznam nemusi ,poznat“. Systém spracovania infor-
macii dekdéduje informécie o svete, s informaciou pracuje tak,
Ze ju mozno charakterizovat ako zmysluplnu - skon$truovana
ako stbor funkcionalne organizovanych vzajomne stvisiacich
¢asti. Komputécia vyzaduje ,manipulaciu vnitornych symbo-
lickych reprezentécii na zéklade pravidiel“. Povedat, Ze mysel
spracuva informécie teda znamen4, Ze ich spraciva formalne,
formalne procesy (algoritmy) maju schopnost reprezentovat.
Kognitivni vedci rozliuju forméalne operacie so symbolmi a re-
prezentaciondlne vztahy medzi symbolmi a tym, ¢o reprezen-
tujd. Jadro uvedeného pristupu tvori téza, podla ktorej systém
(organizmus alebo stroj) produkuje zmysluplné spravanie na
zéklade vykonavania formalnych operacii so symbolickymi
struktdrami, ktoré maju reprezentacionalny vztah k svetu.
Dosledkom uvedeného spdsobu uvaZovania je oddelova-
nie formalnych procesov od ich fyzikalneho podkladu. Z toho
viaceri autori usudzuju, Ze spracovanie informécii sa zaobi-
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de bez odvolavania sa na fyziku alebo bioldgiu. Postupne sa
dostavame k zrodu metafory mysle ako pocitaca a k obrazu
¢loveka (stroja) ako funkcionalneho systému, ktory kéduje in-
formaécie z prostredia, analyzuje ich, uchovava a vyvolava. Pre
opis fungovania mysle sa preto stala zdkladnou uroven spra-
covania inform4cii. Tajomny svet vnutornych stavov mysle sa
zacal rozplyvat vo funkciach spracivajicich rozmanité podne-
ty z prostredia.

(11) MOZOG AKO POCGITAC

Fakt, %e v digitdlnom poéitaéi spliia funkciu spracovania in-
formécii program priviedol filozofov k anal6gii mysel/mozog
- softvér/hardvér. Analdgia nastoluje problém, ¢i sa ma mysel
vo vztahu k mozgu tak ako softvér k hardvéru pocita¢a. Ako to
funguje v digitalnom poditadi?

Vieme, Ze hardvér tvori pocita¢ a periférne zariadenia:
klavesnica, monitor, tladiareri, vonkaj$ia (pasivna) pamét.
Potita¢ sa sklada z centralnej procesorovej jednotky (CPJ)
a aktivnej pamaéate. Jadrom systému je CP], ktorda manipuluje
roznymi algoritmami a vykonava zdkladné transformacie pra-
vidiel. Komputacia, alebo spracovania informécif, spo¢iva na
pravidlami riadenej premene jednych funkcii na druhé. ,Stro-
jovy jazyk® vytvaraju dva zdkladné prvky ,1“ a ,0% z ktorych
sa konstituuju vSetky funkcie. Hardvér je stabilny, v priebehu
spracovania informécie sa nemeni. Softvér tvori naslednost
instrukcii alebo program, ktory ich vykonava. Program, kto-
ry sa nainstaluje do aktivnej paméate pocitaca, ,povie* CPJ ¢o
a ako m4a spracovat, kde a kedy mé uchovat vysledky v paméti,
vyvolat z pamite, vytlacit atd. Vdaka programovaciemu jazy-
ku je pocita¢ schopny simulovat rozli¢né systémy spracovania
informécii. Za istych podmienok sa stadva univerzalnym Turin-
govym strojom, t.j. strojom schopnym simulovat stroj vykona-
vajuci akékolvek komputaéné postupy, detailne reprodukuje
spravanie simulovaného stroja v ramci schémy vstup-vystup.
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Otéazkou je, ¢i mozno aktivity mysle, vedomia a inteligentného
spravania vobec pokladat za komputacné postupy ¢i procesy.
Kladna odpoved zastancov umelej inteligencie (Al) vychadza
z charakteristiky mozgu/mysle ako systému spracovania in-
formécii. Mozog spractuva informacie dvoma zakladnymi
sposobmi: a) sekven¢ne a b) paralelne. Pri prvom sposobe
sa informdcie spractvaju v ¢ase ndasledne za sebou. Paralel-
ne distribuované spracovanie informécii (PSI) znamena, Ze
rozmanité uidaje o tom istom objekte sa spractuvaju stubeZne,
paralelne. Vysledkom je velka pruZnost a rychlost spracova-
nia informécii. Ak pozorujeme napriklad budovu na opacnej
strane ulice, na$ zrakovy systém spracuva subezne informécie
o tvare, velkosti, farbe budovy atd. Informéacie postupuji od
sietnice smerom od tzv. niz$ich k vy$$im oblastiam mozgu az
do systému zrakového vedomia. Systém zaloZeny na PSI vyko-
nava stovky miliéonov komputécii naraz. Z hladiska funkénos-
ti je mozog schopny prezit smrt velkého poctu synaptickych
spojeni spdsobujucich len nepatrny vypadok v celkovom vyko-
ne - je funkciondlne perzistentny. Naproti tomu pri sériovom
pocitacdi uz pri strate jediného spojenia v centralnej jednotke
moze dojst k disfunkcii celého stroja. Navyse, systém funguji-
cina principe PSI je schopny: rozpoznavat ¢rty alebo vzorky za
pritomnosti Sumu, alebo pri zadani ¢iasto¢nej informacie; vi-
diet komplexné analdgie; vyvolat relevantnu informéciu a po-
uzit ju v novych podmienkach; zamerat pozornost na rozliéné
¢rty zmyslového vstupu; vyskusat viacero kognitivnych tloh
pri problémovej situdcii; pohybovat déstojne vlastnym telom
vo fyzikalnom prostredi; navigovat vlastné socialne ja so zod-
povednostou v socidlnom a moralnom prostredi.

Analégiu mozog-pocita¢ mozno priblizit nasledovne. Po-
dobne, ako jednotlivé ¢asti vo vnutri televiznej obrazovky, sy-
naptické spojenia medzi neurénmi su relativne stabilné. Neu-
rény su vsak schopné menit svoje vnutorné aktiva¢né irovne
»v zlomku sekundy®. Tak ako pixle na televiznej obrazovke,
kazda uroven aktivacie neurénu je aktualizovana podnetmi
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z vonkajsieho sveta, celkova vzorka aktivacie vytvara obraz
mozgu jeho lokalnej situacie, ¢asova naslednost tychto perma-
nentne sa meniacich vzoriek konstituuje to, ako mozog repre-
zentuje stale sa meniaci svet. Standardné obrazovka mé asi
525X360 pixelové rozlisenie, 200 000 pixelov tvori reprezen-
ta¢nu schopnost obrazovky, no l'udsky mozog mé asi 100 mili-
ard neurdnov, z ktorych kazdy disponuje vlastnymi ,hodnota-
mi jasnosti“. Ak by sme, napriklad, kazdy neurén pokladali za
pixel, potom by schopnost mozgu bola 500 000 krat va¢sia nez
schopnost obrazovky. Na tomto mieste sa natiska otdzka, kto
sa v mozgu pozera na show? V protiklade k nd$mu vnttorné-
mu pocitu sa ukazuje, Ze nikto. Neexistuje Ziadne ,Ja“ ponad
mozog ako celok, kazda ¢ast mozgu ,pozoruje” ina ¢ast mozgu
ba ¢asto viaceré ¢asti naraz [3].

Predpoklad synchrénne prebiehajicej aktivity nervovej
sustavy implikoval podla viacerych autorov pritomnost kom-
puta¢ného (vypo&tového) principu v mozgu. Styl komputéacie
reprezentovala premena jednej vzorky na druhu prostrednic-
tvom velkych konfiguracii synaptickych spojeni tvoriacich pa-
ralelne distribuovany systém (PDS).

(111) MOZOG NIE JE POCGITAC

Argumenty proti pripodobiiovania mozgu a mysle k fungova-
nia po¢itada mozno zhruba rozdelit na vzajomne sa dopliaju-
ce namietky z anatémie a fyziolégie, zo sposobu spracovania
informaécii, zo $pecifickosti vlastnosti a z ti¢elovosti, funkénos-
ti systému. Jednym z najradikalnej$ich odporcom myslienky o
analégii mozgu k poc¢ita¢u a mysle k pocitadovému programu
sa stal americky filozof mysle John Searle. Svoj argument sfor-
muloval v mys$lienkovom experimente c¢inskej izby, ktory znie
v skratke takto: Predstavte si, Ze ste zatvoreny v miestnosti
s kosmi, v ktorych su ¢inske znaky. S&m po ¢insky neviete a
na manipuléciu s ¢inskymi znakmi mate k dispozicii manuél
v materinskom jazyku. Pravidld v manudli uréuju sposob, na
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zéklade ktorého manipulujete so znakmi iba forméalne, vzhla-
dom na syntax. Znaky prichadzajice do miestnosti, v ktorej sa
nachadzate, sa chapu ako otazky a znaky, ktoré ste pomocou
manualu ,skonstruovali“ ako odpovede. Za predpokladu, Ze
va$a schopnost skladania znakou pomocou manuélu je ispes-
n4, mozno predpokladat, ze vase ,odpovede” sa nebudu lisit od
odpovedi toho, kto skutoéne rozumie ¢insky. Pointu tohto ex-
perimentu vidi Searle v tom, Ze zatial, ¢o vonkaj$iemu pozoro-
vatelovi sa moze zdat, Ze po ¢insky skutocéne viete, len vy sdm
viete najlepsie posudit, Ze to tak nie je. Manipulécia so znakmi
na zaklade formdlnych pravidiel nikoho po ¢insky nenauci. Na
tomto principe pracuje poé¢itacovy program, o ktorom takisto
nemozno povedat, Ze ¢instine rozumie. Na porozumenie jazy-
ku potrebujeme podla Searla okrem syntaxe aj sémantiku, a ta
pocitacom chyba. Z viacerych problematickych bodov Searlo-
vej argumentacie vystupuje do popredia predovsetkym jeden.
A to akcentovanie vedomého introspektivneho poznania ako
ontologickej kategdrie - nevyhnutného predpokladu pripisania
mysle a vedomia systému [7].

Oxfordska neurovedkytia Susan Greenfieldova [2] prirov-
nava neurénovu siet k chaotickému klbku $pagiet, a nie k in-
tegrovanému obvodu, pretoze:

— mozog je chemicky systém a aj jeho elektrické prejavy
majui chemicky povod. Ani chemické deje, ktoré nemaju pria-
me elektrické prejavy nie st analogické ¢innosti poc¢itaca, pre-
toZe niektoré z nich ovplyviiuju reakciu bunky na prichadza-
jace signaly. Chemické zloZenie neurénov sa meni, a preto ich
nemo?no pokladat za nemenny hardvér;

— mozog sa na rozdiel od poc¢ita¢a nemusi riadit naprogra-
movanym algoritmom, aktivita mozgu je spontanna, ,rozhod-
ne sa“ pohniit telo alebo ,citi“, Ze mé bolesti, ktorym ,sa usilu-
je“ predist;

— ako dokazuje individualny neurénovy vyvin, celkovd
vzorku spojeni sice moZno opisat vSeobecnymi pojmami, ale
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mikroskopicka variabilita mozgu ho robi jedine¢nym (dva
identické mozgy neexistuju);

— Uuroven organizdcie mozgu ma mnozstvo subuirovni: pro-
teinové kandly v membranach, neurény, mikro a makro okru-
hy atd. Napriek tomu, Ze na jednotlivej tirovni moZno operacie
opisat v pojmoch komputécii, Ziadnu z nich nemozno oddele-
ne pokladat za hardvérovu alebo softvérovi uroveri.

Viaceri autori upozortiuju na $pecifickost vlastnosti moz-
gu, ktora sa prejavuje v/vo:

— funkciondlnej perzistencii, kazda synapsia prispieva svo-
jou,trochou” k celkovej vzorke premeny na ktorej participuje,
takZe strata, napriklad kazdého desiateho spojenia nenartisa
fungovanie systému (na rozdiel od sériového podcitaca)

— masivne distribuovanej povahe koédovania informécif
a uchovavania prekondavajucej akykolek superpocita¢ na-
priek tomu, Ze ju tvori pomerne pomalé a nespolahlivé prvky
existencii ndvratngch drah umoZziiujicich rekurzivnu vyme-
nu signalov medzi recipro¢ne prepojenymi oblastami mozgu.
Ako predpokladaju viaceré hypotézy o fungovani neurdnoy,
v rdmci jednotlivych map mozgu sa aktivita koordinuje vzéa-
jomne v ¢ase a v priestore, dochadza k synchronizacii aktivity
rozliénych skupin neurénov v roznych oblastiach mozgu, neu-
rény teda nefunguju ako bindrne mody digitadlneho pocitaca.
Komunikaciu medzi nimi ovplyviiuje tieZ ich tvar a velkost.
Na rozdiel od nervovej sistavy maju poc¢itace pamatovy modul
nezavisly od $truktur, ktoré spractivaju informacie.

Zda sa teda, Ze kognitivne schopnosti ¢loveka a zvierat
nevznikaji na zéklade programu, ktory ,bezi“ v organizme.
Zakladom ich fungovania je komplexn4 fyzikdlna organizacia
nervovej sustavy, spdsob, akym sa v nej kéduju a menia infor-
macie.

Svet sa mozgu nepredklada ako pocitacova paska obsa-
hujica série signalov. Mozog nie je pasivny nosi¢ fyzikalno-
chemickych sil, tkaniv4, ktoré ho vytvaraju su organické, ak-
tivne a $pecifické. Vyznamna funkcia mozgu (mysle) na rozdiel
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od pocitaca spoc¢iva v schopnosti predvidat a planovat budice
konanie. Rozhodovanie, rieSenie problémov a predpovedanie
moznych udalosti predstavuji vyhodné néastroje adaptacie a
prezitia organizmov.

Vzhladom na argumenty zdovodtiujice Specifické érty
$truktury a organizacie ludského mozgu sa zd4a, Ze staticka
schéma vstup - spracovanie informacie - vystup sa na nas mo-
zog napasovat neda. Konceptualny rozdiel medzi hardvérom
a softvérom nekoresponduje napokon Ziadnemu skutoé¢nému
rozdielu v nervovej sustave. Otazne vsak je, ¢i nds odmietnutie
diskutovanej analégie pribliZi k zodpovedaniu otazky o povahe
ludskej mysle. Tu sa vynara klti¢ovéa otazka sucasného skuma-
nia mysle, a tym je ujasnenie si vlastného predmetu skumania.
Otazka, ¢o vlastne chceme skimat, je doposial otvorena. Exis-
tuje nespocetne vela modelov a pristupov skiimania mysle, ale
v kone¢nom dosledku len nepatrnd zhoda v zdkladnych cha-
rakteristikdch explananda.

Uvahy o zmysluplnosti analégie mozog-po&itad suvisia s
vysporiadanim sa so spominanym teoretickym pristupom vy-
svetlovania mysle, a to s funkcionalizmom. Privrzenci striktné-
ho strojového funkcionalizmu, ale aj tzv. nereduktivneho funk-
cionalizmu (bliz$ie kap. 3) pristupuju k otazke Co je mysel?
na zéklade presvedcéenia, podla ktorého mysel nie je mozgom.
Podla prvej verzie funkcionalizmu mysle predstavuje funkciu
akéhokolvek systému pozostavajuceho zo vstupov, vnttor-
nych ,mentalnych* stavov a vystupov. Druhd verzia akcentuje
schopnost nositela mysle vediet ,aké je to byt systémom pre
systém sam®, ¢im si ponechava zadné vratka pre znovuozivo-
vanie dualizmu a ,tajomnosti“ vnitorného sveta.

Pre posudenie zmysluplnosti toho ktorého vychodiska
skiimania povahy mysle je potrebné zamysliet sa nad kladmi a
zapormi jednotlivych pristupov, nad tym ¢i a ako prekonavaju
neduhy extrémnych pristupov charakteristiky mysle. Na jednej
strane ide o $iroké vymedzenie, podla ktorého moZno mysel
pripisat kazdému objektu nasho sveta a vesmiru (panpsychiz-
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mus). Na druhej strane ide o izke vymedzenie mysle, napri-
klad ako schopnosti artikulovanej rec¢i alebo ako schopnosti
uvedomovania si vlastnych psychickych stavov (nereduktivny
funkcionalizmus). Tento pristup jednak nezohladtiuje vyvino-
vi povahu mysle a vedomia, (upiera mentélne stavy predver-
béalnym detom, pacientom s poruchami re¢i a myslenia ako aj
ostatnym Zivotichom) a fakt, Ze len nepatrnt (i ked vyznam-
nu) ¢ast z toho, ako funguje na$ organizmus, ¢o prezivame a
ako sa spravame, si uvedomujeme.

Z metodologického hladiska sa javi ako najrozumnejsie,
ak by sme sa na pociatku skimania vyvarovali otazok o tom,
¢i st napriklad pocitace, telefénne budky alebo kamene nosi-
telmi mentédlneho zivota. Natiska sa otdzka, Je pausalne od-
mietnutie metafory mozgu ako poc¢itac¢a spravne? Mozog moz-
no minimdlne chapat ako biologicky pocéitaé, ktory spractva
informacie. Ak, navy$e za¢neme uvazovat o duplikdcii schop-
nosti ludskej mysle (mozgu), Gsilie o zostrojenie mysliacich a
citiacich poc¢itacov nestrati ni¢ zo svojej provokativnosti. Na
margo postavenia pocitacov v rdmci sucasného filozofovania
o mysli méZeme v strué¢nosti zhrnut:

—  pocitad je uzitocny nastroj $tidia mysle, je schopny simu-
lovat niektoré aspekty psychologickych procesov ¢loveka

— ani ten ,najpreciznej$ie“ naprogramovany digitalny po-
¢ita¢ nedisponuje myslou, t.j. nerozumie, nemd kognitivne a
psychologické stavy

— na$e mysle (mozgy) nie st po¢itatové programy

Realizacia mentalnosti v roznych typoch fyzikalnych za-
riadeni neznamend automaticky odmietanie relevantnosti
biolégie a fungovania mozgu pri pripisovani mysle systému.
Prave naopak, moznost duplikdcie schopnosti mozgu (mys-
le) ,nezivym materidlom*“ predpoklada detailnd znalost jeho
struktury a funkcii.

Mozog mozno minimdalne chépat ako biologicky podci-
tac. Schopnost duplikovat detailné fungovanie aktivity moz-
gu s prihliadnutim na jej dynamickt povahu permanentne
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determinovanu vnutornym a vonkaj$im prostredim by moh-
la napomoéct vzniku novych, netradiénych nositelov mysle.

