Rozdziat VI

Marman Mazur

Podstawy cybernetycznej
teorii myslenia’

1. WSTEP

Pragnienie docieczenia istoty my$lenia nurtuje ludzkoé¢ od dawna. Przez
tysiaclecia zajmowali si¢ tym zagadnieniem filozofowie, ale chociaz po-
wiedzieli wiele interesujacego 0 my$leniu w zwiazku z rolg czlowieka we
wszechéwiecie, to jednak nie dali odpowiedzi na pytanie, czym w istocie
jest myslenie.

W ostatnich 100 latach zagadnienie stalo sic przedmiotem- zaintere-
sowah psychologéw, jednak 1 oni nie dali odpowiedzi na to pytanie, jak-
kolwiek zaobserwowali wiele przejawéw my$lenia, a niektére z nich na-
wet zmierzyli. o

Obok psychologéw zagadnieniem my$lenia zajmowali si¢ rOwniez fizjo-
Jogowie. Wiele nadziei w tym wzgledzie wigzali oni z wykryciem odruchéw
“warunkowych, ale okazaly si¢ one zludne w odniesieniu do proceséw my§-
lenia. Dla objaénienia tzw. ,,wyzszych” czynno$ci moézgu wprowadzono
‘koncepcje ,,drugiego vktadu sygnatowego”, ale ani nie stwierdzono jego
istnienia, ani nawet nie zdefiniowano go w sposéb mogacy stuzy¢ za pod-
stawe takiego stwierdzenia.

W ostatnich latach wiaczyla si¢ do tej problematyki cybernetyka, trak-
tujac ja w kategoriach sterowania. Okoliczno$¢, ze skonstruowane w tym
okresic maszyny matematyczne okazaly si¢ przydatne do rozwigzywania
wielu zadan z zakresu pracy umystowej czlowieka, doprowadzita do wy-

suni¢ccia zagadnienia, czy jest mozliwe skonstruowanie maszyny zdolnej
do myslenia.

1 Artykut ten ukazal sie w Zeszytach Problemowych ,;Kosmosu” 1968, nr 14.
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Wobec spordw, jakie na tym tle powstawaty wskutek opozycji przed-
stawicieli nauk humanistycznych, konieczne okazato sie sprecyzowanie,
jakie wladciwodci musiataby mie¢ maszyna, azeby mozna ja bylo uznaé za
maszyne ,,myS$iaca”, czyli sformulowanie definicji myslenia.

A zatem, co to jest myé$lenie?

Zanim postaramy si¢ da¢ na to odpowiedZ, przyjrzyjmy sie¢ samemu
pytaniu. :

Aby mdc odpowiedzie¢ na jakiekolwiek zadane nam pytanie, musieli-
bySmy przynajmniej zrozumieé pytanie, a wiec 1 uZyte w nim wyrazy.
W przytoczonym pytaniu wystepuje wyraz ,,myslenie”, wobec czego, w celu
uniknigcia nieporozumien mogacych powsta¢ w razie rozbieznodcl jego
pojmowania, powinni by$my najpierw zazadaé, zeby nam wyjasniono, co
to jest ,,myslenie”. Jest to jednak pytanie, na ktdre wladnie mieliSmy od-
powiedzied. Jak widaé, zamiast tego, sami je postawilismy.

Rzecz w tym, Ze pytania typu: ,,co to jest...” sa w nauce niedopusz-
czalne, jako pozbawione tresci. |

MoiZna takie pytania stawiac¢ tylko wtedy, gdy przynajmniej jedna
sirona je rozumie, np. w dydaktyce, a mianowicie na wykladzie (pytanie
jest zrozumiate dla pytancgo) lub na cgzaminic {pytanie jest zrozumiale
dla pytajacego).

Tak oto zralezliSmy si¢ w paradoksalnej sytuacji: najpierw wskazaliSmy
ze definicja my$lenia jest niezbgdna, a potem S%:Wierdziliémy, Ze poszuki-
wanie jej jest niedopuszczalne.

