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MaTteusz KLINOWSKI

Funkcjonalizm obliczeniowy - kilka uwag
z perspektywy ewolucyjnej

Charakterystyka stanowiska funkcjonalizmu obliczeniowego

Stanowisko, ktoére zamierzam krétko scharakteryzowac i podda¢ krytyce ponizej,
stanowi jedng z konkurencyjnych propozycji w sporze o natur¢ umystu'. Funkcjo-
nalizm glosi, ze sSwiadomym stanem mentalnym jest wszystko to, co jest w stanie
realizowa¢ funkcje, ktore wedlug naszej wiedzy realizujg uswiadamiane sobie przez
nas stany mentalne. Jezeli na mozg spojrze¢ przede wszystkim jako na biologiczng
strukture, ktérej zadaniem jest przetwarzanie informacji, wyczerpujaca charaktery-
styka skladajacych si¢ na swiadomy umyst stanéw mentalnych jest mozliwa w termi-
nach korelacji pomiedzy sygnalami (danymi) wejsciowymi a wyjsciowymi modzgu.
Gdy $wiadomo$¢ okazuje sie jedynie funkeja, ktorg realizuje mozg, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby $wiadome stany przypisa¢ kazdemu indywiduum posiadajacemu
strukturalng zlozono$¢ zdolng do odpowiedniego przetwarzania informacji’.
Funkcjonalizm obliczeniowy (od teraz: FO) wymaga dodatkowo zalozenia, ze
$wiadomos¢ jest obliczeniowym sposobem przetwarzania informacji — sygnal na
»wejsciu” i ,wyjsciu” posiadajacego swiadomos¢ indywiduum daje sie wyrazi¢ jako
funkcja matematyczna réwnowazna formalnie zdefiniowanej efektywnej operacji
mechanicznej o skonczonej ilosci krokéw (maszynie Turinga)®. Komputer jest urzg-
dzeniem elektronicznym (wykorzystujacym do swojego dziatania zjawiska elektrycz-
ne) przetwarzajacym informacje w sposob obliczeniowy. Komputery traktuje si¢
zwykle jako fizyczne realizacje maszyn Turinga. Klasa takich urzadzen ma te¢ wlasci-
wos¢, ze struktura przetwarzania informacji (od teraz: SPI) kazdego z nich moze by¢
symulowana przez dowolny komputer o innej specyfikacji obliczeniowe;j (SPI).
Postulatem omawianej wersji funkcjonalizmu jest wiec potraktowanie §wiadomo-
$ci jako fenomenu czysto informacyjnego, w dodatku o charakterze obliczeniowym
($wiadomos¢ = obliczeniowy sposob przetwarzania informacji przez mdzg). Prowa-
dzi to do uznania, ze mézg w pewnym sensie przypomina komputer, a zachodzace

! Termin ,,umysl” rozumie¢ nalezy jako réwnoznaczny z kartezjarisky ,substancjg myslacy”,

»$wiadomoscig fenomenalng” czy wreszcie ,,subiektywnymi stanami jako§ciowymi”.

Te wiasnie mysl wyraza stwierdzenie, ze bycie w §wiadomym stanie mentalnym w rodzaju
przekonan czy pragnien jest byciem w odpowiedniej relacji z symboliczng reprezentacjg tre-
$ci przekonania czy pragnienia. W relacji tej moze znalez¢ si¢ kazde indywiduum posiadajace
zdolno$¢ do odpowiedniego przetwarzania informacji.

Jest to trescig stynnej hipotezy Churcha-Turinga.
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w jego obrebie procesy odpowiadajace za powstanie stanéw mentalnych moga zostacé
przez komputer zasymulowane. Swiadomy umyst jest wiec SPI réwnowazng pewne-
mu komputerowemu algorytmowi. Wykonanie ciggu odpowiednich operacji formal-
nych (przeksztalcen o charakterze syntaktycznym) prowadzi do powstania stanéw
swiadomych i wytworzenia si¢ umystu [Putnam 1967].

Nastepujacy schemat pozwala latwo zorientowa¢ sie w strukturze oméwionych
powyzej twierdzen:

FUNKCJONALIZM OBLICZENIOWY

(F1) Stany $wiadome to odpowiednie korelacje pomiedzy sygnalami wejscia i wyj-
$cia.

(F2) Korelacje te maja charakter funkcyjny.

(F3) Funkgje, o ktérych tu mowa, sg obliczalne.

Z F1-F3 wynika zas:

(F4) Indywiduum a posiadajace stany $wiadome to tyle, co komputer wykonujacy
pewien program komputerowy. Innymi stowy: umyst jest programem kompu-
terowym, ciggiem operacji wykonywanych przez odpowiednig maszyne liczacg.
»,Umyst to zjawisko z poziomu software wzgledem moézgu, ktory odgrywa role
hardware”.