OTAZKY

1. Je analdgia mysel/mozog - softvér/hardvér zmysluplna?

2. Aky je rozdiel medzi simuléciou a duplikaciu stavov mysle?

3. Spochybnuje Searlov argument ¢inskej izby opodstatnenost
Turingovho testu?
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ITI. Psycholégia

KLUCOVE SLOVA: introspekcia, asocianizmus, behavioriz-
mus, univerzalna gramatika, modularita, modul, vrodenost

(1) VZNIK A VYVIN PSYCHOLOGIE AKO VEDY

Pociatky etablovania psycholdgie ako samostatnej vedeckej
discipliny na konci devétnasteho storoc¢ia boli spaté s takymi
osobnostami ako Helmholtz, Fechner, W. James, W. Wundt [1].
Zakladnou metodou skumajicou psychiku ¢loveka sa stala v
poc¢iatkov konstituovania psycholdgie introspekcia zaloZzenéa
na pozorovani pochodov vlastnej mysle. Uvedend metéda bola
nasmerovana na subjektivne vnimanie objektov mysle a vedo-
mia, t.j. na sféru privatneho. Introspekcionisticky pristup sa
vSak postupne ukézal ako vedecky nepostacujici. Problémy
suviseli s vymedzenim spolo¢nych charakteristik individual-
nych stavov mysle a s tazkostami ohladom replikacie vysledkov
ziskanych z laboratérneho vyskumu. Reakciou na tento vyvin
bolo nové teoretické a experimentalne hnutie, ktoré presunulo
doraz z privatnej sféry mysle na verejné objektivne pozorova-
telné spravanie. Nova metodolégia skiimania sa opierala o po-
zorovanie toho, ako rézne podnety ovplyviiuju pozorovatelné
spravanie, ako mozno spravanie modifikovat pomocou odmien
a trestov atd. Coskoro sa ukazalo, Ze behavioristicky pristup
priniesol vysledky, ktoré bolo moZné spolahlivo replikovat,

31



z ¢oho sa vyvodili dosledky pre nové vymedzenie psychologic-
kého skumania. KedZe pre behavioristov sa stalo primarnym
predmetom psycholdgie ako vedy pozorovatelné spravanie,
skimanie vedomia, mysle a obsahov ,vnutorného“ ustipilo do
uzadia. Zakladatel vedeckého behaviorizmu John Watson ([11],
s.166) to vyjadril nasledovne: ,Verim, Ze mézeme vybudovat
psycholégiu a uz sa nikdy nevratit k terminom ako vedomie,
mentdalne stavy, mysel, obsah, introspektivne overitelné, pred-
stavivost a podobne.“ Toto tvrdenie jasne ilustruje tendencie
behaviorizmu redukovat mentalne fenomény na pozorovatelné
spravanie. Napriek tomu, Ze vedecky behaviorizmus predsta-
voval plodnu paradigmu v histérii psycholdgie pomerne dlhu
dobu, podiatoénu euforiu vystriedala ostrd kritika az zavrh-
nutie. Nedostatky v explandcii sa tykali vysvetlovania takych
typicky “ludskych” aspektov spravania a mysle ako su jazyk,
osvojovanie si komplexnych schopnosti, predstavivost, mysle-
nie atd. Ak si napriklad vezmeme predstavivost, z vlastnej sku-
senosti vieme, Ze si moéZeme v mysli predstavit napriklad rozne
objekty (domy, pocitace, Iudi) a takisto situacie bez pritomnos-
ti pozorovatelného spravania. Inymi slovami, pozorovatel spra-
vania nebude schopny rozli$it na zadklade nasich prejavov, ¢i a
¢o si prave predstavujeme. NavySe behavioristické teérie nedo-
kazali vysvetlit tak dolezité fenomény ludskej psychiky akymi
je napriklad komplexnost struktiry ludského jazyka a reci.

(11) ZAKLADNE PROBLEMY SKUMANIA

Vysvetlovanie povahy ludskej mysle sa v psycholégii a neskor
v kognitivnej psycholdgii spaja s viacerymi klu¢ovymi oblasta-
mi $tudia a naslednymi otdzkami:

1. Dedi¢nost verzus vychova. M4 na poznavacie procesy
vacsi vplyv dedi¢nost alebo priroda?

2. Racionalizmus verzus empirizmus. Pri zistovani pravdy
o svete a 0 sebe mame sa spoliehat na logické uvazovanie ale-
bo na pozorovanie a testovanie vysledkov pozorovania?
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3. Struktury verzus procesy. Mali by sme sa zamerat na
skimanie $truktur (obsahov, produktov) mysle alebo na pro-
cesy myslenia ¢loveka?

4. VSeobecnost verzus $pecifickost. St pozorované kogni-
tivne procesy obmedzené na urc¢ité oblasti, t.j. st doménovo
$pecifické alebo v8eobecné, zahfiiajuce pestru $kalu oblasti?

5. Validita kauzalnych zaverov verzus ekologick4 validita.
Mala by sa kognicia $tudovat prostrednictvom vysoko kontro-
lovanych experimentov alebo skor prirodzenymi metédami na
ukor kontroly?

6. Aplikovany verzus zadkladny vyskum. M4 sa vyskum
koncentrovat na zdkladné kognitivne procesy alebo sa viac
zamerat na ich efektivne vyuZzivanie v kazdodennom Zivote?

7. Biologické verzus behaviordlne metody. Mali by sme
skimat mozog, napriklad najnov$imi zobrazovacimi tech-
nolégiami alebo skor spravanie ludi pri plneni kognitivnych
uloh?

V nasledujicom texte sa budem venovat predovsetkym
prvému okruhu problémov a to analyzou dvoch najvplyvnej-
$im teoretickych pristupov vysvetlovania povahy mysle, te-
oriou Jerry Fodora a Noama Chomského. Fodor aj Chomsky
sa usilovali origindlnym sp6sobom rozpracovat modularnu
tedriu mysle suvisiacu s dvomi zdkladnymi otazkami. Prva
sa tyka toho, ¢i je mozné najst nevyhnutné podmienky, kto-
ré definuji modularny systém. Druhé otézka sa zaobera tym,
¢i mozeme zostavit rozne typoldgie modularnych systémovw.
Existuju nevyhnutné podmienky pre postulovanie modular-
neho systému? Mnoh{ autori §pecifikovali moduldrne systémy
na zaklade toho, Ze vypracovali zoznam vlastnosti, ktoré by
moduldrny systém mal mat. Aky je vSak vztahu medzi tymi-
to vlastnostami a modulmi je problematické. Inymi slovami,
nebolo jasné, ¢i sui dané vlastnosti iba diagnostické charak-
teristiky modulov, ktoré netreba brat prili§ striktne alebo ide
o vlastnosti v zmysle nevyhnutnych podmienok postulovania
modularneho systému.
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Podla Fodora ([6], [7]) st modularne organizované iba ur-
¢ité kognitivne systémy, tzv. vstupné systémy. V nasej mysli/
mozgu® existuje aj kognitivny systém - tzv. centralny systém,
ktory nie je rozdeleny na autonémne doménovo-$pecifické
jednotky. Zatial¢o centralny systém umoZiiuje jedincovi vy-
jadrit svoje vedomé zavery a rozhodnutia, moduly su jedno-
duché vypoctové systémy, ktoré nie si zaloZené na vedomom
uvazovani. Centralny systém mdzeme vedome kontrolovat, ale
spracovanie informéacii v moduloch nie je ovplyvnitelné volou
a prebieha bez nd$ho vedomia.

V odbornej literature existuju rézne formulacie defini-
cif modularity a rézne typolégie modulov. Co sa tyka definicii
modularity, zdkladnym problémom je, ¢i je vhodné postulo-
vat nevyhnutné podmienky pre moduldrny systém, a ak &no
aké vlastnosti by takyto systém mal mat. Typologie modulov
by sme zase mohli zhrnut na zéklade charakteristik, ktoré sa
opakovane objavuju pri rozliSovani réznych druhov modulow.
Tymito zdkladnymi dimenziami sd rozliSenia medzi hardvéro-
vymi a softvérovymi modulmi a rozliSenia medzi epistemicky-
mi a algoritmickymi modulmi.

Fodorova tedria modularity je v stéasnosti najpopular-
nejsou a najrozpracovanej$ou modularnou tedriou. Od prvého
vydania Fodorovej monografie v roku 1983 bola tejto koncepcii
venovana znac¢nd pozornost v roznych oblastiach kognitivnej
vedy.

Fodorova tedria modularity ma korene v dvoch historic-
kych néhladoch na mysel/mozog, t.j. v pracach zastancu fre-
nologie Franza Galla a vo filozofickej koncepcii kognitivneho
realizmu. Gall (1758 - 1828) je znamy predovSetkym svojou
tedriou o tom, Ze stupeil vyvinu mentalnych organov ide ruka
v ruke s relativnou velkostou zodpovedajtcich ¢asti mozgu.
Tato tedria tvrdi, Ze lebka obopina mozog ako ,rukavica ruku®,
a preto uroven rozvoja psychickych funkcii koreSponduje
s rozmermi a nerovnostami na povrchu lebky. Gall bol napri-
klad presvedceny o tom, Ze ak mame vysoko rozvinuté moral-
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ne citenie urcita ¢ast mozgu bude v nasom pripade rozsiah-
lejsia ako v pripade osoby s nizkou moralkou a tento rozdiel
sa odrazi v tvare lebky. To znamen4, Ze vysoko moralna osoba
v porovnani s niekym, kto ma nizke moralne citenie, bude mat
vypuklejsiu lebku v oblasti koreSpondujuicej s centrom moral-
neho citenia v mozgu. Vyskum mozgu a psychickych funkecii
pocas poslednych dvoch storoc¢i jasne ukazal, Ze Gallova tedria
nie je platna. Je vSak malo zname, Ze Gall formuloval dal$ie hy-
potézy o organizacii psychickych funkcii, ktoré st in$pirujice
aj pre sucasnu kognitivnu vedu a neurovedu. Fodor stavia na
Gallovych predstavach o s$truktuire psychickych funkeii, ktora
vo svojej teorii nazyva vertikdlnou, a kde psychické funkcie
charakterizuje ako doménovo $pecifické. O oboch charakte-
ristikdch sa teraz zmienime obsirnej$ie. Predstava o horizon-
talnom usporiadani psychickych funkcii je v psycholdgii tra-
di¢nym n&hladom. Ak sa napriklad pozrieme na akukolvek
ucebnicu kognitivnej psycholégie, ndjdeme tam kapitoly pod
nazvom percepcia, pamét, pozornost, jazyk atd. Tieto kapitoly
predstavuju to, ¢o Gall a podla neho Fodor nazyvaju horizon-
talnymi vlastnostami. I ked sa zda byt uzitoéné uvazovat o ta-
kychto horizontalnych doménach mysle/mozgu, viac ako sto
rokov psycholdégie ukézalo, Ze takyto model nekore$ponduje s
tym, ako st v skuto¢nosti nase psychické schopnosti organi-
zované. Tak napriklad, nijaky odbornik na pozornost, pamét
alebo percepciu by nestihlasil s tym, Ze mame jedno $pecifické
centrum v nasej mysli/mozgu, ktoré sa venuje iba paméti ale-
bo iba percepcii vo v§eobecnosti. Ovela prijatelnejsi je taky
néhlad na organizaciu mysle/mozgu, ktory postuluje $pecific-
ké centra v mozgu vzhladom na $pecifické obsahové domény.
Konkrétnejsie, i ked neexistuje vSeobecné centrum pre pamaét,
ukazuje sa, Ze mame napriklad $pecificky paméatovy systém
pre ludské tvare. Podobne, i ked neexistuje véeobecné cen-
trum percepcie, je zrejmé, Ze mame napriklad Specifické cen-
trum pre vnimanie farieb alebo zvukov ludskej rec¢i. Ludské
tvare alebo vnimanie farieb by v tomto pripade predstavovali
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obsahovi doménu, ktora zodpoveda patri¢énému autonémne-
mu systému - modulu. Takato koncepcia organizacie mysle/
mozgu sa podla Galla a Fodora nazyva vertikalnou a je zaloZe-
na na doménovej $pecifickosti moduluy, t.j. objekt spracovania
modulov je doménovo $pecificky, mé jedine¢ny obsah.

Vzhladom na ontologické a metodologické aspekty uve-
denej koncepcie, Fodorov pristup jasne vystupuje proti be-
haviorizmu a kognitivnemu holizmu. Podla behavioristickej
koncepcie, percepciu mozeme jednoducho vysvetlit na zakla-
de vstupov do organizmu, posiliiovania asociacif a vystupov z
organizmu. Na objasnenie percepcie nepotrebujeme teda ni¢
viac neZ podmienené reflexy a teériu ucenia. Podla behavioris-
tov nie je potrebné skiimat percepéné procesy ako nieco $peci-
fické. Na druhej strane podla kognitivistického holizmu (alebo
relativizmu) percepéné procesy nie su reflexami. Kognitivny
relativista tvrdi, Ze percepcia zahftia isty druh myslenia, ¢o do-
kazuje nasledujuci argument. Ak budeme sledovat percepény
podnet a percepént odpoved, zistime, Ze odpoved na podnet
obsahuje také mnozstvo informaécii, ktoré nemozno odvodit
iba z podnetu a z asociacii. Z toho vyplyva, Ze do percepcnej
integracie musia zasahovat dal$ie informacie z kognitivneho
systému. Z tohto tzv. argumentu chudobnosti podnetu (Pover-
ty of the Stimulus Argument) kognitivni relativisti vyvodzuju
to, Ze na percepcii sa zucastiuje myslenie.

Fodor sa snazi rozriesit konflikt medzi behavioristickou
poziciou a kognitivnym holizmom postulovanim tretej pozicie,
ktora vychadza z nasledujiceho argumentu. Ak zoberieme do
uvahy tvrdenia behavioristov a kognitivnych holistov dospe-
jeme k dvom moznostiam ako vyriesit vztah medzi kogniciou
a myslenim: 1. percepcia nem4 pristup k nijakym informaci-
&m z kognitivneho systému okrem svojich vlastnych podne-
tov, 2. percepcia ma pristup ku vSetkym informéaciam v ramci
kognitivneho systému. Prvd alternativu spolahlivo vyvratil
argument chudobnosti podnetu. V pripade druhej alternati-
vy Fodor uvadza argument Miillerovej-Lyerovej figiry pozo-
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stévajucej z dvoch rovnakych useciek, pricom jedna je ukon-
¢end Sipkami nasmerovanymi k sebe a druha od seba. Prva
sa nam zd4 dlhsia ako druha napriek tomu, Ze v skuto¢nosti
su rovnako dlhé, a tento dojem sa nezmeni ani potom, ked
ich zmeriame. To povaZuje Fodor za argument proti druhému
spdsobu usporiadania vztahov medzi percepciou a kogniciou,
pretoze keby mala percepcia pristup ku vSetkym informaci-
am v mysli, vedomost o dizke use&iek by mala ovplyvnit nasu
percepciu tychto useciek. Ako vSak Miillerova-Lyerova ild-
zia a mnohé dalsie iluzie ukazuji, nase vedomosti nemenia
vnimanie tychto fenoménov. Z tejto argumentacie vyplyva,
Ze ani behavioristické koncepcie ale ani kognitivno-holistic-
ké tedrie nedokazu prijatelne opisat vztah medzi kogniciou
a percepciou, a preto potrebujeme novy spdsob formulova-
nia tohto problému. Podla Fodora je prijatelnou alternativou
kognitivno-realistickd pozicia, ktord postuluje, Ze percepcia
ma pristup iba k niektorym, ale nie vSetkym informéacidm z
kognitivneho systému. Toto tvrdenie je zdkladom Fodorovho
rozliSenia medzi centralnymi kognitivnymi systémami, ktoré
nie si modularne organizované a modularnymi percepénymi
vstupnymi systémami: ,Idea, Ze kognicia syti percepciu, ide
ruka v ruke s nahladom vo filozofii vedy, Ze pozorovanie je
vzdy podmienené tedriou, v antropolégii je zlucéitelna s pred-
stavou, Zze kultira uréuje hodnoty ¢loveka, v lingvistike s
myslienkou, Ze syntax uréuje metafyziku...“ ([7], s. 5). Podla
Fodora tieto idey predstavuju isty druh relativistického holiz-
mu, ktori tvrdi, Ze raciondlna kritika vedeckych tedrii alebo
hodnét, alebo ¢ohokolvek méze prebiehat iba v istom ramci
predpokladov a tento rdmec nemoZno kritizovat. Fodor ostro
vystupuje proti relativizmu a hovori, Ze tato koncepcia je
s velkou pravdepodobnostou mylné, pretoze prehliada fixnu
ludsku povahu. Spominanym fixnym prvkom v pripade mys-
le st moduly, ktoré vyvracaju holisticku kontinuitu percepcie
a kognicie, a ktorych existencia by znamenala, Ze nie vSetko
ovplyviiuje vSetko,t.j. nie vSetko je plastické.
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V svojej monografii z roku 1983 Fodor navrhol funkciona-
listickd taxondémiu vypoctovych kognitivnych mechanizmov.
Podla nej mozno kognitivne systémy rozdelit do troch zéklad-
nych skupin na z&klade ich funkcie a charakteristik. Prvou
skupinou su mechanizmy, ktoré Fodor nazyva transducery,
druhou skupinou su vstupné systémy a do tretej skupiny patri
centrdlny systém. Transducery predstavuju spracovanie pod-
netov z prostredia na velmi nizkej urovni. Ich tlohou je prelozit
informAciu z prostredia do takého formatu, ktory je vhodny na
dal$ie spracovanie v inych ¢astiach kognitivneho systému. Do-
lezitou charakteristikou transducerov je to, Ze nemenia obsah
informAcie, ktord spracuji; mozu zmenit iba forméat danej in-
formécie. Na ilustraciu transducera poslizia mechanizmy oka,
ktoré menia aktivaciu na retine oka zodpovedajicu nejakému
obrazu z prostredia na neurénové impulzy. Tieto impulzy sd
potom prostrednictvom optického nervu prend$ané do vyssich
centier v mysli/mozgu, kde prebieha dal$ie spracovanie.

Postulovanie modulov predstavuje klucovu ¢ast Fodorovej
tedrie modularity. Kognitivny modul mozZno charakterizovat
ako ,informacne uzavrety vypoctovy systém, ktorého pristup
k informéciam v mysli/mozgu je obmedzeny* ([7], s. 75). Mo-
dul je relativne autonémnou jednotkou vykonavajucou vlastné
operacie bez ucasti ostatnych ¢asti systému, s ktorymi komu-
nikuje iba prostrednictvom vstupu a vystupu. Dalo by sa pove-
dat, Ze modul je $pecializovany pocita¢ s vlastnou databazou,
ktory spifa nasledujtice podmienky: a) operacie tohto poéita-
¢a maju pristup iba k informéciam v jeho databéze; b) aspoii
niektoré informadcie, ktoré su pristupné inym kognitivnym
procesom, nie st pristupné modulu. Takato definicia modulu
je zaloZend na jednej z dvoch primarnych vlastnosti moduloy,
t.j. informacnej uzavretosti modulov. Moduly vo v§eobecnosti
nemaju pristup k véetkym informacidm v mysli/mozgu. Ich pri-
stup k informéciam sa obmedzuje na data, ktoré sa relevantné
vzhladom na ich $pecificki doménu operdcii. Napriklad modul
na spracovanie farby moze analyzovat informécie o obledeni
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osoby, s ktorou sa rozpravame ale nemoze analyzovat jej hlas
alebo to, ¢o hovori. Informacie o hlase jednoducho nie su pri-
stupné pre tento modul. Druhou, vy$$ie spomenutou, klti¢ovou
vlastnostou modulov je doménova Specifickost. Podla Fodora
kazdy modul ma urc¢ity zoznam otazok, na ktoré mdze odpo-
vedat a tento zoznam vymedzuje jeho doménu. Tak napriklad
modul spracovania farieb moze odpovedat na otazky o farbe
objektov, ale nemdze odpovedat na otazky o hlase osoby, s kto-
rou sa rozpravame. Na druhej strane, doménova Specifickost
modulov re¢i znamend, Ze sucéastou sluchového spracovania
je systém $pecializovany iba na fonologicku analyzu, a nie na
nejaky iny druh po¢utého materialu ([6], s. 48). Moduly su teda
$pecializované systémy, ktoré vykonavaju $pecializované tlohy.
Okrem tychto dvoch zakladnych ¢ft modulov uvadza Fodor dal-
$ich sedem vlastnosti, ktoré viac-menej vyplyvaji z informac-
nej uzavretosti a doménovej $pecifickosti. Tymito vlastnostami
su rychlost, mandatdrnost, limitovanost pristupu centralnych
systémov k mentdlnym reprezentdcidm vstupnych systémov,
,plytky* vystup, fixnad neurdlna architektira, charakteristické
vzorce rozpadu a typické vzorce vyvinu modulov.