Przyczyna tego tkwi w pewnym zasadniczym blgdzie, jaki popeliono
Juz w najwezedniejszym stadium rozwoju nauki. Wyraz ,,mySlenie”, a wraz
z nim takie wyrazy jak: rozum, umyst, §wiadomodé i wiele innych, pow-
stalty w jezyku potocznym i utrwalily si¢ przez nasladownictwo (uzywanie
jJakiego§ niezdefiniowanego wyrazu w pewnych sytuacjach po zacbserwo-
waniu, ze wiclu ludzi uzywa go w takich samych sytuacjach), co z czasem
doprowadzito do ztudnego prze$wiadczenia, ze sg one powszechnie zrozu-
miate, 1 w takim charakterze zostaly podiniej wprowadzone do nauki.
Blad polegat na tym, Ze najpierw uznano wyrazy, a dopiero potem zaczeto
si¢ zastanawial, jakie zjawiska mogiyby do nich pasowac, zamiast naj-
pierw obserwowal zjawiska, a potem nadawaé¢ im takie czy inne
nazwy.

Zgodnie z tym, zaczniemy nie od zastanawiania si¢, czym jest ,,mySle-
nie”’, lecz od rozpatrzenia proceséw sterowniczych mogacych wchodzié
W gre w organizmie i maszynie.
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2. UKLAD SAMODZIELNY

Aby uwolnié sie od szczegétéw strukturalnych, mogacych wystepowad
w rozmaitych organizmach i maszynach, musimy najpierw postawi¢ kon-
cepcic uktadu cybernetycznego na tyle ogdlnego, zeby mozna bylo trakto-
waé organizmy i maszyny jako szczegdlne przypadki tego ukladu.

Jak wiadomo, sterowanie jest to wywieranie pozgdanego wplywu na
okreg§lone zjawiska. Uzycie wyrazu ,,pozadany” wymaga wskazania, dla
kogo, tj. dla jakiego ukladu sterujacego wywieranic wplywu jest pozadane,
czyli w czyim interesie sterowanie si¢ odbywa. Nie wchodzac w to, czym
ten ukfad konkretnie jest, bedziemy go nazywaé ,,organizatorem”. Je§li
przy tym uchylimy si¢ od konkretyzowania zjawisk, na ktére wplyw ma
by¢ wywierany, i przyjmiemy ogdlnie, ze chodzi o otoczeiiie organizatora,
to sterowanie mozna okredli¢ jako oddzialywanie organizatola na jego
otoczenie. - : S

W najprostszym przypadku mamy do czynienia z bezposrednim od-
dziatywaniem organizatora na otoczeme Oddzm}ywame to jest przenocsze-
niem informacji i energii.

Rozréznienie informacji 1 energn jest umowne, nie istnieje bowiem
w procesach sterowniczych przenoszenie informacji bez energii, ani prze-
noszenie energii bez informacji. Niemniej jest ono dogodne, jezeli za in-
formacyjne uwazaé przebiegi, charakteryzujace si¢ duza ilo$cia infor-
macji i mala ilo§cig energii, a za energefyczne uwaza¢ przebiegi charak-
teryzujace sic mata iloécig informacji i duzg ilodcig energii.

Przy bezpoérednim oddzialywaniu organizatora na otoczenie, jest on
zrodltem zardwno informacyi, jak i energii. - '

. Wprowadzajac pewne organy posrednie bgdziemy budowaé uklad w co-
raz wigkszym stopnin uzalezniony od organizatora i przejmujacy jego
funkcje.

Pierwszym krokiem w tym kierunku bedzie wprowadzenie efektora,
tj. organu wykonawczego, ktdry otrzymuje informacije i energi¢ od organi-
zatora 1 odpowiednio do tego oddzialuje na otoczenie. Na tym polega np.
postugiwanie sie narzedziami. Przy krajaniu nozem czy jeZdzie na rowerze
czlowiek dostarcza z wiasnego organizmu energii do napedu oraz infor-
macji wyznaczajacych kierunki dzialania.

'Zamiast organizatora Zrédiem energii moze by¢ otoczenie. W tym przy-
padku potrzebne sa dwa dodatkowe organy: zasilacz do pobierania
energii z otoczenia oraz akumulator do jej przechowywania, w celu
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wykorzystania odpowiednio do potrzeb. Przykiadem takiego ukiadu sag
mechanizmy. Przy uzytkowaniu obrabiarek, samochoddéw itp. czlowiek
dostarcza tylko informacji, np. wyznaczajacych kierunek biegu samochodu.