Na koniec jeszcze drobna uwaga terminologiczna. Scharakteryzowane wilasnie
stanowisko nazywam ,funkcjonalizmem obliczeniowym?, lecz w literaturze spotka¢
sie mozna takze z okredleniem ,funkcjonalizm maszynowy” (machine state functio-
nalism) czy ,obliczeniowa teoria umystu” (computational theory of mind). Wszystkie
je bede traktowal jako odnoszace sie do tego samego zestawu twierdzen {F1, F2, F3,
F4}.

Korzysci z przyjecia funkcjonalizmu obliczeniowego

Twierdzenie F4 wydaje si¢ niezwykle atrakcyjne przynajmniej z trzech powodéw.
Po pierwsze, udziela takiej odpowiedzi na pytanie o kategori¢ ontologiczna stanow
mentalnych, ktéra znosi kartezjanski dualizm pomiedzy duchem a materig. Swia-
domos¢ jest przeciez fenomenem informacyjnym analogicznym do komputerowego
software. O ile ten ostatni nie stanowi dla materializmu zadnego problemu, podob-
nie powinni$my mysle¢ o stanach mentalnych. Z F4 wynika takze, ze kazdy obiekt
wystarczajaco ztozony, aby przetwarza¢ informacje w odpowiedni sposob, jest zdolny
do wytworzenia §wiadomosci. Stanowi to pozadany wniosek, gdyz rozsadne wydaje
sie przyjecie, ze podstawy §wiadomosci nie sg wylacznie biatkowe.
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Po trzecie wreszcie, FO pozwala wskaza¢ na mechanizm odpowiedzialny za kau-
zalno$¢ stanow mentalnych. Pozwala na to interpretacja proceséw mézgowych w ka-
tegoriach operacji o charakterze algorytmicznym. Umyst jest fizycznym systemem
formalnych symboli, ktére przeksztalcane sa wedlug ustalonych regutl. Symbole te
reprezentuja mysli, a niezawodne przejscie od jednego takiego symbolu do drugie-
go pozwala wyjasni¢ obserwowane wywolywanie jednego stanu $wiadomego przez
inny. Przykladowo, odpowiedz na pytanie, dlaczego przekonaniu, ze nadchodzi
burza towarzyszy czgsto pragnienie, aby jak najszybciej znalez¢ schronie-
nie, polega na postulowaniu istnienia implementowanej w moézgu reguly, taczacej
ze sobg wystgpienie odpowiednich przekonan i pragnien. Treécig hipotezy systemu
fizycznych symboli jest stwierdzenie, ze kazde inteligentne zachowanie jest w istocie
wynikiem dziatania systemu fizycznych symboli [Newell 1980]*.

Zarzuty pod adresem funkcjonalizmu obliczeniowego

Na pierwszy rzut oka metafora software i hardware wydaje si¢ obiecujaca propozycja
wyjasnienia dzialania mézgu i proceséw poznawczych. Pod jej adresem wysunieto
jednak co najmniej kilka krytycznych uwag. Najslynniejsze z nich pochodza od Joh-
na R. Searle’a [1992].

Argument chinskiego pokoju sprowadza sie¢ do uzasadnienia za pomoca fikcyj-
nego przykladu postugiwania si¢ symbolami jezyka chinskiego, ze do przetwarzania
symboli nie jest konieczne ich rozumienie. Zatem, jezeli umyst to jedynie skonczo-
ny zbidr zdefiniowanych formalnych operacji na symbolach, zwolennik FO nie jest
w stanie wyjasni¢, na czym polega dziatanie umystu. Jego efektem jest bowiem rozu-
mienie przetwarzanych tresci.

Zreszty, problem dla funkcjonalizmu, nie tylko w wersji obliczeniowej, stanowig
réwniez jakosci (qualitative subjective sensations — qualia) skladajace sie na pokazna
cze$¢ introspekcyjnie dostepnych stanéw mentalnych. Zwolennik funkcjonalizmu
postuluje bowiem, ze odczuwanie x jest po prostu tozsame z odbiorem i reak-
cja na x,z czym trudno si¢ zgodzic.