KedZe moduly su informaé¢ne uzavreté, nemusia (respek-
tive nemozu) brat do tvahy informacie z inych ¢asti mysle/
mozgu. Tento fakt umoziiuje efektivne fungovanie modulov, a
preto je spracovanie informacii v moduloch rychle. Pribuznou
vlastnostou je mandatérnost modulov, ktord hovori o tom, Ze
spracovanie informécii v moduloch je automatické a samotny
proces spracovania nie je mozné ovplyvnit volou. Ak napriklad
poc¢ujeme zvuky nasej materskej rec¢i, nemoZeme si povedat,
Ze ju budeme vnimat ako cudzi jazyk. Spracovanie materskej
rec¢i prebieha automaticky bez ohladu na to, ¢i to chceme ale-
bo nie. Dalsia charakteristika modulov sa vztahuje na nasu
schopnost reflektovat, resp. uvedomit si procesy prebiehajtce
v na$ej mysli/mozgu. Podla Fodora prebieha tato kognitivna
¢innost v centralnom systéme a pristup k reprezentaciam na
jednotlivych drovniach od centralneho systému k vstupnym
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systémom klesa. Napriklad pri po¢ivani vyrokov nasho kon-
verza¢ného partnera vo vaéSine pripadov rozumieme vyznamu
toho, ¢o nam hovori, ale nevieme doslovne zopakovat slova a
vetné konstrukcie, ktoré pouzil ([6], s. 57). Dovodom mozZe byt
fakt, Ze vyznam slov je spracovany v centralnom systéme, zatial-
¢o spracovanie vetnych Struktir prebieha v moduloch a central-
ny systém k tymto moduldrnym reprezentidciam nemad pristup.

Nasledujuca vlastnost modulov, t.j. ,plytky vystup“ ma
svoju paralelu vo filozofii vedy. Otazka o tom, v ktorom bode
moZno oddelit pozorovanie od usudzovania je podobné otazke
o deliacej ¢iare medzi percepciou a myslenim. ,Plytky vystup*
riesi tuto otdzku v rdmci Fodorovej tedrie modularity na zakla-
de komplexnosti vystupu modulov. Zjednodu$Sene povedané,
¢im komplexnej$i je vystup systému, o to je menej pravdepo-
dobné, Ze je tento systém modularny a vice versa. Inymi slova-
mi, vystupy modulov by mali byt pomerne jednoduché alebo
»Plytké“ vo Fodorovej terminoldgii.

Vlastnost fixnej neurdlnej architektury pojednava o vzta-
hu modulov formulovanych na mentélnej trovni k neuralne-
mu substratu a ma svoje korene v zdkladnych vlastnostiach
modulov - doménovej $pecifickosti a informaé¢nej uzavretosti.
Systém, ktory je modularny a spiiia tieto dve zakladné cha-
rakteristiky by mal byt schopny spracovat informacie v danej
doméne rychlo a efektivne. KedZe ma pristup iba k niektorym
informaciam v mysli/mozgu, je pravdepodobné, Ze bude pri svo-
jom spracovani vyuzivat iba urc¢ité mozgové struktury, nie cely
mozog. Preto mdzeme tvrdit, Ze v désledku informacénej uzav-
retosti a doménovej $pecifickosti predpokladdame kore$pon-
denciu medzi moduldrnou organizdciou mysle a modularnou
organizaciou mozgu. Inak povedané, mozeme predpokladat,
ze moduly budud ¢asto asociované so Specifickymi oblastami
mozgu. Naproti tomu pevné prepojenie nema vyznam pre sys-
tém, ktorého informaéné poziadavky su velmi vysoké, ako je
to v pripade centralneho systému. Centralny systém preto vo
Fodorovej koncepcii nema fixnt neurdlnu architektuiru.
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Z vlastnosti fixnej neuronéalnej architektury vyplyva to, Ze
pre moduly by mali existovat typické vzorce rozpadu. Ak je
totiz modul asociovany so $pecifickou oblastou mozgu a tato
¢ast mozgu sa narusi, mozeme predpokladat, Ze dojde k selek-
tivnemu poskodeniu psychickej funkcie realizovanej v danom
module. Konkrétnejsie, modularny systém moze byt selektivne
poskodeny v dosledku poskodenia jeho mozgového substratu.
Takéto selektivne poskodenia by sme nemali najst v central-
nom systéme, pretoze nepozostava z modularnych neuralnych
okruhow.

Posledné vlastnost modulov sa vztahuje na vyvinové ob-
medzenia, ktoré sa tykaju moduladrneho systému a je spojenéa s
Fodorovou tézou vrodenosti modularnych systémov. Ako uka-
zuju mnohé vyskumy, urc¢ité kognitivne procesy podliehaju
principom kritického obdobia vyvinu. V literatire mézeme na-
priklad najst zmienky o detoch, ktoré vyrastali v izolovanych
podmienkach a nemali pristup k rec¢ovej stimulécii od inych
ludi. Ak boli tieto deti objavené dost skoro (priblizne pred de-
siatym rokom Zivota) este vzdy si dokazali osvojit jazyk na vel-
mi vysokej urovni. Na druhej strane, deti ktoré neboli vystave-
né ludskej re¢i do dvanasteho az patnasteho roku zivota, maja
velké problémy naudit sa ludsky jazyk. Z toho vyplyva, Ze ak
dany systém nie je dostato¢ne stimulovany v ur¢itom vyvino-
vom obdobi, neskor nie je mozné naplno si osvojit tito schop-
nost. Tento princip sa zrejme vztahuje iba na vrodené systémy,
ktoré sa Specializujui na spracovanie istého druhu podnetov.
Takéto systémy su vo Fodorovej koncepcii modularne.

Vo v8eobecnosti poklada za modularne organizované pre-
dovsetkym rozne aspekty percepcie a jazyka. Prikladom moZze
byt v pripade zraku okrem spominaného mechanizmu farebné-
ho spracovania, mechanizmus analyzy formy objektov a mecha-
nizmus analyzy trojdimenzionalnych priestorovych vztahov. V
pripade sluchového receptora je modularne organizované na-
priklad rozliSovanie melodickych a rytmickych $truktur, akus-
tickych poli alebo rozpoznavanie hlasov. Rovnako organizované
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su aj $pecifické systémy ,vy$Sej irovne“, ako napriklad riadenie
pohybov tela alebo rozpoznavanie tvari.

Treti typ mechanizmov, ktoré Fodor $pecifikuje vo svojej
taxondmii, je reprezentovany centralnym systémom. Jeden z
argumentov pre postulovanie centralneho systému hovori, Ze
niektoré procesy ako napriklad vytvaranie presved¢eni ne-
vyhnutne prekracujua rozne domény reprezentacii. Z toho vy-
plyva, Ze centralny systém nemoze byt doménovo $pecificky.
Pri formulovani argumentov v prospech centralneho systému
sa Fodor opéat vracia k analdgii medzi vedeckym skimanim
a vytvaranim presvedéeni v mysli/mozgu. Priklad vedeckého
overovania hypotéz ilustruje, Ze pri formulovani vedeckého
poznatku volne kombinujeme vystupné informéacie z réznych
modulov s informaciami ulozenymi v paméti ([6], s. 102). Ve-
decké formulovanie a overovanie hypotéz, preto nemoze byt
informa¢ne uzavreté. KedZe vytvaranie presvedteni v mysli/
mozgu je analogické s vedeckym overovanim hypotéz a zakla-
dom oboch procesov je jeden a ten isty psychologicky systém,
takyto systém nemdze byt informacne uzavrety, a teda nie je
modularny. Spominany systém Fodor nazyva centralnym sys-
témom. Usudzovanie a rie$enie problémov su typickymi pri-
kladmi procesov mysli/mozgu, ktoré prebiehaju v centralnom
systéme.

Napokon treba zdoraznit, Ze Fodorov opis modulov ne-
prikladd rovnaku vdhu vSetkym spominanym vlastnostiam
modulov. Zatial¢o informac¢nda uzavretost a doménova $peci-
fickost st centralnymi ¢rtami moduldrnych systémov, ostatné
vlastnosti nie su nevyhnutné pre postulovanie modulov. A tak
vlastnosti tykajice sa implementicie modulov v neurdlnom
substrate nenarusaju doraz Fodorovej tedrie na funkciondlne
aspekty kognitivnych systémov.

Noam Chomsky je vSeobecne zndmy ako jeden z hlavnych
inicidtorov kognitivnej revolicie v Sestdesiatych rokoch dvad-
siateho storoc¢ia. Okrem svojich neoblomnych nazorov na vy-
poctovy charakter operacii mysle, je Chomsky povaZovany za
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zastancu vrodenosti jazyka a modularnej organizacie mysle.
Chomsky ([4], s. 117) chape jazyk v kognitivistickom zmysle
ako subor elementov mysle/mozgu, ktoré pozostavaju z dvoch
podsystémov: systému, ktory obsahuje lingvisticky relevantné
informécie a systému mechanizmov, ktoré ndm umoziiuji po-
uzivat tieto informécie pri porozumeni a produkcii rec¢i. Zaro-
ven zdoraziuje, Ze taziskom jeho tedrii je systém jazykového
poznania, ktory sa li$i od modularnych vstupnych a vystup-
nych systémov postulovanych vo Fodorovej tedrii. Fodorovskeé
moduly v8ak maju pristup k informéacidm v moduloch jazyko-
vého poznania, ktoré postuluje Chomsky. Ak by sme to zhr-
nuli, Fodorova tedria modularity postuluje funkciondlnu ar-
chitekturu psychologickych mechanizmov, zatialéo Chomsky
sa zameriava na informacie alebo poznanie, ktoré struktiruje
nasu mysel. Napriek tomu, Ze tieto dve chapania modularity
su odlisné, obaja autori zdoéraziuju, Ze komplexna tedria orga-
nizacie mysle/mozgu musi zahrtiat tak psychologické mecha-
nizmy ako aj moduldrne poznanie.

Druhym prvkom, ktory odliSuje Chomského koncepciu
od Fodorovej teorie modularity je rozdiel medzi centralnymi
a vstupnymi systémami. Zatial¢o toto rozliSenie je klticové vo
Fodorovej tedrii, Chomsky sa nim vobec nezaoberd. Teraz sa
bliz8ie pozrieme na vyvin Chomského n&zorov na organizaciu
jazyka a zdkladné argumenty, na ktorych je jeho koncepcia za-
lozena.

Zakladnymi predpokladmi Chomského tedrie organizacie
jazyka su dve rozli$enia: rozliSenie medzi jazykovym pozna-
nim a jazykovou schopnostou a rozliSenie medzi I-jazykom a
E-jazykom. Vo vSeobecnosti mozno rozdiel medzi jazykovym
poznanim a schopnostami chépat analogicky s rozdielom me-
dzi kognitivnymi mechanizmami a informaciami, ktory sme
spomenuli vy$$ie. E-jazyk je jazyk, ktory je externy vzhladom
na poznanie, kognitivne procesy alebo vSeobecne povedané
mysel/mozog ludi. Externy jazyk sa tyka re¢ovych produk-
tov, ktoré sa vztahuju na urcitd populéciu ludi, ako napriklad
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nahravky a prepis roznych konverzacii. Na rozdiel od E-jazy-
ka, I-jazyk alebo vnutorny (v zmysle mysle a mozgu) jazyk je
funkciou mentalnych stavov a procesov, ktoré ndm umoziiuja
porozumiet re¢i a produkovat re¢. Ak teda chceme skimat E-
jazyk, musime nevyhnutne postulovat mentalnu $truktiru v
mysli-mozgu. Z hladiska kognitivistického skiimania vo vse-
obecnosti a $pecificky vzhladom na Chomského tedriu mo-
dularity, o modularnej teérii mysle/mozgu moéZeme hovorit
teda hovorit iba vo vztahu k I-jazyku. I-jazyk je o mentalnych
funkciach, $truktirach a procesoch, ktoré su zakladom jazy-
kového poznania a jazykovych schopnosti. Z toho vyplyva, Ze
Chomského koncepcia predpokladd mentalistickt kognitivnu
$truktiru mysle/mozgu.

Dal$ou vyznamnou értou Chomského tedrie je predpo-
klad, Ze jazykové poznanie (obzvlast v pripade vetnej $truktury
alebo syntaxe jazyka) je do zna¢nej miery vrodené. Zakladnym
argumentom v prospech tejto hypotézy je argument chudob-
nosti vstupu. Tento argument postuluje, Ze jazykové podnety,
ktorym je dieta vystavené, su prili§ chaotické a oklieStené na
to, aby z nich bolo moZné vyvodit komplexné syntaktické pra-
vidla. Preto sme nuteni pripustit existenciu vrodeného jazyko-
vého poznania o vetnej $truktire, ktoré ndm umoziuje osvo-
jit si jazyk velmi rychlo a bez problémov napriek jestvujicim
nedostatkom v re¢i. Chomsky hovori o tomto nevyhnutnom
vrodenom jazykovom poznani, ktoré potrebujeme na usudzo-
vanie o syntaktickych pravidlach ako o univerzalnej grama-
tike. Chomsky sa vratil k problémom o vrodenosti poznania,
ktoré nastolil v Menonovi Platén a neskér vo svojich pracach
Descartes. Vrodenost univerzalnej gramatiky moZeme pova-
zovat za variant vrodenosti idei, ktory zastavali Chomského
predchodcovia. Preto mozno Chomského poziciu oznacit ako
karteziansku. SaAm o sebe v8ak hovori ako o neokartezidnovi,
pretoZe sa zaroven hlasi k psychologii autonémnych mental-
nych organov mysle. Vzhladom na Descartov postulat o ne-
delitelnosti mentalneho, tradi¢na kartezidnska pozicia nie je
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v sulade s predstavou o diferencovanej mysli. Neokartezidni
vSak zastavaju tézu o diferencovanosti mysle, ale iba do tej
miery, Ze mysel mozno rozdelit podla domén idef a v duchu
Descartovej pozicie sa nezaoberaju vrodenymi psychologic-
kymi mechanizmami mysle. Chomsky ako neokartezian teda
zastava koncepciu vrodenosti idei a zdroven prijima za svoje
tézy o diferencovanej $truktire mysle/mozgu v zmysle oddele-
nych domén vrodeného poznania.

Ak je v8ak Chomsky skutoéne zastancom vrodenosti idef,
popripade domén vrodeného poznania, je otdzne, ¢o rozumel
pod tzv. jazykovym orgdnom. Pojem “jazykovy organ“ v nas
evokuje predstavu nejakej Struktiry alebo mechanizmu, nie
vrodeného poznania v zmysle idei. Chomsky [2] hovori o jazy-
kovom orgéne z toho dovodu, Ze na analdgii s telesnymi or-
ganmi ilustruje svoju predstavu ontogenézy jazyka, v ktorom
hra kluc¢ova tlohu vrodené poznanie. Hovori, Ze rovnako ako
v pripade telesnych organov i ontogenéza mentalnych orgéa-
nov (vratane jazyka) prebieha na zéklade vnitorne determi-
novaného procesu. Tak ako sa v pripade ruk neuc¢ime rastu
ruk, ani v pripade jazyka sa v tomto zmysle neu¢ime rozpra-
vat. Tento vnuatorny determinizmus sa odvija od pouZivania
vrodenych informaécii, ktoré uréuji smer ontogenézy. MoZeme
si predstavit, Ze v oboch pripadoch prebieha ontogenéza na
zédklade nejakych vrodenych, pravdepodobne geneticky kédo-
vanych informécii. Podobne< Chomsky tvrdi, Ze univerzalna
gramatika je vlastne korpus informdcii, ku ktorym mame vo
vyvine jazyka pristup. Analdgia medzi telesnymi a mentalny-
mi orgdnmi mé& vSak svoje hranice. Medzi informéciami tyka-
jucimi sa napriklad rastu konc¢atin a informaciami, ktoré su
dolezité pri osvojovani si gramatiky, je jeden zasadny rozdiel.
Podla Chomského [3] $pecifikuju vyvin jazyka informécie,
ktorych zakladnou charakteristikou je, Ze m6zu byt obsahom
propozi¢nych postojov a maju pravdivostni hodnotu. Co sa
tyka telesnych organov, nemame vela dévodov na podporu
tvrdenia, Ze informAacie, ktoré determinuju ich vyvin pracuju
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s propozi¢nymi postojmi. Chomsky tvrdi, Ze v pripade jazyka
su vrodené také informacie alebo poznanie, ktoré mozu byt
objektmi propozi¢ného postoja, v tvare “X vie, Ze P“. Dovodom
tejto tézy je predstava, Ze to, ¢o je vrodené, interaguje s pri-
marnymi lingvistickymi datami. Nasledujuc principy analdgie
medzi myslou a poéitatom Chomsky, rovnako ako Fodor, pred-
pokladaju, Ze tato interakcia prebieha vo forme vypoctovych
operacii. KedZe interakcia je vypocétovd, je spojena so séman-
tickymi pojmami ako su implikacia, logicky dosledok a podob-
ne. Tieto sémantické vztahy mozu fungovat iba medzi vetami,
ktorym moZeme pripisat propozi¢ny obsah; o ktorych moézeme
povedat, Ze znamenaju, Ze P. Chomského predstava o vrode-
nosti poznania je teda zmysluplné iba vtedy, ak to, ¢o je vrode-
né, ma propozi¢ny obsah. V pripade jeho tedrie, ktora sa tyka
jazyka, su propozi¢nymi obsahmi spominané jazykové univer-
zélie zhrnuté v univerzalnej gramatike. V Chomského chapani
je ontogenéza dedukciou z vrodenych poznatkov, pri¢om pri
inferencii pouzivame aktualne lingvistické data.