Otoczenie moze by¢ ponadto Zrédlem informacji. Wowczas potrzebne
sg dwa dalsze organy dodatkowe: receptor do pobierania informacji
z otoczenia oraz korelator do ich przechowywania w celu wykorzystywa-
nia odpowiednio do potrzeb. Przykladem takiego ukladu sa automaty.
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Rys. VI,1. Ukiad samosterowny

Tego rodzaju vklad, oddziatujacy na otoczenie (reakcja R) dzieki wy-
korzystywaniu energii (E) 1 informacji (bodziec S) pobieranych z otoczenia,
bedziemy nazywaé uktadem samosterownym.

Jednakze nawet przy tak znacznym uniezaleZnieniu bedzie to uklad
dzialajacy w interesie organizatora, jezeli organizator zachowuje wplyw
na dziatanie akumulatora i korelatora, tj. wplyw na to, jaka ilo§¢ energii
i jakie informacje beda przenoszone do efektora (rys. 1).

Do catkowitego uniezaleznienia od organizatora dochodzi si¢ przez
wyposazenie ukladu samosterownego w organ spelniajacy takie funkcje,
jakic spelnial organizator. Wéwezas uklad samosterowny staje sie uktadem
samodzielnym. Jest on swoim wlasnym organizatorem, tzn. steruje si¢
we wlasnym interesie. Ukladami samodzielnymi sa wszelkie organizmy. Ma-
szyny samodzielne (autonomy) nie sa jeszcze budowane, ale zasada ich
konstrukcji wynika z omawianych poniZej wlasciwosci ukladu samodziel-
nego.

Nasuwa sie pytanie, co to znaczy, Z¢ uklad steruje si¢ we wlasnym in-
teresie. Odpowiedz latwo uzyskaé odwolujac sic do proceséw sterowni-
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czych. Aby uklad mdgt sie sam sterowac, musza zachodzi¢ zmiany w jego
strukturze, inaczej bowiem nie byloby Zadnego oddzialywania ukladu na
otoczenie. Nie powinny to jednak by¢ zmiany w takim stopniu nieod-
wracalne, ze uktad utraci zdolno$¢ sterowania. A zatem zadaniem organu
sprawiajacego, ze uktad jest samodzielny, musi by¢ przeciwdzialanie zbyt
duzym zmianom struktury ukfadu, mogacym jego samodzielno$¢ zni-
weczyc. ' |

Dziatanie we wlasnym interesie jest wigc pojeciem jednoznacznym z pize-
ciwdzialaniem zniszezeniu uktadu samodzielnego, lub inaczej mdwiac, z dg-
zeniem do zachowania rownowagi funkcjonalnej ukiadu.

W organizmach istnieje zespdl obiegéw regulacyjnych przeciwdziala-
jacy nadmiernym odchyleniom temperatury, ciSnienia, wilgotnosci itp. Jak
wiadomo, dzialanie tego zespohu nosi nazwe ,homeostazy™.

W zwiazku z tym organ, ktérego zadaniem jest utrzymywanie réwno-
wagi funkcjonalnej ukladu samodzielnego, bedziemy nazywa¢ homeo-
statem.

W ten sposéb doszlisSmy do schemaiu ukladu samodzielnego (rys. 2).
Mozna w nim wyrézni¢ dwa gtdwne tory: tor informacyjny, obejmu-
jacy receptory wykrywajace bodzce (S) w otoczeniu, korelator, przecho-
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Rys. VI,2. Uklad samodzielny

wujacy informacje odbierane od receptoréw i przetwarzajacy je w infor-
macje przenoszone do efektordw wytwarzajacych odpowiednie reakcje
(R), oraz tor energetyczny, obejmujacy zasilacze pobierajace energi¢
(E) z otoczenia, akumulator, przechowujacy pobrang energi¢ i przetwa-
rzajacy ja w eneérgie potrzebng do napedu efektoréw przy wytwarzaniu
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- reakcji (R). Oprécez tych tordw wystepuja powigzania homeostatu z akumu-
latorem 1 korelatorem. -

Poprzez tor informacyjny 1 tor energetyczny ukiad samodzielny jest
sprzezony z otoczeniem. Migdzy soba tory te sg sprzezone poprzez homeo-
stat.