Niezaleznie od tego, Searle wskazuje na niedostateczne uzasadnienie wynikajace-
go z przyjecia FO twierdzenia, jakoby umyst byl fenomenem czysto informacyjnym.
Zwolennicy funkcjonalizmu w Zaden sposob nie wykazali, ze swiadome odczuwanie
jako$ciowe nie opiera si¢ na jakich$ niezidentyfikowanych jeszcze cechach materii,
ktdra jest srodowiskiem pojawienia si¢ umystu. W naszym przypadku jest to biolo-
giczny modzg, ale w gre wchodzg takze inne fizyczne realizacje. Szkopul w tym, ze nie
jest wcale przesadzone, ze dla oddania istoty stanéw mentalnych (pragnien, przeko-
nan) oprécz SPI nie bedzie konieczne podanie takze szczegétow dotyczacych fizycz-
nych wilasciwosci medium, ktére stany mentalne wytwarza. Proponenci FO wydaja
sie rozumie¢ F4 w ten sposdb, iz implikuje ono:

* Co nalezy chyba rozumie¢ jako réwnowazne stwierdzeniu, ze kazde przejawiajace inteligen-
tne zachowanie indywiduum traktowa¢ mozna jak maszyne Turinga o ustalonej liscie for-
malnych instrukeji.
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(F5) Skopiowac¢ stany mentalne indywiduum a to tyle co skopiowac jego SPI.

Tymczasem, nie podajg oni zadnych przekonujacych argumentéw na rzecz praw-
dziwosci tego twierdzenia. Sg one tym bardziej wymagane, iz chinski pokdj oraz
problem qualiow wskazuja, ze prawdziwe moze by¢ jego zaprzeczenie.

Z twierdzeniami FO sprzeczne s3 rowniez wyniki badan nad teorig i zachowa-
niem sie tzw. sieci neuronowych. Hipoteza fizycznego systemu symboli postuluje, ze
podstawa inteligentnego dzialania s3 wehikuly semantyczne majace posta¢ symboli
wchodzacych w skiad operacji formalnych o charakterze algorytmicznym. Lecz sie-
ci neuronowe kodujg i przetwarzaja informacje za pomocg bogatszych srodkéw niz
symbole. Wiedza gromadzona przez sie¢ neuronowa nie jest propozycjonalna, tzn.
nie redukuje sie do zbioru formul i operacji na nich. Jezeli wiec mdzg jest w ogdlnych
zarysach siecig neuronows i dziala na podobnej zasadzie jak ona, z czym trudno, po
drobnych zastrzezeniach, si¢ nie zgodzi¢, hipoteza fizycznego systemu symboli jest
falszywa.

Perspektywa ewolucyjna a funkcjonalizm obliczeniowy

Autorzy zajmujacy sie problematyka umystu prowadzg swoje badania zwykle w zu-
pelnym oderwaniu od faktu, Ze jedyny znany materialny nosnik fenomenu $wiado-
mosci, czyli biologiczny mdzg, jest wynikiem diugotrwatego procesu ewolucji zycia
na Ziemi. W takim razie szczegoly sposobu przetwarzania informacji przez mézg
powinny mie¢ ewolucyjne pochodzenie, co naklada powazne ograniczenia na klase
mozliwych wyjasnien natury umystu. Z nalezytego uwzglednienia perspektywy
ewolucyjnej w filozofii umystu wynika kolejny szereg uwag krytycznych pod adre-
sem FO.

Zgodnie z obowigzujacym kanonem spojrzenia na biologiczne zycie, cechy orga-
nizmow ksztaltowane sg poprzez trzy rodzaje czynnikéw: oddzialywanie ze srodowi-
skiem, oddziatywanie z innymi organizmami (w tym miesci si¢ zaréwno rywalizacja
zywiciel-pasozyt, jak i symbiotyczne zwiazki komoérek bakteryjnych prowadzace do
powstania komorek eukariotycznych) oraz rywalizacje genéw (teoria samolubnego
genu). Wszystkie wymienione naciski selekcyjne maja jednak charakter przypadko-
wy. Konsekwencje tego faktu dla filozofii umystu wydaja si¢ donioste.

GENEZA UMYSLU (BAG-OF-TRICKS). Jezeli umyst jest rownowazny pewnemu
algorytmowi, ktéry realizuje mozg, powstaje pytanie, czy struktura realizujaca algo-
rytm jest w stanie powsta¢ w wyniku przypadkowych naciskéw selekcyjnych? Na ile
prawdopodobne jest, ze splot przypadkowych okolicznosci doprowadzi do wyksztat-
cenia sie organizmu lub jakiego$ organu, ktérego zachowanie sie bedzie réwnowazne
wykonywaniu zestawu $ciéle zdefiniowanych krokéw o skonczonej liczbie? Pytanie
to mozna rozumie¢ na dwa sposoby.