Ako v8ak spominand koncepcia vrodenych idei suvisi s
modularnou organizaciou mysle/mozgu? Mohli by sme si na-
priklad predstavit, Ze vrodené mentélne reprezentdacie su ulo-
Zené v mysli/mozgu, ale netvoria oddelent doménu. Chomsky
odpoved& na tuto otdzku na zadklade porovnania ontogenézy
a vlastnosti roznych kognitivnych systémov. Tvrdi, Ze ako pri-
klad mo6zeme uvazovat o zrakovom systéme a jazykovom sys-
téme vzhladom na ich podobnosti a odli$nosti. Predvidatelne,
vysledkom tohto porovnania je, Ze tieto dva systémy st znacne
odli$né. Tak napriklad, zrakovy systém vyZaduje iny typ infor-
macii ako jazykovy systém a tieto informdcie st organizova-
né podla odlisnych principov. Vieme, Ze vizualne podnety su
usporiadané podla roznych Gestalt principov, zatial¢o jazyko-
vé podnety organizujeme do slov a viet podla pravidiel univer-
zalnej gramatiky. Rovnako, vyvin jazyka je iny neZ ontogenéza
zrakového vnimania. Vo v8eobecnosti sa zrakové vnimanie u
dietata vyvija rychlejsie a nasleduje inu vyvinova sekvenciu
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ako osvojovanie jazyka. Podla Chomského [2] takéto rozdiely
poukazuju na to, Ze mysel/mozog ma modularnu $truktiru, v
ktorej autonémne moduly zodpovedaji roznym doménam in-
formécii, napriklad informéacidm o zrakovom vnimani alebo
univerzalnej gramatike. Takato organizacia mysle nie je pre-
kvapujuca, ked zvazime, Ze komplexné biologické systémy
su zvyc¢ajne modularne organizované. Treba ale zdoraznit, Ze
v tomto zmysle Chomsky uvazuje primarne o modularite po-
znania a nie kognitivnych mechanizmov.

Chomského koncepcia modularnej organizacie mysle ma
nesporne svoje $pecifikd a po¢as posledného desatrocia pre-
$la znaénym vyvinom [10]. I ked tradi¢ne zdoraziuje ddlezi-
tost vrodeného poznania pri osvojovani jazyka, v najnovsich
pracach sa zaobera aj psychologickymi mechanizmami, ktoré
prispievaju k tispe$nému vyvinu jazyka u dietata. V kone¢nom
dosledku, komplexna tedéria modularity musi zrejme zahfnat
rovnako koncepciu psychologickych mechanizmov v zmys-
le Fodorovskych modulov ako aj prvky Chomského tradi¢nej
pozicie zastavajucej koncepciu modulov pozostavajucich z do-
ménovo-$pecifickych informacii.

(111) METODY KOGNITIVNEJ PSYCHOLOGIE

Specifické metddy kognitivnej psycholégie tizko suvisia s na-
znacenymi vyskumnymi cielmi. K zdkladnym cielom sa radi
zhromazdovanie dat, ich analyza, vyvin tedrii, formulavnie
hypotéz a aplikacia poznatkov mimo vyskumného prostredia.
Podobne ako v inych disciplinach vedci sa usiluju ziskat ¢o
moZno najviac informéacii o skimanom jave. Kognitivni psy-
choldgia vyuzivaju pri skimani ludskej mysli napriklad tieto
metddy: a) laboratérne (kontrolované) pokusy, b) psychobio-
logicky vyskum, c) sebapozorovanie, d) kazuistiky, e) pozoro-
vanie v prirodzenych podmienkach, f) poc¢itatové simulécie a
umelt inteligenciu. V stru¢nosti uvediem zékladné principy
jednotlivych metod.
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A. Kontrolované laboratdrne experimenty. Cielom tohto
typu experimentov je ziskat vzorky vykonu probandov v ur-
¢itom c¢ase a na ur¢itom mieste. Napriklad, probandom sa
na velmi kratky ¢as prezentovali dve rady pismen a potom
ich poziadali, aby uviedli, ¢i rad pismen predstavoval zmys-
luplné slovo alebo ¢&i slovo prindleZalo istej kategorii. Vyho-
dou tejto metddy je jednoduché vyhodnocovanie, nenaroéna
$tatisticka analyza a vysoka validnost zaverov. Nevyhody sa
tykaju rozporov medzi medzi redlnym a laboratérnym spra-
vanim.

B. Psychobiologicky vyskum. Povodnéd metdda Stidia moz-
gu zvierat pitvou sa doplnila o rézne zobrazovacie technolégie
aktivity mozgu. Vyhody spoc¢ivaji v preukédzani vztahu medzi
kognitivnou a fyziologickou aktivitou, ¢o nasledne prispieva
k presnejsej diagnostike a terapii. Nevyhodou je mala dostup-
nost v dosledku finanénej naroénosti a tiez problémov spéatych
so zov$eobectovanim poznatkov ziskanych zo $tudia patolo-
gickych pripadov.

C. Sebahodnotenie. Vypovede probandov o vlastnych pre-
Zivanych kognitivnych stavoch (verbalne protokoly, denniky).
Uchopenie jedinec¢nosti individualneho pohladu probanda ne-
sie so sebou ohrani¢enia vo vztahu k nevedomym, podvedo-
mym procesom, ¢o sa mdZe prejavit v ich nad alebo podhod-
nocovani.

D. Kazuistiky. Kazuistiky alebo pripadové $tidie (case
studies) umoziuji intenzivny vyskum probandov s vyvodzova-
nim v8eobecnej$ich zaverov o spravani. Vyhodou je ziskanie
detailnych informacif o jedincoch a ich prostredi. Maly pocet
vzorky v8ak prind$a obmedzent reprezentativnost poznatkov.

E. Pozorovanie v prirodzenych podmienkach. Tato metdda
umoznuje pozorovat probandov v redlnych situaciach doma,
v 8kole, v praci atd., ¢im sa ziskava velky rozsah informacii.
Nevyhody suvisia s nedostatkom experimentalnej kontroly,
neopakovatelnosti situacii a mozného ovplyvnenia spravania
pritomnostou pozorovatela.
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F. Pocitacové simuldcie a umeld inteligencia. Metdda si-
mulacie umoznuje poc¢itacova imitaciu kognitivheho vykonu
jedincov pri plneni roznych uloh. Usilim umelej inteligencie
je predviest inteligentny kognitivny vykon pomocou pocitaca
bez ohladu na spdsob, akym prebieha spracovanie informacii
u ludi. K vyhoddm sa radi skimanie Sirokého spektra moz-
nosti za ucelom modelovania kognicie a dosiahnutia prak-
tickych vysledkov v praxi (napr. uplatnenie robotov pri praci
v nebezpe¢nych podmienkach). Nevyhody sa spajaju s odlis-
nostami v kognicii I'udi a po¢itacov, ktoré sa pri modelovani
mozu skreslovat. Pre hlbsie pochopenie mnohotvarnych javov
kognicie ¢loveka sa ¢oraz va¢smi uplatiiuje vzajomnd kombi-
nécia jednotlivych metdd a pristupov.

OTAZKY

1. Aké su zdkladné znaky tedrie modularity?

2.V ¢om vidite zhodu/rozdiel koncepcii J. Fodora a N. Chom-
ského? 3. Ktoré metddy kognitivnej psycholdgie priniesli
zasadny zmeny pri vysvetlovani stavov kognicie?
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IV. Neuroveda

KLUCOVE SLOVA: neurodn, synapsie, lézie, plasticita, kogni-
tivna neuroveda, zobrazovacie technoldgie

(1) MYSEL Z MIKROSKOPICKEHO POHLILADU

Poznatky z evoluénej vedy, biolégie a chémie podporili hypoté-
zu, podla ktorej pred tromi az $tyrmi miliardami rokov blizko
hladiny zemskych oce&nov slnkom hnany proces chemickej
evoltcie generoval seba-replikujice molekularne $truktury.
Komplexné molekuly boli schopné katalyzovat naslednost re-
akcif veducich ku kopirovaniu seba samych. Vyhodu mali mo-
lekuly schopné okrem vlastnej replikacie vytvorit Struktury,
ktoré ich ochranovali pred vonkaj$imi preddtormi. Exemplar-
nym prikladom tejto schopnosti je bunka - zdkladnd Struktu-
ralna a funkcionalna jednotka vSetkych Zivych organizmov. Jej
vnutorné $truktiry ochranuje membrana a komplexné meta-
bolické drahy, ktoré ,vpistaji” vonkajsie latky do jej vnutra.
V centre tohto systému sidli molekula DNA. Chemické zlo-
Zenie bunky riadia v celej risi organizmov jednotné principy.
Dejiny vyskumu bunky siahaja do 17. storocia, kedy anglicky
fyzik Robert Hook (1635 - 1703) pozoroval pod mikroskopom
bublinky, ktoré nazval bunky (z angl. ,cells“). Vyznam tohto
objavu v8ak zostal dlho nedoceneny. Az v prvej polovici 19. sto-
roc¢ia Schleiden a Schwan sformulovali prvia buneént tedriu,
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ktorej jadro tvori predpoklad o viazanosti Zivota na bune¢nu
formu organizacie. VSetky rastliny a Zivoc¢ichovia sa skladaja
z jednej alebo viacerych buniek, ktorych zakladna $truktira
a zakladné vlastnosti (vymena latok a energie, schopnost roz-
mnoZovania, dedi¢nost a vyvoj, drazdivost, i¢elnost a schop-
nost prisposobovat sa) su pre organicku riu rovnaké. Vyhodou
viacbunkovych oproti jednobunkovym organizmom je vacsia
$pecializacia buniek (zabezpetujica napriklad zdokonalenie
travenia alebo zvy$enu citlivost na pritomnost predatora), ¢o
nieslo so sebou vadésiu Sancu na prezitie.

Z komplexu viacerych buniek vznika nervova ststava,
ktort tvoria rozmanité typy buniek. Nas budd zaujimat nervo-
vé bunky - neurdny, ktoré st na rozdiel od buniek svalov velmi
malé (na 1 mm? kortikalneho tkaniva je ich 10%). O zrod slova
,heurén” (z gréckeho slova ,spojit“) sa zaslizil nositel Nobe-
lovej ceny za prinos v neuroanatémii - Santiago Ramén y Ca-
jal (1852-1934) a zaroveti doloZil existenciu nervovych buniek
ako nezavislych samostatnych jednotiek. Jeden z prvych ana-
témov, ktory nakreslil neurény mozgu, bol ¢esky experimen-
talny fyzioldg J. E. Purkyné (1787 - 1869). Pre opis cilidrneho
pohybu v bunke pouzil mikrotém (néstroj na rezanie tenkého
biologického materialu) a zaviedol pojem ,protoplazma“. Na
jeho pocest sa pomenovali bunky pre $pecificku oblast cerebe-
la Purkyného bunky. Detailnt $truktiru neurénov sa podarilo
uvidiet az v 19. storo¢i, potom, ako ich taliansky neurofyziolog
Camillo Golgi (1843 - 1926) vlozil do roztoku dusi¢nanu strie-
borného.

Z hladiska mikroskopickej $truktury tvoria ludsky mozog
okrem dlhych vladknitych neurénov pevné neuroglie (z gréct.
»epidlo“). V8etky nervové bunky st pritomné uZ pri poérode a
vdaka plasticite mozgu uz neplati, Ze neurdn, ktory odumrie
pocas Zivota je nenahraditelny. Strata neurénov nielenze ne-
vedie k pozorovatelnej strate funkénosti, ale ,zvy$né“ neurény
su schopné vytvarat medzi sebou nové spojenia, nové okruhy
a siete. Mozog tak zostava principidlne adaptabilny po cely Zi-
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vot. Funkciondlne rozli§ujeme zmyslové neurény (prebieha v
nich transdukcia, t.j. premena mechanickej, svetelnej, tepel-
nej energie na nervové impulzy), motorické neur6ny (konciace
vo svaloch, kde produkuji kontrakciu) a interneurény, ktoré
vedud informécie v rdmci mozgu.

Neurdn vytvara telo (soma) gulatého, ovalneho, trojuhol-
nikového alebo vretenovitého tvaru, ktoré meria v priemere asi
$tyridsat tisicin milimetra. Z tela neurénu vybiehajui rozvetve-
né vybezky - dendrity, ¢asto prirovnavané k vetvam stromu.
Podla rozsahu vetvenia dendritov sa v mozgu rozoznéava asi 50
zékladnych tvarov neurénov. Okrem dendritov majui neurény
dalsie vybezky vychadzajuce z tela neurdénu - axény. Zatial, ¢o
telo neurénu mé priemer asi od 5 do 120 mikrometrov (tisicin
milimetra), dizka axénu moze byt aZ vy$e metra. Uloha tela ne-
urénu spociva v udrziavani neurénu nazive a v zabezpecéovani
potrebnych chemickych latok. Aké st funkcie dendritov a axo-
nov? Dendrity slizia na prijimanie elektrickych signélov, ktoré
sa pomocou axénov prenasaju smerom k cielovému neurénu.

K zodpovedaniu nelahkej otazku o tom, ako neurény na-
vzajom komunikuju, prispel vyznamny neurofyzioldg Sir Ch.S.
Sherrington (1857 - 1952). Objav elektronového mikroskopu
v 50-tych rokoch 19. storo¢ia mu umoZnil pozorovat $trbiny
medzi neur6nmi, ktoré nazval synapsie (z gréct. ,kontakt).
Ukézalo sa, Ze to, ¢o robi bunky mozgu $pecifickymi, je fakt,
Ze si vzajomne sposobuju mikrozmeny v elektrickych stavoch.
Vieme, Ze elektricky prud je tok elektrického naboja. V moz-
gu vznika elektricky prid pri pohybe iénov: sodika, draslika,
chloru alebo vapnika. Vo vnutri neurénu sa nachadza draslik
a mimo neho sodik, vapnik a chlér. Kazdy neurén je obaleny
bunkovou membranou, ktord brani prenikaniu iénov do vnut-
ra a von z neuronu. Iény sa nepohybuji, hromadia sa v neurd-
ne a mimo neho. Aby v bunke vznikol elektricky signal, musi
nim pretekat elektricky prid. Co umo#ni iénom pohyb? Su to
$pecidlne Struktury - kandly, zloZené z bielkovinovych mole-
kul, ktoré sa stavaju priechodom iénov zvnutra bunky smerom
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von. Medzi vnutrajSkom a vonkajskom bunky vznika nerov-
novaha, pretoze sodikovo-draslikova pumpa vynasa z bunky
tri iony sodika a dovnttra prinasa dva iony draslika. Kedze
z bunky vychadza o jeden ién naviac ako do nej vchadza, von-
kajsie okolie sa stava elektricky kladnym a vnutro bunky elek-
tricky zdpornym. Tento membranovy potenciél oznaceny ako
pokojovy potencial zodpovedd za schopnost neurénu vysielat
vzruchy. Skutoény prenos nervového signalu sposobuje maly
ubytok napétia (okolo -90 mV) medzi vonkaj$kom a vnutraj-
$kom a vyvolava uzavretie alebo otvorenie kanélov pre sodik
a draslik. Elektrické prejavy neurénu sa zaznamendavaju vo
forme krivky, potencidlové zmeny prebiehaju v ¢ase asi 1 ms
(tisiciny sekundy) a oznac¢uju sa ako akény potencidl. Frekven-
cia akénych potencialov odzrkadluje intenzitu ¢innosti neurd-
nu (vA¢sinou sa frekvencia pohybuje medzi 30 az 100 Hz). Aké-
ny potenciél sa k cielovému neurénu dostdva pomocou axénu,
pri¢om rychlost vedenia signalov nervom dosahuje az 220 mil
za hodinu (98 m/s). Dialé6g medzi jednotlivymi neurénmi, ale
aj medzi dendritmi a axénmi, zabezpecuji uz spominané sy-
napsie (na jednom neurone je ich aZ desattisic). Synapsu tvo-
ri: membrana presynaptického terminalu, synapticka $trbina
a postsynaptickd membrana. Prekonanie synaptickej Strbiny
predpokladéa preniest elektricky signal ,éimsi“ na druhy breh,
k druhému neurénu. To sa deje pomocou chemickych latok -
neurotransmiterov, ktoré sa uvolnuju z nervu pri elektrickom
drazdeni. Ako? V koncovej ¢asti axonu sa nachadzaji mechu-
riky (vezikuly), ktoré obsahuju neurotransmiter. Akény poten-
cidl prechodne zmeni potencial presynaptického termindlu
a z ¢asti mechurikov sa neurotransmiter uvolni do synapsy.
Mnozstvo uvolneného neurotransmitera zavisi priamo tumer-
ne od mnozstva elektrickych signélov. Takto sa pévodne elek-
tricky signdal premeni na chemicky signal. Tento sa vSak vza-
pati musi opéat premenit na elektricky signdal. Kazda molekula
neurotransmitera sa dostava do kontaktu s novym neurénom,
a to tak, Ze na vonkajsej strane membrany tohto neurénu sa
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nachéadzaju bielkovinové molekuly, receptory iénovych kana-
lov postsynaptickej membrany prispésobené $trukture $peci-
fickych chemickych latok. Vytvori sa nova latka, otvaraju sa
iénové kandly, prechodne sa zmeni potencidlovy rozdiel medzi
vnutraj$kom a vonkaj$kom bunky a pribeh sa ,uzatvara®, sled
chemickych a elektrickych dejov sa opakuje. Cielova bunka
sama vysiela signél, ktory sa stava jednym z tisicov signalov
narazajucich na dal$iu cielovi bunku. Proces synaptické-
ho prenosu trva niekolko milisektind a vzhladom na fakt, Ze
neurény nie su vzajomne vodivo spojené, dochadza k velkej
spotrebe energie. V pripade, ak medidtor ovplyvni reakciu
bunky na iny prich&dzajuci signdl napriek tomu, Ze signal ne-
prenesie, ide o neuromodulaciu. Neuromodul4cia je procesom
ovplyviiovania odpovede neurénu na relativne kratky ¢as od
sekund aZz k hodindm bez permanentnej zmeny odpovede neu-
rénu. V ramci tohto procesu sa reguluje citlivost cielovej bun-
ky, navys$e sa predpoklada existencia modulacie modulatorov
a sebaregulujicich mechanizmov neurénov.

Medidtorov - neurotransmiterov je viacero druhov s roz-
licnymi u¢inkami réznej intenzity a v rozlicnom case, ako
napriklad: serotonin, noradrenalin, dopamin, GABA (gamaa-
minomaslova kyselina), glutamat. Spolu tvoria klttové prv-
ky v8etkych chemickych procesov mikrobiologickej ¢innosti
mozgu spdsobujucich v mozgu obrovsku rozmanitost reakcii.
Poruchy neuroprenésacov su zdkladom symptémov mnohych
psychickych ochoreni.

Serotonin patri podobne ako dopamin a noradrenalin me-
dzi tzv. monoaminy. Hraje doleziti tlohu pri regulacii nalady,
nizke hladiny serotoninu sa spéjaji s depresivnymi stavmi.
Specifické antidepresiva, tzv. inhibitory spdtného vychytava-
nia serotoninu, zvys$uju hladinu serotoninu v mozgu tak, Ze
zamedzia neurénom, aby ho vychytavali. Serotonin zohrava
tiez vyznamnu tlohu pri reguldcii spanku a chuti do jedla. Vy-
uziva sa pri lie¢be poruchy prijmu potravy - bulimie. U&inky
serotoninu napodobiiuje napriklad LSD (dietylamid kyseliny
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lysergovej) tym, %e spOsobuje nadmernt stimuldciu buniek
mozgu, ¢im vyvolava zmeny nalady a moze viest k extatickym
stavom. Hlavné podtypy receptorov serotoninu ovladaju mig-
rénové bolesti az depresiu.