~ Opréez receptorow wykrywajacych bodzce zewngtrzne, tj. pochodzace
z otoczenia, nalezaloby rowniez uwzglednié na rysunku 2 receptory wy-
krywajace bodice wewngtrzne (interoceptory), tj. pochodzgce z réznych
miejsc samego uktadu samodzielnego, pomijamy je tu jednak jako nie wno-
szace nic istotnego do dalszych rozwazaf.

3. KORELACJA W UKLADACH SAMOSTEROWNYCH

Zanim przejdziemy do rozpatrywania toru informacyjnego w ukladzie sa-
modzielnym, rozpatrzymy najpierw tor informacyjny w ukladzie samo-
sterownym, tzn. pominiemy rolg homeostatu (rys. 3).

W torze tym mozemy wyodrebni¢ odcinek stanowiacy droge przenosze-
nia informacji o bodzcu wykrytym przez receptor do korelatora. Odcinek
ten zaczyna sig w receptorze, a konczy sie w jakim$ punkcie korelatora;
ten koncowy punkt bedziemy nazywaé rejestratorem. W istocie chodzi
tu o organ, ktérego zadaniem jest rejestracja informacji. Ponadto
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Rys. V1,3, Korelacja w ukladach samosterownych

mozemy wyodrebni¢ odcinek przenoszenia informacji z koielatora do
efektora. Odcinek ten konczy si¢ w efektorze, a zaczyna si¢ w jakim$ punk-
cie korelatora; ten poczatkowy punkt bedziemy nazywaé estymatorem.
Chodzi tu o organ, ktérego zadaniem jest estymacja, tj. ocena, czy
reakcja powinna nastapi¢ czy nie. |

Uwage nasza skierujemy przede wszystkim na procesy odbywajace sig
miedzy rejestratorem a estymatorem. Procesy te bgdziemy nazywaé ko-
relacja. Nie wydaje sig mozliwe badaé korelator tylko na podstawie
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prostego schematu strukturalnego, a przeciez cybernetyczny sposob trak-
towania pozwala znaleZé pewne punkty oparcia nie tyiko dla rozpatrywa-
nia czynno$ci mozgu ludzkiego, lecz takze dowolnych korelatordw.

Przede wszystkim mozna powiedzie€, Ze jezeli jakie§ zjawisko fizyczne
w jednym punkcic ma wywotaé jakie§ zjawisko fizyczne w innym punkcie,
to miedzy tymi dwoma punktami musi ptynaé energia. Dlatego tez w kaz-
dym korelatorze musi wystepowac przeplyw energii migdzy rejestratorami
a estymatorami. Z cybernetycznego punktu widzenia jest obojgtne, czy to
jest energia mechaniczna, czy elektryczna, czy jeszcze jaka$ inna. Aby moc
operowac¢ jednolitg terminologia, bedziemy te energie nazywaé energia
korelacyjna, ze wzgledu na funkcje, jaka ta energia spetnia (w odroz-
nieniu od energii roboczej plynacej w torze energetycznym).

Stosunkiem energii korelacyjnej do czasu okresla sie¢ moc korela-
cyjna K. Jezeli energia ma przeplywaé pewna droge, to na poczatku tej
drogi musi wystepowaé pewna rozZnica potencjatow; bedziemy jg nazywad
potencjatem korelacyjnym V.

Srodowisko, w ktérym plynie energia korelacyjna, bedziemy nazywaé
srodowiskiem korelacyjnym. Moc korelacyjna zalezy oczywiscie od
przewodno$ci tego $rodowiska, nazywanej przez nas przewodno$cia
korelacyjna G. ,

Aby jaki§ potencjal mdgt powstal, potrzebny jest doplyw energil.
Energia ta jest przynoszona przez bodziec z otoczenia, a nast¢pnie prze-
noszona poprzez receptor do rejestratora; wskutek tego powstaje w reje-
stratorze potencjal rejestracyjny V,, ktéry w przypadku ukladu sa-
mosterownego jest zarazem potencjatem korelacyjnym.