W bardziej ogdlnej wersji jest to pytanie o to, czy zachowanie doskonale algo-
rytmiczne moze powstaé przez przypadek w ciggu (powiedzmy) 3 mld lat? Mozna
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pokusi¢ si¢ o oszacowanie stosownego prawdopodobienstwa, lecz z pewnoscig nie
bedzie ono zbyt wysokie, co stanowi samo w sobie do$¢ istotny problem dla FO.
Wersja mniej ogoélna pytania dotyczy mozliwosci powstania kierowanego algoryt-
mem ludzkiego mézgu w drodze ewolucyjnych zmian uktadu nerwowego.

FO przyjmuje, ze dzialaniu mézgu odpowiada SPI, ktérag mozna zakodowac w po-
staci jednego ciagu instrukcji dla komputera o architekturze rownowaznej maszynie
Turinga. FO ujmuje zatem umyst jako jedna catos¢, jednolity system przetwarzania
informacji posiadajacy okreslong specyfikacje. Tymczasem badania nad ewolucja
centralnego ukladu nerwowego oraz badania struktury i funkcjonowania mdzgu
pokazuja, ze wyzsze funkcje umyslowe, w tym $wiadomos¢, s efektem stopniowe;j
akumulacji ewolucyjnych zmian, za§ mozg jest zbiorem mniejszych podsystemow,
z ktorych kazdy wyspecjalizowany jest w okreslonym zadaniu. Spojrzenie na mézg
jako dos¢ przypadkowy zestaw wspodtpracujacych podsysteméw zdobywa sobie coraz
wieksze uznanie wsréd naukowcéw, takze za sprawg modeli komputerowych i badan
nad zachowujacymi si¢ inteligentnie robotami [Clark 1997, 2001]. Umyst interpre-
towany jest jako system zlozony z wielu podsysteméw przetwarzania informacji
réwniez na gruncie psychologii ewolucyjnej [Tooby, Cosmides 1992; Pinker 1997].
Wszystko to podaje w watpliwo$¢ zalozenie, jakoby SPI moézgu redukowala sie do
jednego wyczerpujacego zbioru instrukcji. Po pierwsze, zespol relacji miedzy rézny-
mi czg$ciami mézgu moze okazaé si¢ na tyle bogaty, Ze nie sposob bedzie go zako-
dowa¢ w takiej postaci. Po drugie, opisanie za pomocg algorytmu skomplikowane;j
sieci relacji pomiedzy ewolucyjnie réznymi podzespotami mézgu, wyksztatconymi
w réznym czasie i celu, implikowaloby istnienie wyréznionego, centralnego poziomu
przetwarzania informacji w mézgu. Jesli koncepcja bag-of-tricks jest trafna, istnienie
takiego poziomu jest wykluczone.

EFEKTYWNE PRZETWARZANIE INFORMAC]JI Kolejny powod watpienia
w ewolucyjne pochodzenie algorytmicznego umystu stanowi fakt, iz z punktu
widzenia zdolnosci do przezycia organizmu, poszukiwanie najbardziej efektywnego
sposobu przetwarzania informacji w warunkach przypadkowych zmian, tak cha-
rakterystycznych dla srodowiska przyrodniczego na Ziemi, niekoniecznie wymaga
postuzenia sie jakims$ algorytmem. Przypadkowe btadzenie w pejzazu adaptacyjnym
per saldo okaza¢ si¢ moze znacznie bardziej optacalne z perspektywy organizmu niz
poszukiwanie rozwigzania na drodze predefiniowanych regul. Czes$¢ badaczy twier-
dzi, ze odpowiedzig na tak postawiony zarzut moze by¢ istnienie algorytméw wyko-
rzystujacych naturalne generatory liczb losowych do przetamywania ograniczen
algorytmicznego przetwarzania informacji i zwigkszenia ich faktycznej efektywno-
$ci. Nie wskazujg oni jednak na ani jeden przypadek realnego istnienia takiego gene-
ratora w przyrodzie i wykorzystywania go przez organizm. Co wiecej, wyjasnienie
zdolnosci adaptacyjnych organizméw wydaje si¢ o wiele bardziej prawdopodobne
w kategoriach wykorzystania przez nie niealgorytmicznych i w tym sensie przypad-
kowych mechanizméw przetwarzania informacji niz algorytméw korzystajacych
z generatorow liczb losowych, do tego o nieustalonym, jak na razie, pochodzeniu.
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EMERGENCJA. Emergencja stanowi dodatkowy powdd do watpienia w szanse
powodzenia programu FO. W odpowiednich warunkach, w ukladach o odpowied-
nim poziomie zlozonosci, zachodzi¢ moga procesy samoorganizacji prowadzace
do powstania wlasnos$ci emergentnych. Cecha takich wlasnosci jest niemozli-
wos¢ zredukowania ich do zachowania si¢ elementéw sktadowych ukladu posiada-
jacego wlasnosci emergentne. Nie da si¢ wykluczy¢, ze systematyczne zachowanie
sie organizmu jest wlasnie zjawiskiem emergentnym, wylaniajacym sie z interakcji
pomiedzy obwodami i osrodkami nerwowymi. Lecz jezeli umyst jest po prostu prze-
jawem samoorganizacji ukladu neuronéw, prézno oczekiwac, ze moze zosta¢ w petni
wyjasniony w kategoriach ich dziatania. Ewolucyjne pochodzenie ukladu nerwowe-
go moze zosta¢ potraktowane jako argument na rzecz stwierdzenia, ze w przypadku
neurondw istotnie mamy do czynienia z procesem samoorganizacji.