Uvolnenie dopaminu v $pecifickych oblastiach mozgu na-
vodzuje intenzivne prijemné pocity. Prili§ velkd koncentracia
dopaminu moZe viest ku schizofrénii a nedostato¢né mnoz-
stvo zase k rozsireniu Parkinsonovej choroby. Lieky uzivané
pri lie¢be schizofrénie napr. thorazin, clozapin, blokujui recep-
tory pre dopamin a opac¢ne L-dopa liek na lie¢bu Parkinsono-
vej choroby zase hladinu dopaminu zvysuje.

V stvislosti so vztahom medzi chemickymi zmenami na
synapsiach a celkovym spravanim je potrebné vyhnit sa zjed-
nodusenému pohladu v podobe ,chémia“ verzus ,spravanie”
(kultura). To znamenda néazoru, podla ktorého medzi oboma
»,doménami“ existuje zasadny rozdiel, resp., Ze skimanie na
chemickej trovni ,neodhali" pri¢iny spravania a opacne, vy-
svetlovanie na socio-kultirnej urovni ,je na hony vzdialené*
chemickym reakcidm v tele. Dosledkom podobného uvazo-
vania je aj dalSie extrémne stanovisko, podla ktorého sa na-
priklad, zaklad vysvetlovania javu hlada vylu¢ne na drovni
,chémie® alebo na urovni ,kultury“. O absurdnosti takéhoto
pristupu sveddia, napriklad, drogy. Jednym z dévodov uziva-
nia drog moZe byt z14 socialna situdcia jedinca, ktora sa stava
zdrojom jeho psychickych problémov a navodzuje mu potrebu
domnelého ,uniku” z tohto neute$eného stavu. V zavislosti od
neurotransmiterov a $tadia synaptického procesu, do ktorého
zasiahnu, drogy menia chemické deje na synapsach, ¢o sa na-
sledne prejavuje v zmene spravania. Previazanost ,telesného*
(vnutorného) a ,dusevného” (vonkajsieho) ilustruje aj nikotin
poOsobiaci na receptor pdvodne uréeny pre acetylcholin. Niko-
tin ,napodobiiuje” jeho ué¢inky, pricom receptor stimuluje sil-
nejsie nez acetylcholin. Opakované drazdenie receptorov ma
dlhodoby ué¢inok na mozog, receptory sa stavajui menej citlivé,
»Zvykni® si na vy$$ie hladiny latky a vznika potreba nadmer-
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ného drazdenia, ktoré poskytuje droga. To tvori zaklad toxi-
komanie - velkého nebezpecenstva pre ludsky organizmus
a jeho mysel.

(11) MYSEL Z MAKROSKOPICKEHO POHI'ADU

Ako vieme, vyvin Iudského mozgu, ¢i uz na biochemickej, bun-
kovej alebo na anatomickej irovni sprevadza isty typ konzer-
vativnosti.

V mozgoch vsetkych Zivo¢ichov nachadzame podobny
plan, ktory sa vyvinul z nervovych ststav jednoduchsich or-
ganizmov. U najjednoduchsich stavovcov vznikla predizena
centralna ganglia (suibor buniek) rozvetvujtica sa pozdlZ mie-
chy spojenej z fyzikdlne a funkcionalne odli$nymi vldknami.
Somatosenzorické vldkna prindsali informéaciu o svalovej ak-
tivite a hmatovej stimuldcii k centralnej mieche a motorické
vldkna kontrolovali impulzy vychadzajice z nej smerom k te-
lovym svalovym tkanivdm. Neskoér sa primitivna miecha pre-
dizila, a tak ako u sardiniek, hadov a lastovigiek, aj nas$ mozog
vznikal ako akéasi opuchlina na jej prednom konci, ktora sa
rozdelila na tri ¢asti a stala sa zadnym, strednym a prednym
mozgom. U niZ$ich cicavcov sa predny mozog dalej $pecializu-
je, vytvaraju sa cerebralne hemisféry a cerebelum na zadnej
strane zadného mozgu.

Domindcia novych $truktur u cicavcov sa u ¢loveka pre-
javuje takmer celkovym prekrytim starého mozgového kmena
prednymi ¢astami mozgu. Spolu s miechou tvori mozog studéast
centralneho nervového systému. Predny mozog sa v dal$om vy-
vine rozdelil na pét ¢asti CNS: 1. telencephalon, ktorého tvoria
ho dve oddelené polovice - hemisféry, 2. diencephalon tvoreny
talamom a hypotalamom, 3. mesencephalon alebo stredny mo-
zog/medzimozog, 4. metencephalon, t.j. cerebelum a most a 5.
myelencephalon alebo prediiené miecha (medulla oblongata).

Casto si ani neuvedomujeme, Ze vo svojich hlavach nosime
zvrasneny ,objekt* krémovej farby s priemernou hmotnostou
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1,3 kg. Mozog sa nachadza v kostenej schranke lebky a je oba-
leny troma vrstvami membran - mozogovomiechovymi plena-
mi. Najvrchnejsia vrstva, tvrda plena je dura mater (z lat. ,tvrda
matka“) a najvnutornej$ia tenka vrstva sa nazyva pia mater (z
lat. ,nezna matka“). Medzi vonkaj$ou dura mater a vnitornou
pia mater leZi tzv. pavic¢nica, medzi fiou a pia mater pradi moz-
gova tekutina obmyvajica mozog. Mozgova tekutina pochadza
zo stien spojovacej dutiny umiestnenej vo vnutri mozgu, ktora
tvoria $tyri komory.

Pomerne velké hemisféry ludského mozgu sa ¢lenia na $ty-
ri laloky: temenny, zadhlavovy, spankovy a ¢elovy. Obe hemisfé-
ry spéja svorové teleso - corpus callosum (z lat., tuhé teleso)
umoziujice prenos informécii z jednej hemisféry do druhej.
Napriek dominancii jednej z hemisfér pre Specifické funkcie
(napriklad lavej pre jazyk, re¢ a pravej pre zrakovopriestorové
reprezentécie), v beZznom Zivote hemisféry vzajomne spolupra-
cujui. Na povrchu oboch hemisfér sa nachadza mozgovd kéra
(kortex, z lat. ,kora stromu”) hrubé asi 2 mm, tvorend telami
nervovych buniek a nemyelinizovanymi nervovymi vlaknami
(siva farba). Biele sfarbenie vnutornej ¢asti mozgu pod korte-
xom spOsobuju myelinizované axony.

Spracovanie somatosenzorickej informécie (vnemy z koZe
a kostrovych svalov) sa viaze na temenny lalok. K pochopeniu
toku informadcii medzi motorickym a senzorickym systémom
a oblastami kortexu prispel vyskum kanadského neuroléga
Rogera Penfielda v 50-tych rokoch 20. storoé¢ia. Po¢as operacii
pacientov s tazkou formou epilepsie Penfield stimuloval elek-
tricky $pecifické oblasti mozgovej kory a objavil, Ze stimulacia
pasu veduceho zhora nadol na oboch hemisférach mozgu vy-
volava v pacientoch réznorodé reprezentacie. Objav senzoric-
ko-motorickej mapy mozgu, alebo aj Penfieldovho homunkula
umoziuje pochopit ako sa v mozgu spracuvaju signaly veduce
z jednotlivych ¢asti tela (koze, svalov, sietnice), z mozgu a z
vonkajsieho prostredia. Primarna motoricka oblast sa podiela
na vykonavani pohybu a planovani a primarna somatosenzo-
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ricka oblast prijima a vyhodnocuje podnety z povrchu a vntt-
ra tela o teple, tlaku, bolesti. V zadnej ¢asti oboch z&hlavo-
vych lalokov sa nach&dza primarna zrakova oblast a na boku
spankového laloku hemisfér je to primarna sluchova oblast.
Funkcia prep4jania (asociacie) ¢innosti senzorickych a moto-
rickych koérovych oblasti sa prirpisuje asociacngym oblastiam.
Casti ¢elného laloku pred motorickou oblastou vytvaraju an-
teridrne asocia¢né oblasti (prefrontalna kora), ktora ma vyni-
mocné postavenie - zodpoveda za pldnovanie, volové konanie
a viaceré aspekty integrity osoby. Specifické vlastnosti pre-
frontalnej kory in$pirovali E. Goldberga k metafore mozgu ako
orchestra s dirigentom. Obojsmerné prepojenost prefrontalnej
kory s mnohymi $truktirami mozgu jej umoznuje koordinovat
a integrovat ich ¢innost, inymi slovami, robi ju dirigentom zlo-
zitého a premenlivého stiboru hracov. V blizkosti primarnych
senzorickych oblasti sa nachadzaji posteriérne asocia¢né ob-
lasti integrujuce vstupy zo senzorickych oblasti.

Mozgovy kmeri (hypotalamus, talamus, stredny a zadny
mozog) spdajajuci mozog s miechou riadi kaslanie, kychanie,
dychanie, zvracanie, spanie, jedenie, pitie, regulovanie teploty
a sexuélne spravanie. Struktiry mozgového kmetia zodpove-
daju za reguléciu najdolezitej$ieho spravania potrebného pre
preZitie organizmu. Zadny mozog tvor{ prediZena miecha, Va-
rolov most a mozo&ek. Najspodnejsie sa nachadza prediZena
miecha riadiaca dychanie, srdcovy rytmus, vracanie, artikula-
ciu reci. Nervové vldkna postupujuce z chrbtovej miechy, ktoré
sa v nej krizia, demonstruju fakt, Ze kazdu ¢ast tela kontroluje
opatna hemisféra (informécie z pravej strany tela smeruju do
lavej polovice mozgu a opa¢ne). Varolov most (z lat. most, pons)
obsahuje nervové vladkna prenasajice informacie z jednej ¢as-
ti mozgu do druhej. Mozocek (cerebellum, z lat. maly mozog)
vyénievajuci nad prediZzenou miechou zabezpeéuje koordina-
ciu pohybov, rovnovahu a svalovy tonus.

V hibke mozgového kmetia sa nachéadza retikuldrna formd-
cia (retikularny aktiva¢ny systém) zohravajuca dolezitd tlohu
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pri riadeni stavu bdelosti a schopnosti zamerat pozornost na
podnety a takisto zakladnych Zivotnych funkcii (dychanie, ryt-
mus srdca).

Z mozgového kmena vychaddza desat z dvanéstich hla-
vovych nervov $iriacich sa do hlavy, krku a trupu, kde hybu
o¢ami, uréuju pravidla pohybov tvare, sluchu, prehitania, akti-
véacie Zliaz a svalov. Talamus vytvara dve $truktury jadier ner-
vovych buniek pripominajicich vaji¢ko. Jedna oblast talamu
vysiela informacie zo zmyslovych receptorov dalej do moz-
gu. Druh4 oblast talamu vykonava doélezitu tlohu pri riadent
spanku a bdenia. Hypotalamus umiestneny pod talamom sa
podiela na reguldcii prijmu potravy, tekutin, sexudlneho spra-
vania, endokrinnej aktivity. D6lezita je funkcia udrziavania
homeostdzy, t.j. rovnovahy organizmu (telesnéa teplota, srdco-
va frekvencia, krvny tlak) a prostredia. Pri jej poruseni uvadza
do pohybu procesy, ktoré ju obnovia. Hypotalamus zaroven
poOsobi pri preZivani emdcii a reagovani na stresujice situéa-
cie. Limbicky systém tvoreny viacerymi korovymi a podkoro-
vymi $truktirami (amygdala, septum, hypokampus) reguluje
latkovu vymenu, podiela sa na tvorbe dlhodobej paméti, u¢eni
a na zdkladnych emociach. Funkciou amygdaly je zabezpeco-
vat interakcie organizmu so svetom potrebné pre bezprostred-
né preZitie (prijem potravy, rozhodnutie k utoku, tteku atd.).
Septum sa podiela na dejoch sprevadzajucich hnev a strach.
Hipokampus (z gréét. morsky konik) zohrava vyznamnu tlo-
hu pri paméti, jeho poskodenie vedie k poruche kratkodobej
pamaéte.

Okrem mozgu a miechy, teda CNS, tvori nervovi sustavu
periférny nervovy systém, ktory sa sklad4 zo somatického ner-
vového systému a autonémneho nervového systému (ANS).
Somaticky systém riadi svalstvo kostry a prijima informacie
z koZe, svalov a zo zmyslovych receptorov. Ulohou periférnych
nervov je viest informécie z periférie (povrch tela, receptory,
telesné organy) do CNS a naopak. Autonémny nervovy sys-
tém zabezpeduje pre Zivot nevyhnutné funkcie organizmu bez
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priamej uc¢asti vedomia. Riadi samovolné funkcie organizmu,
stabilitu vnutorného prostredia regulaciou aktivity hladkych
svalovych buniek, buniek myokardu, endokrinnych a exokrin-
nych Zliaz. ANS tvoria dve sucasti: 1. sympatikus a parasym-
patikus, ktoré c¢asto funguju protichodne. Parasymaptikus,
napriklad, zuZuje o¢né zornice, stimuluje produkciu slin a spo-
maluje rytmus srdca. Pdsobenie sympatika mé opac¢ny tuc¢inok,
napriklad poc¢as emocialneho vzrusenia sa zrychluje rytmus
srdca, rozsiruju sa tepny v kostrovych svaloch, zvysuje sa po-
tenie. Predpokladé sa, Ze sympatikus prevlada pri mobilizacii
energetickych zdrojov organizmu a parasymaptikus je zame-
rany na dlhodobé udrzanie organizmu v stave kludu (ziskanie
a ukladanie energie).

Americky neurovedec Antonio Damasio pripododbriiuje
aktivitu automatického systému k rozvetvenému stromu. V
metafore vysokého hustého stromu st podla Damasia zapisa-
né celé dejiny evolucie, pretoZe stéle rastice vetvy stromu si
uchovavaju obojsmernti komunikaciu so svojimi koretimi. Za-
kladnym cielom vrodenej a automatizovanej vybavy stromu
(mozgu) je dosiahnutie homeostazy - ¢o mozno najlep$ieho
prispdsobenia sa vnitornému a vonkaj$iemu prostrediu. Strom
reprezentujici homeostaticky systém tvori cely rad trovni od
nachadzaji metabolické procesy (kontrola srdcovych stahov
a krvny tlak, zékladné reflexy (reakcia na hluk alebo dotyk),
imunitny systém (likvid4cia baktérii, parazitov). Na strednych
vetvach prebieha spravanie spaté s bolestou (pri popaleni vy-
sielaju zasiahnuté bunky chemické signdly, vytvaraji sa biele
krvinky na regeneraciu poskodeného tkaniva), a so slastou (vy-
tvaraju sa chemické latky - endorfiny). Na vy$8ej urovni pre-
zivame hlad, sméad, hru, sexualitu a eSte vy$Sie st to emdcie
- ,Jkorunny $perk automatizovanej regulacie Zivota“ ([4], s. 44).
Dolezité je, Ze deje na uvedenych drovniach sa aktivne uz pri
narodeni, kedy sa véak budu pouzivat zavisi od dal$ieho vyvinu
a skusenosti individua.
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(111) PREDMET A METODY KOGNIT{VNEJ NEUROVEDY

To, ¢o robi z ludského mozgu jeden z najkomplikovanejs$ich ob-
jektov nasho vesmiru, prekracuje tiroveni anatémie. Ak by sme
totiz zredukovali mozog napriklad na jeho chemicky zéklad,
dostaneme prvky ako uhlik, vodik, dusik, fosfor plus kovy. A
tito zmes najdeme kdekolvek v prirode. Vyznamnu rolu pri
$tudiu funkcii mozgu bude preto zohravat usporiadanie bu-
niek, ich vzadjomné vztahy a vlastnosti.

Teoretici ¢asto zdoraznovali rozdiel medzi $truktirou
a funkciami mozgu. O funkciach zhruba hovorili pri opise toho,
¢o organizmus (mozog) vykonava a o $trukture pri $pecifikécii
mechanizmov, ktoré to dokazu. Existenciu striktnej dichoto-
mie Struktira-funkcia problematizovala uz diskusia o lokali-
zacii funkcii mozgu z 18. storoc¢ia. Ako sa ukazalo aj neskor,
vztah lokalizacie funkcii v $pecifickych anatomickych $truk-
tirach a mentélnych schopnosti nie je zdaleka priamociary.
Problém spociva okrem iného aj v tom, Ze: a) i ked porucha
oblasti x znamen4 stratu istej kognitivnej schopnosti F, to este
neznamena, Ze x ma funkciu F, ale ,len“ to, Ze istd ¢ast oblasti
x je nejakym spdsobom pritomna pri vykonavani F; zdkladné
neurénové Struktury, ktoré determinuju F sa mdZzu nachadzat
v inej oblasti alebo vobec nemusia byt lokalizované, mézu byt
distribuované vo viacerych oblastiach mozgu; b) funkcionélne
poruchy a lokalizacie, ktoré sa odhalia, nemusia vzdy kores-
pondovat s kognitivnymi funkciami, ktoré poznadme z bezZnej
skuisenosti. Navyse, vzhladom na fylogeneticky vyvin, rovnaké
alebo podobné struktiry jednotlivych organizmov mozu vyka-
zovat rozne alebo Ziadne funkcie.

K zdkladnym vlastnostiam nervovej sustavy sa radi: plas-
ticita, selektivita, schopnost reprezentovat, integracia, diferen-
ciacia atd. Plasticita mozgu zahfna dva vyznamné komponen-
ty: a) kritické obdobia a b) zmeny zavislé od aktivity. Z prvého
komponentu vyplyva, Ze pre niektoré aspekty vyvinu mozgu je
nacasovanie vstupov (podnetov) z prostredia kritické. Niekto-
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ré dolezité schopnosti sa mozu stratit prave v dosledku toho,
Ze stimulédcia neprebehla v tom spravnom ¢ase. Napriklad je
preukazané, Ze pre vznik jazykovej schopnosti, ¢i uz ide o ma-
terinsky jazyk alebo cudzi jazyk je najvyznamnejsie obdobie
raného detstva. Ak sa s dietatom dostato¢ne nekomunikuje,
moZe unho nastat ireverzibilné poskodenie schopnosti osvo-
jenia si jazyka, rec¢i. Druhy komponent sa tyka skutoc¢nosti,
Ze nas$ mozog sa neustdle meni pod vyplvom psychologickych
alebo biologickych vplyvov prostredia. Na hrubsej drovni su
ovplyvnené bunky, na subtilnej$ej irovni sa méZu vytvarat sy-
naptické spojenia alebo dochadza k narastu ¢i tibytku chemic-
kych prenéd$acov. Vnutromaternicovy vyvin, zazitky z detstva,
vSetko to, ¢o vidime, pocujeme a ¢o kondme, meni na$ mozog,
nas$e spravanie vo vztahu k druhym a k sebe samym.