Gdy energia korelacyjna doplywa do estymatora, wowczas powstaje
w nim potencjal estymacyjny V,. Do uruchomienia efektora ko-
nieczne jest przekroczenie pewnej wartosci progowej tego potencjatu, ktéra
bedziemy nazywaé¢ potencjalem decyzyjnym V;. Przekroczenie po-
tencjatu decyzyjnego bedziemy nazywaé decyzia.

W kazdym zjawisku fizycznym przenoszona moc jest tym wigksza, im
‘wyzszy jest potencjal wywolujacy przeplyw energii i im wigksza jest prze-
wodno$¢é Srodowiska, w ktérej przeplyw energii odbywa sig. Definiujac
przewodnos$é korelacyjna jako stosunek mocy korelacyjnej do potencjalu
korelacyjnego

G= — (1)
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otrzymuje si¢ wzdr ogdlny na moc korelacyjna

K=V,G. 2
Dla przypadku
V=V, , )
wzor (2) przybiera postac
K=V.G. (4)

Na rysunku 4 przedstawiono wykre$lng interpretacje przebiegéw ko-
relacyjnych. Jesli dla uproszezenia wykreséw zatozy¢, ze bodziec wywoluje
jednostajny wzrost potencijatu rejestracyjnego V., to zaleznoéé tego po-

Vh G A
1L
Gf
—-
0 t 0 t
Q) b)

Rys. VL4. Zaleznosci ilustrujace wplyw przewodnosci korelacyjnej na decyzje

tencjatu od czasu V,=f(¢) przedstawi si¢ jako linia prosta (rys. 4a). Jezeli
przy tym przewodnos$¢ korelacyjna jest stala i réwna sie G’ (rys. 4b), to
zalezno$¢ K=f(t)=V,G" jest prostoliniowa. I wreszcie jezeli zatozyé, e
potencjal estymacyjny ¥, jest proporcjonalny do mocy korelacyjnej K, to
zaleznos¢ V,=f(t) przedstawi sie na wykresie jako linia prosta (I na
rys. 4c). ,

Ogolnie biorge potencjal decyzyjny ¥, zostanie przekroczony po pe-
wnym czasie decyzyjnym ¢,. | |

Na rysunku 4c prosta I przecina prosta pozioma ¥, w punkcie odpo-
wiadajgcym czasowi decyzyjnemu #;, co oznacza, ze dopiero po tym czasie
efektor moze spowodowaé reakcje.

- Funkcje V,=f(#) i ¥V,=f(t) moina ze soba powiazaé przez eliminacje
czasu f, skad otrzymuje si¢ funkcje ¥,=7(V,) albo — po uwzglednieniu
wzoru (3) — funkcje V,=f(V}) (krzywa I na rys. 4d). Aby reakcja mogta
powsta¢, potrzebny jest potencjal rejestracyjny V..
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Jezeli moc korelacyjna nie wywiera praktycznie wplywu na przewod-
nos¢ korelacyjna, to reakcje na wielokrotnie powtarzany taki sam bodziec
beda powstawaé po takim samym czasie decyzyjnym. Uklad taki jest
niezdolny do wykorzystywania wczesniejszych dos$wiadczen. Tak wiasdnie
dzieje sic w prostych automatach.

Natomiast jezeli weczesniejsze doswiadczenia maja byé wykorzystywane,
to przewodno$¢ korelacyjna powinna wzrasta¢ po kazdym przebiegu ko-
relacyjnym. Na tym wilasnie polega rejestracja informacji w korelatorze.

Przypusémy, ze po pierwszym bodZcu przewodno$¢ korelacyjna wzra-
sta z wartoéct G’ do wartosci G'' (rys. 4b). Je§li teraz nadejdzie powtdrny
bodziec, identyczny z pierwszym, to moc korelacyjna bedzie mie¢ wartos$¢
K=V,G", a przebieg funkcji V,=f(t) bedzie bardziej stromy (prosta II
na rys, 4c) niz poprzednio, co oznacza, ze reakcja na powtdrny bodziec
nastapi po krétszym czasie decyzyjuym ;.