POSZERZONY UMYSL. Ostatni z probleméw, na ktére chciatbym zwrdci¢ uwage,
wiaze sie z koncepcja tzw. poszerzonego umystu [Clark, Chalmers 1998]. Jej central-
ny punkt stanowi teza, iz moézg wykorzystuje do przetwarzania informacji fizyczne
wlasciwosci §rodowiska i samego organizmu. Swiadcza o tym liczne badania doty-
czace rzeczywistej realizacji przez moézg takich funkgji jak sledzenie obiektéw wzro-
kiem czy okreslanie przyblizonej odleglosci od nich. A takze obserwacje udziatu
sposobdw organizacji otoczenia w zapamigtywaniu oraz wykonywaniu czynnosci
o charakterze eksperckim. Wszystko to sklania do przyjecia, ze umyst rozumiany
jako struktura przetwarzania informacji realizowana przez modzg nie ogranicza sie
do obszaru czaszki, lecz obejmuje réwniez ciato i jego fizyczne otoczenie. Jednak
skoro fizyczne otoczenie mézgu jest faktycznie wykorzystywane jako cze$¢ procesu
rozwigzywania probleméw, trudno doszukiwac si¢ calosci danych na temat aktyw-
nosci poznawczej i zachowan adaptacyjnych wylacznie w obrebie neurondw.

Kazda teoria umystu musi wiec opisywac rzeczywista SPI moézgu, czyli bra¢ pod
uwage rzeczywiste srodowisko fizyczne umystu. A to oznacza, ze zwolennicy FO
przyjmowa¢ muszg, iz zasadniczo mozliwy jest algorytmiczny opis nie tylko zacho-
wania si¢ samych neurondéw, ale réwniez otaczajacej nas rzeczywistosci, aktywnie
wykorzystywanej przez moézg do tworzenia stanéw mentalnych. Zalozenie takie
oznacza, ze nie tylko dzialanie mdzgu, ale cala rzeczywistos¢ fizyczna moze by¢
symulowana przez odpowiednio skonstruowany komputer. Niewiele osob bedzie
jednak sktonnych zaakceptowa¢ tak radykalng konsekwencje FO°.

Niezaleznie od tego, koncepcja poszerzonego umystu stwarza inny, réwnie
powazny problem. Zgodnie z nig rozrdznienie pozioméw przetwarzania informacji
(software) oraz implementacji (hardware) jest po prostu bledne — sposoby, w jakie
mozg przetwarza informacje, s $cisle zalezne od otoczenia, jakim dysponuje mozg.
Trudno zatem utrzymywac¢, zZe umyst to fenomen czysto informacyjny, ktéry zasad-
niczo moze zosta¢ zrealizowany w dowolnym srodowisku fizycznym. Twierdzenie
to z pewnoscig nalezy rozumie¢ mniej dostownie, niz zyczyliby tego sobie zwolen-
nicy FO.

> Wyjatkiem z pewno$cig bedzie D. Deutsch, twérca teorii kwantowych obliczen.
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Podsumowanie

Zebrane w tym artykule uwagi mialy pokazac, jak slabe sa podstawy wiary, inspi-
rowanej rozwojem komputeréw oraz pracami nad tzw. sztuczng inteligencja (pro-
gramami symulujacymi zachowanie si¢ zlozonych organizméw czy funkcje ukladu
nerwowego), ze umyst wyjasni¢ mozna w kategoriach wykonania komputerowo rea-
lizowalnej mechanicznej procedury. Oprdcz dobrze znanych argumentéw odwotuja-
cych sie do ograniczen takich procedur, FO rysuje si¢ jako stanowisko co najmniej
klopotliwe rowniez w $wietle ewolucyjnego ujecia zrédet oraz biologicznych realiow
ludzkiego mozgu.
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