Oba uvedené komponenty plasticity mozgu poméhaju vy-
svetlit niektoré sposoby, akymi dochadza k poskodeniu mozgu
a ludskej mysle. Napriklad, ak je mozog plodu v maternici vy-
staveny alkoholu podas kritického obdobia vyvinu mozgu [1]
moze dojst k problému nazvanom fetdlny alkoholovy syndrom
(FAS). U novonarodenych deti postihnutych tymto syndrémom
dochéadza k naruseniu rastu, poskodzuje sa schopnost u¢enia
alebo sa objavuje slabd mentalna retardacia. Podobne, na inej
urovni, vedecké prace preukéazali vztah medzi nasilnym spra-
vanim deti a mladistvych a sledovanim scén s nésilim na TV
obrazovke [11].

Pri poskodeni mozgového tkaniva mechanizmy plas-
ticity umoziiuju v uréitej miere jeho obnovu (napriklad, pri
chybajucich ¢astiach mozgu v désledku krvacania). K neuro-
plastickym zmenam modZe dochadzat na tirovni neurénovej
a synaptickej (aktivita neurénov, synapsii), modularnej (ak-
tivita nervovych okruhov) alebo multimodulérnej (vzdjomna
aktivita funkénych systémov mozgu). Neurény sa pokladaji
za plastické na zdklade toho, Ze neustéale rastd, zmrstuju sa.
Su to dynamické entity, ktoré st si vo vS8etkych nervovych
sastavach podobné (slimaky, cervy, pavici). KedZe nervové
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sustavy mozno pokladat za stroje na spracovanie informaécif,
porozumiet plasticite predpoklada porozumiet tomu, ako sa
organizmus uéi, ako si paméité a ako riesi problémy. Clovek
ma prinarodeni, s vynimkou sluchového systému, vietky neu-
rény. Predprogramovand smrt neurénov predstavuje v ranom
detstve 15% aZ 85%. Ako som uZ v texte uviedla, s ubytkom
neurénov sa efektivne vysporadivaju synaptické spojenia.
Plasticitu synaptickych udalosti podporujicu plasticitu spra-
vania sposobuje koncentracia kationov vapnika Ca++. Je dana
mnoZstvom transmitera uvolneného z presynaptickej mem-
brany, zmenami v syntéze transmitera s vysielajiicou bunkou,
poctom dostupnych receptorov, zmenami v odpovedajucich
chemikéliach vo vnutri bunky receptora atd. [7] Dispozicia
chemickych synapsii k premene sa vyvinula v organizme ako
schopnost produkovat neurotoxiny. Ako zbran ju vyuzivaju
napriklad hady (spésobuje paralyzu) podobne, ako jed ama-
zonskych Indianov (kurare).

Selektivita predpokladd vyber z rozmanitého mnoZstva
podnetov, ktorym organizmus neustale ¢eli. U selektivity, po-
dobne ako u plasticity, mozno rozli$ovat viacero typov a urovni
[8]. Na urovni individualnych zmyslovych neurénov vedci zisti-
li, Ze ak sa organizmu prezentuji $pecifické externé paramet-
re, napriklad, vertikalny pohyb objektu (neurény vizualneho
kortexu) alebo vona pepermintu (neurény ¢uchového laloku),
neurony vykazuju selektivitu odpovede. Uvedend $pecifickost
odpovedi sa ozna¢uje ako naladenost (tuning) neurénov.

Je zrejmé, Ze spatnéa vazba a teda kvalita odpovedi orga-
nizmu na vonkajsie podnety je dand jednak vrodenymi vlast-
nostami organizmu (geneticky) a celym radom vonkaj$ich fak-
torov.

Reprezentacnd schopnost nervového systému - reprezen-
tovat vonkajsi Pre vac¢sinu zivoéichov, podobne ako pre ¢love-
ka, maju zdsadny vyznam priestorové reprezentacie. Porozu-
miet tomu, kde sa nachadzaju veci, objekty v trojrozmernom
priestore je pre preZzitie nesmierne dolezité. Mozog musi byt
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v kratkom ¢asovom intervale schopny integrovat zmyslové sig-
ndly a produkovat reprezentaciu toho, kde sa objekty naché-
dzaju vo vztahu k nezavislym pohyblivym ¢astiam organizmu,
k noh&m, ruk&m, prstom, o¢iam. Somatosenzorické ,poznanie
tela, t.j. poznanie vzadjomného vztahu jednotlivych &asti tela,
prebieha na nevedomej drovni.

Dokazom aktivnej reprezentacionalnej povahy ludského
mozgu je, napriklad, schopnost alternativnej interpretacie dat
pri ambiguitnych obrazcoch (gestalt iluzie, napriklad kacka/
zajac), pri dopliani nedplnej scenérie alebo kontur. Ak vidime
tvar za okennym rdmom, sme schopni doplnit redlne prekryté
Casti tvare a vnimat tvar ako celok podobne, ako sme schop-
ni vnimat trojuholnik, ktorému napriklad chybaju ¢asti stran.
Podoba vyslednej reprezentacie zavisi tak od $trukturalnej or-
ganizacie receptorov ako aj od toho, ako sa zmyslové signaly
integruju a reprezentuju v mozgu. Uvedend schopnost spéjat
jednotlivé stcasti systému a rézne systémy navzajom je pre-
javom dalSej vyznamnej vlastnosti nervovej stustavy - integrd-
cie. Povedat, Ze stav naSej mysle je integrovany znamena, Ze
vytvara zjednoteny koherentny celok, je teda ¢imsi viac nez
len sumou ¢asti. Jednota alebo integracia vedomej skusenosti
sa radi k jednej z jej zdkladnych charakteristik. Uzku spétost
vlastnosti integracie s koherentnostou ilustruju tiez uz spo-
minané ambiguitné obrazce (Neckerova kocka), ktoré vnima-
me bud ako jeden alebo ako druhy, nie v§ak naraz. V pripade
binokuldrnej fiizie, obrazy, ktoré o¢i vnimaju, si horizontalne
posunuté, ale my ich vnimame ako jeden koherentny obrazec.
Ak sa kazdému oku zvlast premietne naraz celkom odli$ny ob-
raz dochadza k binokuldrnej rivalite. Nevnimame superpoziciu
dvoch objektov, ale vhimame bud jeden alebo druhy objekt.

Na anatomickej urovni predpoklad4 integracia reciproc-
nu prepojenost neuronov v istych vzorkach. Neurony rovna-
kych skupin v $pecifickej oblasti st izko poprepajané a vela
z nich odpovedd na prislusny podnet simultdnne. Velky pocet
reciproénych drah (projekcii) medzi neurénovymi skupinami
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obsahuje predovsetkym mozgovéa kora. Tento fakt autori zdo-
raziiuju najma v suvislosti s rie$enim problému neurénovych
korelatov vedomia.

Napriek permanentnému ,ndporu” podnetov na nas ner-
vovy systém, jednotlivé situdcie a informacie nam nesply-
vaju dokopy, t.j. sme schopni medzi nimi rozliSovat. To ndm
umoziuje dalSia vlastnost, a to diferencidcia. Kazda jednotliva
udalost moze viest k inym dosledkom bud pocas aktov mysle-
nia alebo v ramci aktivity. Z beznej sktsenosti vieme, Ze nie
sme schopni robit dve veci naraz alebo sa rozhodovat pre viac
veci. Sme v8ak schopni rozlisit medzi tisickami réznych scén
pocas stoviek milisektnd.

O jednote, diferencidcii, plasticite a najmé o komplex-
nom vztahu medzi $trukturdlnymi a funkcionalnymi vlast-
nostami nervovej sustavy poskytuju cenny material analyzy
jednotlivych poskodeni stavov mysle. Takmer kuriézny pri-
klad ilustruju tzv. ,fantémové koné¢atiny* (phantom-limbs).
Zvastnostou tychto pripadov je fakt, Ze pacienti pocituju
pritomnost neexistujicich ¢asti svojho tela. Napriklad pa-
cient T., ktory stratil lava ruku v dosledku nehody zacal po
niekolkych tyzdtioch pocitovat pritomnost chybajucej ruky,
jeho ,prsty” boli schopné ,uchopit® predmety v dosahu ruky.
Navy$e mnohi pacienti preZivaji vo svojich ,fantomoch* aZ
neznesitelnu bolest. Spolu s pripadmi fantémovych konc¢atin
sa znovuotvara staronovy problém priroda ,verzus* kultira v
otazke: S mapy povrchu tela fixné alebo sa menia v priebe-
hu skusenosti? Ak st aj pritomné pri narodeni do akej mie-
ry sa moZu modifikovat v dospelosti? Vyznamny americky
neurovedec Ramachandran [10] zistil, Ze mapy povrchu tela
sa skutotne mozu menit. Mapa chybajicej ruky pacienta T.
sa ,znovuvytvorila“ hned na dvoch miestach, na tvari a na
mieste nad amputovanou rukou. Stimulacia oboch ¢asti tela
vyvolava u T. pocity vo fantémovej koncatine, napriklad po-
city v prstoch ruky (obr. 5). Ked sa T. zasmeje alebo pohne
perami, impulzy aktivuja oblast ,ruky“ v kortexe, vytvaraji
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iluziu toho, Ze ruka stale existuje, zda sa, akoby jeho mozog
yhalucinoval ruku” ([10], s. 33).

Z dalsich poskodeni moZno uviest anosogndziu, stav pri
ktorom pacienti popieraju svoju paralyzu, k svojim konéati-
nam sa spravaju ako k cudzim objektom (napriklad, syndrom
cudzej ruky). V dosledku bilateralneho occipitalneho posko-
denia pacienti nevidia ni¢, no svoju slepotu popieraju, ide
o Antonov syndrém. Pri syndréme ,korovej slepoty” (,blindsi-
ght“) dochadza k poskodeniu oblasti primarneho vizualneho
kortexu. L. Wieskrantz [14], ktory tento syndrém skumal zistil,
Ze napriek slepote lavého vizualneho pola je pacient schopny
vnimat, rozliSovat predmety nachadzajice sa v poSkodenom
poli. Pacienti sice popierali fakt, ze vidia, ale metédou ,nute-
nej volby* (forced choice) pritomnost objektu ,uhadli“. Weis-
krantz interpretoval tito skuto¢nost ako priklad oddelenia
rozliSovacej vizualnej schopnosti a jej vizuadlneho uvedomenia
pacientom. Opakom ,korovej slepoty* je prosopagndzia - ne-
schopnost rozpoznat zname tvare (vratane vlastnej).

Komplikovany vztah jednoty a diferenciacie demonstruje
experiment s pacientami postihnutymi syndromom ,rozstiepe-
ného mozgu* (split-brain). Z dévodu stlmenia epileptickych za-
chvatov sa pacientom odstranil mohutny zhluk neurénovych
vlakien (corpus callosum) spajajuci obe hemisféry mozgu. Na-
priek tomu, Ze mimo laboratéria sa pacienti spravali normal-
ne, priexperimentoch sa prejavovala abnormalita najma v me-
dzihemisferickej integracii zmyslovej a motorickej informaécie.
Pacientom, napriklad, premietli priestorové pozicie na pravej
strane platna, ktoré sa prezentovali lavej hemisfére a nezavis-
le na lavej strane platna sa prezentovali priestorové pozicie
pravej hemisfére. Oddelené hemisféry pacientov sa obrazcami
,zaoberali“ ako odli$nymi problémami. Niektori autori predpo-
kladaju, Ze strata navratnych spojeni je zodpovedna za stratu
vedomej integracie medzi oboma hemisférami mozgu [3]. Lu-
dia s normalnym mozgom nie st schopni vnimat dve nezavislé
vizuélne néaslednosti ako sihrn dvoch paralelnych uloh, skor
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kombinuju vizualnu situaciu do jednej scény. V pripade ,roz-
$tiepeného mozgu"“ sa zrakové pole kazdej z hemisfér rozstiepi
na dve v strede. Pacient v§ak nevnima svoj zrak ako rozpolte-
ny. Ak sa lavej hemisfére ukaze prava strana tvéare, tvrdi, Ze
vidi celd tvar. Niektori autori interpretuju tento syndrém ako
poskodenie vedomia [14], inf skdr ako poskodenie miery dosa-
hu zmyslového vstupu k jednotlivym izolovanym hemisféram.
Ak st obe hemisféry mozgu oddelené, mnozstvo zmyslového
vstupu je poloviéné. Ubytok zrakovej informacie v$ak neim-
plikuje, Ze pacienti s ,rozstiepenym mozgom* st si vedomfi len
spolovice. Vedomie nezavisi od stupnia prichddzajice informa-
cie so zmyslovej modality (vedomym disponujeme napriklad aj
ked sme zavreti v tmavej miestnosti). Uvedeny syndrom teda
mozZno ukazuje, Ze obe hemisféry mozgu spractvaju informa-
cie oddelene a jedna z nich nie je schopna vyvodit z toho ni¢
vyznamného o vedomi [12].

Zlozité vztahy medzi plasticitou a anatomickou vézbou do-
kladaju aj dal$ie poskodenia. V pripade hemineglektu spdsobe-
ného poskodenim pravého parietalneho laloka si pacienti uve-
domuju len lavé ¢asti veci alebo sveta. Vedoma rekonstrukcia
tejto situacie sa vSak nenarusi, akoby usilie mozgu integrovat
~premohlo” existujiice poskodenie.

(111) METODY KOGNITIVNEJ NEUROVEDY

Kognitivna neuroveda nadvézuje na klasické metddy neurove-
dy a obohacuje ich vdaka novym technolégidm a pristupom.
Podobne ako v neurovede, tsilim priamych metéd v kogni-
tivnej neurovede je identifikacia substratu v zmysle korelatu
kognitivnych stavov - myslienok, predstéav, rozhodnuti. Hlada-
nie neuronovych korelatov mentalneho zivota ide ruka v ruke
s optimizmom vo vztahu k dosiahnutiu reduktivnej explanacie
mentalnych stavov, napriklad v neurobiologickych pojmoch.
Problematickost tohto pristupu v$ak vyplyva jednak z distri-
buovanej povahy neurénovej aktivity a z existencie mnozstva
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fyzikalnych drovni, zjednodu$ene od molekularnej az po social-
nu. Na nanometrovej trovni (10-°) sa skiimaju molekuly mozgu,
prebieha tu neurochemicky vyskum zloZenia a latkovej vyme-
ny nervovych buniek mozgu, analyzuje sa $truktira a funkcie
génov. Na mikrometrovej urovni (10 ide o cytologické a his-
tologické skumanie ¢innosti buniek. Milimetrova droven je
zamerana na fyziologické, elektrofyziologické skiimanie pre-
meny buniek pod vplyvom vonkaj$ich podnetov. Strukturélne
a funkéné zobrazovacie metody (CT, PET, fMR atd.) umozZiiuju
skimanie morfolégie a $truktiry mozgu, metabolizmus kysli-
ka a glukdzy ako aj $tidium biochemickych vlastnosti buniek
mozgu a procesov spojenych s neurotransmisiou.

Subjektivna skusenost, ktora kazdy preziva ,vo svojom
vnutri®, je spiatd s mnoZstvom vonkaj$ich prejavov. Pozorova-
nie behavioralnych prejavov ludskej mysle je takisto sti¢astou
vedeckého pristupu jej skimania. Napriklad, $tidium biolo-
gického zdkladu mysle ¢loveka zahftia pozorovanie a meranie
aktivit experimentalneho subjektu, zhromazdovanie a mera-
nie vypovedi o vnutornej skisenosti a neskér ustuvztaznenie
tohto materidlu s neurobiologickymi javmi na trovni molekul,
neuronov, neuronalnych okruhov alebo systémov.

Jednou zo zdkladnych neurobiologickych metéd skima-
nia mechanizmov a fungovania mysle je metdda 1ézii. Lézie,
poskodenia mozgu, vznikajui ako dosledok narastajiceho na-
doru, zablokovanej cievy, poskodenia lebky, genetickych dispo-
zicii alebo virusovej infekcie. Kognitivni neurovedci skimaju
suvislosti medzi poskodenym mozgom, poruchou jednotlivych
stavov kognicie a poruchami spravania.

K identifik4cii jednotlivych mechanizmov kognitivnych
stavov, t.j. k realizcii priameho pristupu, napomohli nové
techniky snimania aktivity mozgu. AZ do poslednej tretiny 20.
storocia sa skimanie po$kodeného mozgu ohrani¢ovalo zvac-
$a na postmortem pitvy. Rozvoj pocitacovej technolégie v 70-
tych rokoch znamenal dramatickd zmenu vo vztahu k skiima-
niu $truktury a funkcie normalneho a patologického mozgu.
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Elektrickd aktivitu mozgu mozno zachytit roznymi tech-
nolégiami, ku ktorym sa radi: elektroencefalografia (EEG),
magnetoencefalografia (MEG), poc¢itatova axialna tomografia
(PAT), magnetickd rezonancia, (MR), nukledrna magneticka
rezonancia (NMR), funkénd magnetickd rezonancia (fMRI),
jednofoténova pocitatova tomografia (Spect), pozitrénova
emisna tomografia (PET) atd.

EEG patri k elektrofyziologickym postupom snimajicim
bioelektricku aktivitu mozgu. Pomocou elektréd umiestnenych
na lebke pacienta zaznamenava vlnové vzorky reprezentujice
rozne stavy mozgu, napriklad pri epileptickom zachvate, span-
ku alebo hluchote u deti. Ukazalo sa, Ze z hladiska neurdno-
vej aktivity, napriklad v pripade spanku, nejde o pasivny ani
o homogénny stav, ale Ze moZno rozlisit pat zakladnych faz.
Prvé styri fazy spanku sa nazyvaju non-REM spanok a po fiom
nasleduje piata faza - tzv. paradoxny spanok charakterizovany
rychlymi pohybmi o¢i - REM (rapid eye movement) spanok.
V priebehu noci sa tieto fazy striedaju. Pre non-REM spanok
je charakteristicka nepritomnost o¢nych pohybov, frekven-
cia srdca a dychu sa zniZuje, prehlbuje sa zrakova relaxacia
a spomaluje sa metabolizmus mozgu. V priebehu REM spanku
dochéadza k nahlemu vyskytu o¢nych pohybov, frekvencia srd-
ca a metabolizmus mozgu sa zvy$uju. Zda sa, Ze mozog, ktory
je do znacénej miery izolovany od senzorickych a motorickych
podnetov z tela si ,vysta¢i sdm“. To sa, napriklad, prejavuje
obzvlast Zivymi snami v tejto faze spanku.

MEG zaznamendava magnetické signaly generované elek-
trickym pradom, ktory pretekd mozgom. UmozZiiuje monitoro-
vat rychle zmeny neurénovej aktivity v jednotkdch mensich
nez milisekundy.

K neinvazivnym metédam sa tiez radi PAT alebo CT, kto-
ré vytvaraju pocitacovo generované snimky hustoty tkani-
va mozgu umoziujice snimanie mozgu v ,platkoch” (tomo,
z gréckeho slova ,platok®, ,rez*) pod viacerymi uhlami. Hlavou
pacienta sa vysiela paprsok rontgenového Ziarenia a meria sa
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mnozstvo radidcie prechadzajice na druht stranu hlavy. Loka-
lizacia oblasti poskodenia tkaniva mozgu antemortem umoz-
fiuje odhalit korelacie medzi symptémami choroby a $pecific-
kou $truktirou mozgu (kostenné $truktuiry su biele, $truktury
obsahujuce tekutinu alebo vzduch st &ierne).