Z takich samych przyczyn bardziej stromy bedzie réwniez przebieg
funkcji V,=f(V,) (prosta II na rys. 4d), co oznacza, z¢ do wywolania
reakcji na powtdrny bodziec potrzebny jest mmiejszy potencjat rejestra-
cyjny V,'. Inaczej mdéwiac, przy powtarzaniu si¢ bodZcow dalsze bodzce
moga by¢ coraz slabsze, a mimo to wywolywac¢ reakcje.

4. KORELACJA W UKLADACH SAMODZIELNYCH

Aby przejé¢ od ukladéw samosterownych do ukltaddw samodzielnych,
uwzglednimy wplyw homeostatu.
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Rys. VI,5. Korelacja w ukladach samodzielnych

Zmiany rozkladu potencjaléw w korelatorze wywieraja wplyw na ho-
meostat, ktéry z kolei wywiera wplyw na korelator (rys. 2), wprowadzajac
do niego pewien potencjal, ktéry bgdziemy nazywaé potencjalem re-
fleksyjnym.
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Wobec tego w ukladzie samodzielnym potencjal korelacyjny (rys. 5)
Jjest sumg potencjatu refleksyjnego i potencjalu rejestracyjnego

Vi=Vy+V,. (5)
Zgodnie z tym wzor (2) przybierze postac
K=V+V)G. (6)

Jezeli zmiany w korelatorze sa niekorzystne dla ukiadu samodzielnego,
tj. sprawiaja, ze stan jego oddala si¢ od réwnowagi funkcjonalnej, to zgod-
nie ze swoim zadaniem homeostat powinien temu przeciwdzialaé, a wige,
zgodnie ze wzorem (6), zmmiejszy¢ potencjal refleksyjny V,. Wdwcezas
'moc korelacyjna K zmaleje, w wyniku czego niekorzystna decyzja zostanie
-opozniona lub nawet w ogdle nie nastgpi.

Natomiast jezeli zmiany w korelatorze sa korzystne dla uktadu samo-
dzielnego, tj. przyblizaja stan ukladu deo réwnowagi funkcjonalnej, to
homeostat bedzie temu sprzyjad, zwiekszajac potencjal refleksyiny.

Rola potencjatlu refleksyjnego przedstawiona jest dokladniej na rysunku
6. Aby decyzja mogla powstac, potencjal korelacyjny, zgodnie ze wzorem
(5), musi by¢ dostatecznie duzy (rys. 6a). Przy mniejszym potencjale re-
fleksyjnym potencjal rejestracyjny musi byé wiekszy, co oznacza, ze do
spowodowania niepozadanej decyzji potrzebny jest silniejszy bodziec (rys.
6b). Przeciwnie, przy wiekszym potencjale refleksyjnym wystarcza mniej-
szy potencjal rejestracyjny — pozadana decyzj¢ moze spowodowaé rdw-
niez stabszy bodziec (rys. 6c).
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Rys. VI,6. Wykresy ilustrujace wspotzalezno$¢ potencjatu refleksyjnego przy statym
potencjale korelacyjnym

Przy stalym potencjale rejestracyjunym decyzja zalezy od potencjatu
refleksyjnego, jak to ilustruje rysunek 7. Przy duzym potencjale refleksyjnym
potencjal korelacyjny jest wystarczajacy do spowodowania decyzji (rys.
7a). Przy mniejszym potencjale refleksyjnym potencjal korelacyjny moze
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sie okazad tak maly, ze potencjal decyzyjny nie zostanie w ogéle osiagnigty,
a wiec decyzja nie nastapi (rys. 7b). Jak widaé, od potencjatu refleksyjnego
zalezy, czy ten sam bodziec wywola reakcje czy nie.

Potencjal refleksyjny stanowi istotne kryterium rozréznienia decyzji
pozadanych i niepozadanych. W ten sposob, dzigki posiadaniu homeostatu,
uklad samodzielny moze sterowal si¢ we wlasnym interesie.
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Rys. VI,7. Wplyw potencjatu refleksyjnego na estymacje przy stalym potencjale reje-
stracyjnym: a) przypadek, gdy potencjat estymacyjny przekracza potencjal decyzyjny;
b) przypadek, gdy potencjat estymacyjny nie osiaga potencjalu decyzyjnego

Wplywem potencjalu refleksyjnego objasniaja sig¢ tez trudnosci w "uzy-
skiwaniu jednoznaczaych zaleznoéci migdzy reakcjg i bodZcem w bada-
niach psychologicznych.