Tieto technolégie umoznili, na rozdiel od postmortem
skiimania mozgového tkaniva, skimat vyvin mozgu u velké-
ho poétu ludi rézneho veku a poodhalit ako gény a prostredie
ovplyviiuji mozog na to, aby vyprodukovali individualne roz-
diely a podobnosti medzi ludmi.

NMR podobne ako MR vyuZiva silné magnetické pole,
pulzy elektromagnetickych vin a poéitad. Pacienta leZiaceho
v ,tuneli“ obklopuje magnet, ktory generuje silné magnetické
pole. Tkaniva vysielaju energiu, ktord mozno merat, vysled-
kom ¢oho je trojrozmerné zobrazenie ¢asti tela. Pocitacovy
program spractiva data tak, aby sme na vizudlnom obraze
mozgu videli tok krvi pri zvy$enej neurénovej aktivite.

V porovnani s CT umoziiuje tato technika Strukturalne
zobrazenie na milimetrovej urovni, je citlivej$ia na subtilnej-
$ie rozdiely v jemnom tkanive mozgu, zretelnejSie badat po-
$kodené oblasti.

fMRI spolu s NMR patria k neinvazivnym technikam, vyu-
ziva magnetické vlastnosti latok, hemoglobinu v okysli¢enej a
neokysli¢enej krvi. VySetrovana osoba je vystavend stimulacii,
plni opakovane udlohu (napriklad, pohybuje prstami, vytvara
slov4, predstavuje si), aby dochadzalo k funkénym prietoko-
vym zmenam v krvnom obehu mozgu. Vysledky experimentov
sa $tatisticky porovnavaju v priebehu aktivécie a v klude.

SPECT umoziuje meranie perftzie (krvného toku), zobraze-
nie receptorov, aktivity neurotransmiterov, enzymov alebo pre-
nasacov neurotransmiterov. Pacientovi sa aplikuje intravendzne
radiofarmakon (napriklad izotop Xenon 133), kamerarotuje okolo
hlavy pacienta a detekuje gama Ziarenie. Po¢ita¢ spraciva signa-
ly kamery, prevadza rekonstrukciu rezov hlavy pacienta a vytvéa-
ra dvoj aZ trojrozmerné zobrazenie distribtcie oznacenej latky.
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PET meria metabolické aktivity bunke v ludskom tele, za-
chytava zakladné biochemické procesy alebo funkcie tkaniva.
Tato metdda vychadza z poznatku, Ze neurény mozgu potre-
buju na svoje fungovanie dostato¢né mnozstvo kyslika a glu-
kézy. Bezpe¢né mnozstvo radioaktivnej stopovej zli¢eniny sa
zmie$a s glukdézou a zmes putuje do krvi, pricom o niekolko
minut sa glukéza dostane do mozgu. (Meranie radioaktivity
je zaloZené na emisii pozitivne nabitych anti¢astic elektrénov
- pozitrénov.) Snimacie zariadenie zachytava stopovu zluceni-
nu, vytvara farebni mapu spotreby glukdzy. Predpoklada sa,
Ze ¢im je vacsia spotreba glukdzy, tym vacsia je pravdepodob-
nost, Ze prislusna oblast mozgu pracuje. Pomocou tejto metoé-
dy skumali vedci napriklad vplyv alkoholu na ¢innost mozgu.
Zistila sa zvy$enda aktivita lavej strany mozgu v spankovom
laloku, narast metabolickej aktivity v re¢ovom centre, ttlm v
mozocku, ktory koordinuje pohyb - z beZnej skusenosti znéa-
me ako ,zhovor¢ivost* a ,potdcavost” opilcov. Strukturélne
zobrazovacie metddy ako CT alebo MR poskytuju informacie
o pomeroch jednotlivych oblasti mozgu, na zaklade ¢oho sa
ziskavaju informdcie o patologickych loziskach (nador, kr-
véacanie, otok atd.), ktort mozu byt zdrojom neurologického
alebo psychického ochorenia. CT a MR umoziiuji odlisit liec¢i-
telné formy demencie (Alzheimerova demencia, Parkinsonov
syndrom, epilepsia, schizofrénia) od inych druhov demencie.
Na rozdiel od MR, CT vyraznejs$ie poméha v detekcii akutneho
krvacania mozgu [13].

Funkéné zobrazovacie metddy PET, SPECT, fMRI, MRS, CT
skumaju neurofyziologické (regionalny metabolizmus glukozy,
mozgové prekrvenie) a neurochemické (aktivita endogénnych
neurostransmiterov, enzymy, hustota receptorov) aktivity
mozgu. Podla vyznamného ceského neuropatoléga Frantis-
ka Koukolika funkéné zobrazovacie metédy zmenily mapu
ludského mozgu podobne ako prvé zdmorské objavy zmenily
mapu Zeme. Zavedenie a kombindcia zobrazovacich a funké-
ne zobrazovacich metéd do psychiatrie a neurolégie umoziuje
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lepsie porozumiet patofyzioldgii psychickych a neurologic-
kych poruch. Z teoretického hladiska pomahaju tieto metédy
objasnit staronovy vztah vypovedi o prezivanych ,vnitornych
stavoch” a s nimi ,spatych” vnitornych mechanizmoch a pro-
cesoch. A moZno su ukazkou toho, ¢o znamend vidiet mys-
lienku ako vlnu neurdénovej aktivity. Najvyznamnej$im cielom
vyuzivania novych technolégii je minimalizicia poskodenia
a dosiahnutie ¢o moZno najvy$sieho stupnia zmiernenia boles-
ti a utrpenia ¢loveka.

OTAZKY

1. Aké su vyhody (pripadne nevyhody) pouzivania zobrazova-
cich technik aktivity mozgu?

2. Ktorymi vlastnostami sa vyznacuje nervova sustava?

3. Aky je vztah medzi poskodenim $pecifickych oblasti mozgu
a psychikou ¢loveka?

DOPORUCENA LITERATURA

[1] ANDREANSEN, N. (2001): Brave New Brain. Oxford, Oxford
University Press.

[2] CRICK,F. (1994): The Astonishing Hypothesis: The Scientific
Search for the Soul. New York, Scribner.

[3] DAMASIO, A. (2004): Hleddni Spinozy. Praha, Dybbuk.

[4] EDELMAN, G., TONONI, G. (2000): A Universe of Conscio-
usness. New York, Basic Books.

[5] GOLDBERG, E. (2004): Jak nds mozek civilizuje. Praha, Ka-
rolinum.

[6] GREENFIELD, S. (1995): Journey to the Centers of the Mind.
New York, W. H. Freemann.

[7] CHURCHLAND, P. M.(1995): The Engine of Reason, the Seat
of the Soul. Cambridge, MA, MIT Press.

[8] KOUKOLIK, F. (2000): Lidsky mozek. Praha, Portal.

73



(9]

[10]
(11]

(12]

[13]

(14]

74

PENFIELD, W., RASMUSSEN, T. (1950): The Cerebral Cortex
of Man: A Clinical Study of Localization of Function. New
York, MacMillan.

RAMACHANDRAN, V. S., BLAKESLEE, S. (1998): Phantoms
in the Brain. New York, Quill.

RESTAK, R. (1998): Krajiny mozgu. Bratislava, Slovensky
spisovatel.

SPERRY, R. W. (1977): Forebrain commissurotomy and
conscious awareness. In: Journal of Medicine and Philoso-
phy. €.2,s.101-126.

STERNBERG, R. ]. (2002): Kognitivni psychologie. Praha,
Portal.

WEISKRANTZ, L. (1989): Some Contributions of Neurop-
sychology of Vision and Memory to the Problems of Con-
sciousness. In: A. Marcel, E. Bisiach (ed.): Consciousness in
Contemporary Science. Oxford, Oxford University Press.

V. Filozofia

KLUCOVE SLOVA: dualizmus vlastnosti, emergencia, super-
veniencia, identita typov, identita jednotlivin, naturalizmus,
redukcionizmus

(1) TATOMNA MYSEL

Povaha ludskej mysle, vztah telesného a dusevného ¢i sloboda
vOle sa po starocia pokladali za ,vetné“ filozofické problémy.
Aj v sucasnosti mnohi vedci a teoretici v usili vyriesit tieto
problémy hladaji pomoc v radoch filozofov. V nasledujicom
texte predostriem struénu rekapitulaciu zédkladnych pristupov
a tendencif teoretického skiimania mysle. Pokusim sa ukazat
v ¢om, a ako sa filozofické tsilie riesit psychofyzicky problém
prelina alebo doplia sti¢asné stratégie kognitivnej vedy.

Otazka povahy mentalnych stavov mysle a ich vztahu k
fyzikdlnym (neurondlnym) stavom mozgu sa stala stredobo-
dom zaujmu celého radu pristupov vo filozofii mysle, ako na-
priklad: dualizmus, redukcionizmus, fyzikalizmus, eliminati-
vizmus, funkcionalizmus atd.

Dualizmus sa v histdrii filozofie mysle objavuje vo viacerych
podobéach. Najostrejsej kritike uz tradi¢ne celi interakcionistic-
ky dualizmus spajany s filozofickou koncepciou R. Descarta.

Zakladnou tézou interakcionistického dualizmu je tvrde-
nie o striktnej odli$nosti mentéalneho (mysle) od fyzikalneho
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(tela, mozgu). Napriek vzajomnej odlidnosti sa v8ak oba javy,
svety moZu navzajom ovplyviiovat, telo, mozog ovplyviiuje my-
sel a mysel ovplyviiuje telo, mozog. Korene zékladnej dualis-
tickej pozicie, kde mysel a mozog st odli$né entity sa pripisuju
Descartovym tivaham v II. Medit4cii [2].

Uz v Rozprave o metdde [3] Descartes striktne odéleriuje
dusdu od vzniku Zivota prinéleZiaceho Iudom a zvieratam. Zi-
vot tvori podla neho subor funkcii, ktoré maja zdroj v teple,
v ,ohni bez svetla“ horiacom v srdci. Tento oheri pripomina
teplo, redukovatelné na rychle pohyby ¢astic latky, ktoré vzni-
k4 pri fermentacii. Na rozdiel od tela, ktoré zodpovedé za teplo
a pohyb, dusa mysli, pretoze podla Descarta ,vobec nepripus-
tame, aby telo myslelo“. Clovek, mikrokozmos, predstavoval
stroj stvoreny Bohom, ktorého dusa sice opusta telo po smr-
ti, no nie je jeho prvotnou pri¢inou. Svoje nazory na povahu
a fungovanie sucasti dude - vasni ¢loveka (hnevu, radosti, 14-
sky, nenavisti atd.), Descartes objasnil v posmrtne vydanom
spise Vasne duse [1]. Va$ne vysvetloval na pozadi mechanistic-
kej koncepcie, podla ktorej ludské telo funguje podobne ako
mlyn alebo hodiny: ,Stroj nasho tela je zostaveny tak, Ze vSet-
ky pohyby tela zavisia vylu¢ne na stavbe nasich kon¢atin a na
prideni animdlnych duchov zo srdca do mozgu a do nervov
a svalov podobne ako pohyb hodin, ktory vznika z puhej sily
pruziny a kole¢iek* ([1], s. 43). Rozdiel medzi Zivym a mftvym
¢lovekom prirovnaval k rozdielu medzi fungujicimi a nefungu-
jucimi hodinkami. Ludské telo tvorila podla Descarta sustava
nervov vybiehajica z mozgu a rozvetvujuica sa po celom tele.
Zakladom jeho fyzioldgie st animéalni duchovia (esprits ani-
maux), akési jemné ¢iastocky krvi, ktoré sa dostavaju zo srdca
do mozgu. Descartes ich prirovnava k jemnému vanku alebo
k ¢iremu a zivému plamertiu stipajicemu zo srdca do mozgu
a odtial nervami do svalov, kde sposobovali pohyb tdov. Ked-
Ze pravidla mechaniky su totozné s pravidlami prirody, idy sa
podla Descarta pohybuju bez vedenia vole. Telo, stroj vyrobe-
ny BoZou rukou, je lepsie usporiadany a robi podivuhodnejsie
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pohyby nez stroj vynajdeny ¢lovekom. Rozdiel medzi strojom
a ¢lovekom spozname tak, Ze a) stroj nepouziva slova tak, ako
¢lovek a b) vie spravit vela veci lepsie neZ ¢lovek, ale len podla
rozmiestnenia organov: ,je moralne nemozné, aby v stroji bolo
dost organov na to, aby sa spraval tak ako ¢lovek so svojim
rozumom" ([1], s. 57).

Najdiskutovanejsiou ¢astou Descartovej filozofie sa stal
vztah medzi netelesnou du$ou a telesnym mozgom (telom),
ktory sa poklada za primarny zdroj psychofyzického problé-
mu. Ako podla Descarta funguje vzajomna interakcia oboch
substancii? Du$a a telo sa ,stretavaji” v ¢asti mozgu - epifyze.
Jednym z dovodov, preco sa Descartes rozhodol pre tuto oblast
mozgu spocivala v tom, Ze epifyza je obklopena mozgovomie-
chovym mokom, ktory podla neho sluzil ako rezervoar animal-
nych duchov. Druhy, vyznamnejs$i dovod sa tykal toho, Ze $lo
0 neparova oblast tela. Dusu totiZ Descartes vnimal ako jeden
celok podobne ako existenciu jednej skusenosti, pocitovania
alebo prezivania ¢loveka. Chyby, ktorej sa podla neho dopusta-
li filozofi deliaci dusu na ¢asti, spocivala v nedostato¢nom roz-
liSeni funkcii duse a funkcii tela. To je zrejme jeden z dovodov,
preco hovori o vasdnach duse, a nie o vasnach tela. Descartes
teda nelokalizuje dusu do ¢asti mozgu, ako sa ¢asto interpre-
tuje, ale popisuje ,priestor”, kde sa uskutoéiiuje prepojenie
duse a tela. Vasne duse sposobuju pohyby animdalnych duchov.
Rozdielnost animdalnych duchov zapri¢ifiuju rozmanité latky,
z ktorych sa skladaji. Kazdy mozog je iny, jedna pri¢ina moze
vyvolat v roznych ludoch rézne vasne. ,Moc*“ duse nie je v8ak
celkom jasn4, nakolko, i ked nepriamo, telo predsa ovplyviiuje
aj zdmery duse. Descartes sice pise, Ze dusa ma svoje ,stikrom-
né radosti a Zelania“, ale vSetky vasne podla neho sposobuju
animalni duchovia ([1], ¢1. 37). Du$a je schopna premoct slabsie
vasne, ako napriklad malu bolest, ale neubrani sa zvuku hro-
mu alebo popdleniu sa ohniom. Boj tela a duse zapric¢inuje, Ze
niekedy mo6ze dusa citit naraz akoby nie¢o chcela aj nechcela,
najsilnej$iu dusu maju preto ti, ktori su schopni volou zastavit
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vasne a telesné pohyby. Napriek tomu, Ze celd dusa je prepo-
jend s telom pomocou nervov, predsa sa pri rozpade zoskupe-
nia organov tela dusa oddeli. Istii ambivalenost v Descartovom
chapani vasni duse ilustruje aj cirkularne vymedzenie vasni
ako ,vnemov, pocitov, hnuti duse vztahujuce sa k dusi“ ([1], ¢l.
27). Tato dan plati Descartes za svoj metafyzicky predpoklad
existencie stvorenej nehmotnej duse. Navyse, ,entity”, schop-
nej spésobit zmeny materialnych ¢astic tela, kauzalne ovplyv-
novat fyzikalne procesy a spravanie ¢loveka.

Descartes sa pokusal vysvetlit vznik Zivot a fungovanie
ludského tela bez zasahu (aristotelovskej) oZivovacej funk-
cie duse. Toto usilie vysoko prevysSuje nedostatky vyplyvajice
z nedorieSeného interaktivneho pésobenia duse a tela. Proble-
matické ,takmer* spité so vzajomnym posobenim duse a tela
sa rozplyva v Descartovom proklamovani ,sukromnych rados-
ti duse” a ,volou“ ovladanych vasni. Ani vola sama v8ak nebola
absolitne imunna vodi té¢innosti animalnych duchov. Znalost
anatémie a mechaniky viedla Descarta k tvrdeniu, podla kto-
rého dusa nemoze vyvolat Ziadny pohyb v tele, pokial nie sa
telesné organy v prisludnom usporiadani (resp. nie su posko-
dené). Vynimkou nie st ani volové akty. Pravdou je, Ze podrob-
nejsiu analyzu mechanizmov a funkcii myslenia ¢&i vole ,obra-
cajucich sa na nehmotné predmety* Descartes neposkytol.

Napriek istej zahadnosti spojenej s chdpanim povahy lud-
skej duse, svojim predpokladom o redukovatelnosti fyzikal-
nych vlastnosti tiel na tvary a pohyby ¢astic prvkov, Descartes
vyznamnou mierou prispel k prirodzenému vysvetlovaniu fun-
govania ludského tela a mysle.

K dals$im, moZno povedat, subtilnej$im variantom dualiz-
mu sa radi dualizmus zhlukov, paralelizmus, dualizmus vlast-
nosti, epifenomenalizmus atd.

Vo filozofii mysle sa stal popularny dualizmus vlastnosti,
niekedy nazyvany tieZ tedria dvoch aspektov. Dualizmus vlast-
nosti na rozdiel od interakcionistického dualizmu zamieta
dualizmus substancii, tvrdenie, Ze mysel a telo st radikalne
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odlisné entity. Substancialny dualizmus nahradza hypotézou,
Ze medzi myslou a telom existuju rozdiely, ale mozno ich lepsie
opisat ako rozdiely vo vlastnostiach mysle a mozgu nie v ich
substanciach. Zatialto telo moZno vy¢erpavajico vysvetlit na
zéklade fyzikalnych alebo mechanistickych principov, mysel
mozno pomocou tohto pristupu vysvetlit iba ¢iasto¢ne. Existu-
ju totiz aspekty mysle, ktoré sa fyzikalne vysvetlit nedaju. Ty-
mito jedineénymi vlastnostami mysle st kvali4, t.j. subjektivne
aspekty nasho prezivania, ktoré urcuju, aké je to pre nas vni-
mat oblohu alebo po¢tvat symféniu. Podla zastancov dualizmu
vlastnosti subjektivna povaha mentalnych stavov ide ruka v
ruke s jej neuchopitelnostou a privatnostou. Ak sa, napriklad
dvaja ludia pozeraju zaroven na zapad slnka, pdjde o dva od-
liSné fenomény zrakového vnimania. Z tohto dévodu subjek-
tivnu skdsenost nemozno redukovat alebo vysvetlit pomocou
fyzikalnych korelatov, ktoré by sme mohli snimat pomocou
napriklad zobrazovacich metéd. Kvalid napokon predstavuju
neredukovatelny aspekt mysle, ¢i uz v rameci fyzikalistického,
behavioristického alebo funkcionalistického pristupu.

Emergencia alebo superveniencia su dals$ie pristupy, pod-
la ktorych spominané jedine¢né aspekty mysle st vysledkom
urc¢itého stuptia komplexity materidlnych systémov. MoZeme
napriklad tvrdit, Ze mysel vznikla v uré¢itom bode evolué¢ného
vyvoja, ked na$ mozog nadobudol $pecificky stupen komple-
xity a jeho vysledkom bol vznik jedine¢nych nefyzikalnych
vlastnosti mysle. Tieto Specifické vlastnosti, spomenuté kvalia,
nemozno vysvetlit na zéklade vlastnosti jednotlivych prvkov
alebo procesov, ktorych sthrn umoznil ich emergenciu. Emer-
gencia alebo superveniencia teda predpokladd, Ze vzniknuta
mentalna vlastnost je viac nez suma determinujucich fyzikal-
nych entit a vztahov medzi nimi. Z tohto dévodu sa vysvetlenie
mentalneho vymyka fyzikalistickému pristupu.

V ramci superveniencie mozno vymedzit dalSie verzie,
napriklad vzhladom na to, ako vymedzuju rozsah vlastnosti,
na ktorych supervenuju nové vlastnosti. V pripade lokalnej
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superveniencie by sme tvrdili, Ze fyzikalne vlastnosti, na kto-
rych supervenujui mentalne vlastnosti su limitované na uréité
individua. Tak napriklad, ak existuji dve dvoj¢atd, ktorych
teld su identické na molekularnej tirovni, potom by na tychto
fyzikalnych vlastnostiach mali supervenovat rovnaké mental-
ne vlastnosti. Mohli by sme v$ak namietnut, Ze niektoré as-
pekty mysle dvojciat by eSte vzdy neboli identické, pretoze
kazdé z dvojc¢iat bolo vystavené aspori do uréitej miery inému
prostrediu, ¢o sa odrazila v roznych fyzikalnych vlastnostiach.
Ak rozs$irime nasu poziciu v rdmci ontoldgie superveniencie
od fyzickej identity dvojc¢iat na jej prostredie a povieme, Ze
mentdlne supervenuje na kombindcii ich fyzikalnych charak-
teristik a prostredia, v ktorom sa pohybujui, potom zastava-
me globalnu supervenienciu. Globalna superveniencia teda
roz$iruje rozsah vlastnosti, na ktorych supervenuju mentélne
vlastnosti. Vyhoda jednotlivych verzii superveniencie spoc¢iva
podla jej zastancov vo vyhnuti sa problému kauzalnej interak-
cie medzi myslou a mozgom. Kritici v§ak upozortiuju na hlav-
ny problém tohto pristupu, t.j. na demonstrovanie existencie
vlastnosti mysle, ktoré nie su eliminovatelné alebo redukova-
telné na spravanie, procesy mozgu alebo funkcionéalne stavy.

S odliSnym pristupom ku kauzalnym vztahom medzi
myslou a mozgom sa stretdvame v pristupe nazvanom epife-
nomenalizmus. Mysel podla tejto koncepcie md svoj povod vo
fyzikalnom, jej vznik a vyvin v§ak nevieme presne objasnit, ob-
javuje sa ako epi- fenomén (z gréc¢. nad, ponad).

(11) CESTY Z LABYRINTU

Mozné odpovede na problémy vyplyvajuce z dualistickych
pozicii ponukaju fyzikalistické pristupy a tedrie. Ich pred-
stavitelia pristupuju k stavom mysle bud ako k produktom
pozorovatelného spravania, k pozorovatelnym vlastnostiam
materidlneho substratu, mozgu alebo ako k funkciam, ktoré
zohravaju v danom systéme. Akceptovanie jednej z tychto po-
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zicii m& ta vyhodu, Ze odstiva zasadné problémy kauzality od
mysle ako nematerialnej entity k mozgu na zéklade apriérnych
vymedzeni, podla ktorych mysel mozno redukovat na iné, lah-
$ie skimatelné fenomény. Takymito fenoménami moze byt po-
zorovatelné spravanie, stavy mozgu alebo funkciondlne stavy,
¢o nasledne vedie k $pecifickej redukcionistickej pozicii. Ak
redukujeme mysel na spravanie, uplatiiujeme behavioristicky
pristup. V pripade redukcie mysle na procesy a stavy mozgu,
zastdvame prevladajicu paradigmu sucasnej neurovedy, t.j.
tedriu identity. Dalsou moZnostou je redukcia mysle na funkci-
onalne stavy, ¢o vedie k funkcionalistickej pozicii popularnej
vo forme vypodtovo-reprezentadnej tedrie mysle (vid kap.III).

Podla redukcionizmu, pojmy, ktoré opisuju mentalne enti-
ty st nadbytoc¢né a vysvetlenia mentalnych fenoménov mozno
poskytnit v ne-mentalnych terminoch. Toto tvrdenie je vSak
iba tvrdenim o pojmoch odkazujiicich na mentélne fenomény
a nie o existencii samotnych mentélnych entit. Na druhej stra-
ne, eliminativizmus zastava nazor, podla ktorého vo vede zalo-
zenej na $tudiu fyzikalnych entit nie je priestor pre mentdalne
fenomény ako ontologické entity (pozri [6], kap. VII).

Jednou z historicky prvych verzii redukcionistickych pri-
stupov je behaviorizmus, zaloZeny na redukcii mentalneho na
pozorovatelné spravanie. V skratke ho moZno dalej rozdelit
na dva prudy, t.j. vedecky behaviorizmus a logicky behavio-
rizmus. Vedecky behaviorizmus sa poklad4 tradi¢ne za hlav-
ny prud v historii psychologie, ktory vznikol ako odpoved na
problémy introspekcionistickej metodoldgie.

Druhou alternativou je logicky behaviorizmus, ktory sa
odvija od prace Gilberta Ryla ,Pojem mysle“ (1949). Hlavnym
rozdielom medzi Rylovym logickym behaviorizmom and vedec-
kym behaviorizmom je to, Ze Ryle uvazuje o pripadoch predsta-
vivosti alebo inej mentalnej ¢innosti, ktoré nemaju pozorova-
telné dosledky a vysvetluje ich ako dispozicie k spravaniu. To
znamena, Ze tieto stavy sa Uplne ignorujy, ale aj napriek tomu
sa vysvetluju v behavioristickych terminoch. Tak ako m4 sklo
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dispoziciu k rozbitnosti, ktorda moze viest k roztriesteniu, rov-
nako mdzeme my mat dispoziciu mysliet na nas$ pocitac v praci.
Tato dispozicia by bola v Rylovom ponimani redukciou men-
talneho procesu predstavivosti na tendenciu v spravani. Ryle
obhajuje svoju poziciu voéi dualizmu substancii v prvej kapi-
tole svojej prace pod nazvom “Descartov mytus”, kde tvrdi, Ze
postulovanie mysle ako samostatnej substancie je prikladom
chyby v kategorii v zmysle logickej pojmovej kategérie. Ttto
namietku Ryle vysvetluje na priklade kategorie univerzity. Mo-
zeme si napriklad prestavit niekoho, kto pride navstivit univer-
zitu a my mu ukazeme jednotlivé fakulty, katedry, laboratdéria,
univerzitnu kniznicu, rektorat atd. Na konci prehliadky nam
navstevnik povie, Ze videl fakulty, katedry, laboratoria, univer-
zitni kniznicu, rektorat atd., ale stalemu mu nie je jasné, kde je
samotnd univerzita. Inymi slovami, navstevnik predpokladal,
Ze univerzita je v rovnakej logickej kategorii ako fakulty, kniz-
nica a rektorat. Ryle hovori, Ze dualisti robia rovnaku chybu pri
vysvetlovani vztahu medzi telom a myslou. Hovoria napriklad,
Ze telo je komplexnd kauzalna jednotka, ktort mozno vysvetlit
pomocou fyziky, chémie a fyzioldgie a na zéklade toho usudzu-
j4, Ze mysel je rovnako komplexnou kauzalnou jednotkou, kto-
rd musime vysvetlit na zadklade procesov odlisnych od fyziky,
chémie a fyziol6gie. Podla Ryla rovnako ako iné chyby v ka-
tegorii, dualizmus substancii pretrvava z dévodu nespravneho
pouzivania pojmov jazyka. Proti tvrdeniam logického behavio-
rizmu mozno vzniest zasadnd namietku, Ze mentélne stavy nie
st vzdy asociované s koreSpondujicimi behaviordlnymi stavmi
alebo dispoziciami k spravaniu. Mozno si napriklad predstavit
dobrého herca, ktory bude predstierat pocit bolesti, ale pritom
bolest pocitovat nebude. Rovnako si moZno predstavit niekoho,
kto dokaZze dobre maskovat svoju bolest a aj v pripade silného
mentalneho stavu bolesti, neprejavi Ziadne zndmky navonok, v
spravani. V takom pripade je tazké akceptovat pristup logické-
ho behaviorizmu redukujuci mentalne stavy na pozorovatelné
spravanie alebo dispozicie k spravaniu.
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V protiklade s behaviorizmom, tedria identity zastava
nazor, Ze mentalne stavy mozno identifikovat s fyzikalnymi
stavmi mozgu, neexistuje teda Ziadny rozdiel medzi stavmi
mozgu a stavmi mysle. Nemaju sa na mysli neuronélne stavy v
zmysle korelatov so stavmi mysle, ale o silnejsie pozicii, ktora
redukuje mysel na mozog. Ako vidno, tedria identity predsta-
vuje materialisticky pristup, podla ktorého mentalne mozno
odvodit od fyzikalneho. Predpoklada sa, Ze teda ak vysvetle-
nie fungovania mozgu bude zaroveri vysvetlenim mysle. Preto
sa tedria identity ¢asto nazyva fyzikalizmom. Tato téza moze
nadobudnit roézne formy v zavislosti od toho, ¢i sme privrzen-
cami tedrie identity typov alebo identity jednotlivin. V pripade
identity typov mozno tvrdit, Ze ktokolvek citiaci bolest urcité-
ho typu je zaroven v $pecifickom fyzikalnom stave mozgu. Ak
ide o tedriu identity jednotlivin, tento argument sa nevztahuje
na kohokolvek, ale iba na ur¢iti osobu. V pripade konkrétnej
osoby moZeme teda povedat, Ze pocit bolesti koreSponduje s
ur¢itym stavom mozgu osoby, ale rovnaké mapovanie pocitu a
stavu mozgu nemusi platit pre niekoho iného. RozliSenie medzi
identitou typov a identitou jednotlivin bude doéleZzité pri ana-
lyze argumentov proti tedrii identity. V pripade tedrie identity
typov, je uréity mentalny stav identicky s uréitym fyzikalnym
stavom mozgu. Konkrétnejsie, napriklad vnem ¢&ervenej farby
by bol identicky s aktivaciou urcitych neurénov v $pecifickej
¢asti mozgu. Ako vidiet, ide o redukcionisticku tedriu, pretoze
mentalne vysvetluje na zéklade fyzikalnych aktivacii a proce-
sov mozgu. Dal$im aspektom tohto pristupu je, Ze mentéalne
stavy urcitého typu sd asociované s fyzikalnymi stavmi urdité-
ho typu, ¢o mé dosledky pre vysvetlenie mentalnych procesov
v pripade bytosti, ktoré nemaju prislusny fyzicky substrat. Tak
napriklad, ak by sme vysvetlili vhem ¢ervenej farby na zékla-
de aktivacie $pecifickych neurénov ludského mozgu, rovnaké
vysvetlenie by sme nemohli aplikovat na bytosti, ktoré nemaja
ludsky mozog. V takom pripade by sme napriklad museli tvrdit,
Ze Martania, ktori nemaju ludsky mozog a majui ind chemicku
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konstelaciu, nemaju vnimanie ¢ervenej farby porovnatelné
u ludi. Tento argument znamy ako argument variabilnej reali-
zovatelnosti (multiple-realizability argument) tvori zédkladna
namietku proti fyzikalizmu Hillary Putnama [10]. Ak by sme
to zhrnuli, argument tvrdi, Ze bytosti odlisné od I'udi m6zu mat
mentélne stavy porovnatelné s ludskou sktsenostou napriek
tomu, Ze nemaju ich neurdlny substrat - ludsky mozog. Z tohto
dovodu tedria identity typov nie je prijatelnou ontologickou
poziciou.

S naznac¢enym problémom sa pokusili vysporiadat za-
stancovia dal$ej verzie tedrii identity a to identity jednotlivin.
Podobne ako v pripade identity typov aj tato tedria poklada
mentalne stavy za redukovatelné na fyzikalne stavy mozgu.
V pripade identity jednotlivin ale nehovorime vo vSeobecnosti
o identite mentalnych stavov so stavmi mozgu, ale o identite
konkrétnych mentdlnych stavov konkrétnej bytosti v ¢ase t
s konkrétnymi fyzikalnymi stavmi tejto bytosti v ¢ase t. Na-
priklad vnem ¢ervenej farby u konkrétnej osoby XY moZno re-
dukovat na aktivaciu neurénov mozgu osoby XY. Rovnako si
mozZno predstavit, Ze vnem ¢ervenej farby Martana ZZ mozno
redukovat na fyzikalny stav matérie, z ktorej Martan ZZ po-
zostava, nech je tou matériou silikon, éter alebo iné fyzikalna
substancia.

S privrzencami teorii identity sa pokusili vysporiadat
funkcionalisti. Ako som uz uviedla v druhej kapitole, podla
strojového funkcionalizmu predstavuju mentalne stavy funk-
cionélne stavy stroja ([7], s. 5). Tato metafyzicka alternativa sa
odvija od postulovania Turingovho stroja, ale plati pre akykol-
vek stroj, ktory moZno opisat v terminoch vstupov, vystupov,
vnutornych reprezentdcii a vztahov medzi nimi. Podla tohto
pristupu ,kazdy typ mentéalneho stavu (procesu atd.) je iden-
ticky s nejakym typom funkcionalneho stavu (procesu, atd.)
stroja, a kazdy typ funkcionalneho stavu (procesu, atd.) je defi-
novany v pojmoch vstupnych, vnitornych, a vystupnych uloh/
vztahov v danom systéme". Vzhladom na mentélne fenomény
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sa hovori o reprezentaciach, ktoré hraju urc¢itd dlohu v kogni-
tivnom systéme. Tieto reprezentacie nasledne vstupuju do roz-
nych vzajomnych vztahov. Mentalne stavy a procesy teda moz-
no opisat na zdklade uloh mentélnych reprezentécii a vztahov
medzi tymito mentalnymi reprezentaciami a inymi mentalny-
mi reprezentdciami. Ak by sme strojovy funkcionalizmus apli-
kovali na konkrétny priklad mentalneho procesu, povedzme
bolesti, mohli by sme ho objasnit takto: bolest je mentalny
proces, ktory pozostava z nasledujucich reprezentacif a vzta-
hov medzi nimi. Tak napriklad, mentalne reprezentacie ideru
(vstup) maju za doésledok aktivaciu inych mentalnych repre-
zentdacii o tom, aké je to pocitovat bolest (spracovanie infor-
macie) a ¢o treba v takom pripade robit (vystup). Désledkom
interakcii medzi reprezentdciami je mentalny proces, ktory
vedie k inici4cii aktivity s cielom zmiernit dosledky uderu (na-
priklad, priloZenie studeného obkladu na poranené miesto).
Subor spominanych mentalnych reprezentécii a ich interakecif
by sme teda mohli nazvat mentalnou udalostou bolesti.

Ako vidiet, spominand definicia mentélneho procesu bo-
lesti je podobna tomu, ako by sme mohli charakterizovat ne-
jaky program pre digitalny pocita¢, kedZe softvér pozostava z
premennych, ktoré reprezentuju nejaké vstupy alebo vystupy
a zo Specifikacie vypoctovych operacii s tymito premennymi.
Ak teda nahradime funkciondlne vztahy medzi premennymi
vypoc¢tovymi vztahmi, preformulujeme strojovy funkcionaliz-
mus do podoby tzv. vypoctovo-reprezentac¢nej tedrie mysle,
ktora tvorila jednu zo zékladnych metafyzickych a explanac-
nych pozicii v kognitivnej psycholégii. Ak zjednodusime apli-
kaciu strojového funkcionalizmu na pripad mysle, moZzeme
povedat, Ze vypocétovo-reprezenta¢nd tedria mysle sa snazi
poskytnut popis programov (softvéru) pre mysel. Vo vypocto-
vo-reprezentacnej teorii mysle potom mézeme chépat psycho-
logické stavy ako reprezentujice svet pomocou jazyka mysle
(Fodor) a psychologické procesy ako vypoc&tové operacie s ty-
mito reprezentaciami. Je dolezité zdoraznit, Ze takyto program
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sa moze realizovat v roznych typoch materidlneho substratu.
Ako som uviedla v druhej kapitole, vypoc¢tovo-reprezentacnéa
tedria mysle vychadza z funkcionalistickej ontolégie, a preto
ponechéava otdzku implementacie softvéru v konkrétnom har-
dvéri otvorend.

Okrem funkcionalizmu v ontologickom chépani, existu-
ju aj formy funkcionalizmu, ktoré st uzsie spojené s filozofiou
psycholégie a hovoria o kritériach pre vysvetlenia psycholo-
gickych stavov a procesov. Prikladom funkcionalizmu v tom-
to zmysle je tzv. funkcionalna analyza, ktora predstavuje ur-
¢itd vyskumnu stratégiou skimania vo vede. Funkciondlna
analyza navrhuje funkciondlne vysvetlenia, ktoré sa snazia
identifikovat jednotlivé komponenty skimaného fenoménu
a to, ako tieto komponenty interaguju v konkrétnom systéme.
Ak takyto pristup aplikujeme v pripade kognicie, funkcional-
na analyza by sa zameriavala na hladanie jednotlivych ¢asti,
z ktorych kognitivna funkcia pozostava a toho, ako tieto ¢asti
spolupracuju. Konkrétnejsie, v pripade produkcie re¢i by sme
mohli identifikovat komponent, ktory transformuje myslien-
ku do re¢ou vyjadritelnej podoby. Dal$i komponent by mohol
priradovat vetnu Struktiru ku konkrétnym slovdm z né&sho
mentélneho slovnika atd. V kone¢nom désledku by sme muse-
li ukazat, ¢o je vystupom komponentu pre transformdaciu mys-
lienok do rec¢ou vyjadritelnej podoby a ako tento komponent
komunikuje s komponentom zodpovednym za vetnu Struktiru
a hladanie slov v mentalnom slovniku. Tento pristup k vysvet-
lenia kognitivnych procesov sa stal na dlhé obdobie primarnou
vyskumnou a explanaénou stratégiou kognitivnej vedy.

Suc¢asny vyskum ludskej mysle smeruje k prekonavaniu
dichotémii jednotlivych ,izmov*, introspekcionizmu, beha-
viorizmu, funkcionalizmu, fyzikalizmu atd. Silnie tendencia
fickych stratégii skiimania. Ukazuje sa, Ze tak z filozofického,
ako aj z experimentalneho hladiska je takyto pristup najefek-
tivnejsi.
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OTAZKY

1. Ako by na otazku ,Co je bolest?“ odpovedal behaviorista, fy-
zikalista a funkcionalista?

2. Prekonavaju neodualistické pristupy skiimania mysle prob-
lémy tradiéného dualizmu?

3. V ¢om moze filozofia napomdéhat sic¢asnému kognitivnoved-
nému skimaniu ludskej mysle?
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