5. OBIEGI KORELACYJNE

W dotychczasowych rozwazaniach ograniczyliSmy sig¢ do jednorazowych
przebiegédw korelacyjnych. Obecnie przejdziemy do rozpatrzenia obiegdw
korelacyjnych, powstajacych, gdy wiele przebiegéw korelacyjnych naste-
puje po sobie. |

W zwiazku z tym, ze zjawiska zachodzace w korelatorze wywieraja
wplyw zaréwno na dzialanie efektora jak i homeostatu, mozna rozrdznié
dwa przypadki skrajne.

Na rysunku 8 jest przedstawiony przypadek, gdy pod wplywem jakiego$
bodzca rozplyw mocy korelacyjnej doprowadzi do przekroczenia poten-
cjalu decyzyjnego w kidrym§ z estymatordw i spowoduje przez to reakcje,
zanim zmiana potencjatu refleksyjnego wywolana przez homeostat zdota
jej przeszkodzié. Reakcja ta wywola zmiang w otoczeniu. Oddzialywanie
nowego stanu otoczenia na uklad samodzielny stanowi nowy bodziec,
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wywolujacy zmiane rozplywu mocy korelacyjnej. Jezeli nowy rozplyw
mocy korelacyjnej réowniez spowoduje reakcje, zanim temu przeszkodzi
zouana potencjatu refleksyjnego wywolana przez homeostat, itd., to tego
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Rys. VL8. Korelacja w obiegu reakcyinym

rodzaju przebiegi sktadajg si¢ na obieg korelacyjny, odbywajacy sie bez
udzialu homeostatu. Taki obleg korelacyjny bedziemy nazywaé obiegiem
reakcyjnym,

Przypadek odwrotny przedstawiony jest na rysunku 9. Jezeli wskutek
oddzialywania korelatora na homeostat potencjal refleksyjny zostanie
zmniejszony, to zmaleje moc korelacyjna i potencjal estymacyjny, wobec
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Rys. VI,9. Korelacja w obiegu refleksyjnym

czego reakcja nie moze powstac. W wyniku zmiany potencjatu refleksyjnego
nastapi nowy rozplyw mocy korelacyjnej, przy czym znéw moze si¢ oka-
zal, ze dzialanie homeostatu i zmiana potencjalu refleksyjnego nastgpi
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przed powstaniem reakcji itd. Tego rodzaju przebiegi sktadaja sig na obieg
korelacyjny, odbywajacy sie bez udzialu efektora. Taki obieg korelacyjny
bedziemy nazywaé obiegiem refleksyinym.
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Rys. VI, 10. Korelacja w obiegu refleksyjno-reakcyjnym

Migdzy tymi skrajnymi przypadkami mozliwe sa obiegi posrednie, jak
np. przedstawiony na rysunku 10, gdzie po obiegu refleksyjnym nastepuje
obieg reakcyjny, potem zndéw obieg refleksyjny itd. Takie obiegi korela-~
cyjne bedziemy nazywaé obiegami refleksyjno-reakcyjnymi.

6. CYBERNETYCZNA INTERPRETACJA PROCESOW PSYCHICZNYCH

W wyniku przeprowadzonych powyzej rozwazan doszli§my wiec do kon-
cepcji ukladu samodzielnego 1 do scharakteryzowania procesOw w nim
wystepujacych. Na tym zadanie cybernetyka moZzna by uwazaé za za-
konczone. |

Jezeli chodzi o przejécie od ogdlnej teorii vkladéw samodzielnych do
praktyki konkretnych twordw, to glos powinni zabieraé raczej specjalisci
z poszczegdlnych dziedzin, a wigc biologowie w odniesieniu do organiz-
- méw, technicy za§ w odniesieniu do maszyn.

Niemniej sprobujmy tu wysunaé pewne punkty widzenia w odniesieniu
do problemu mySlenia, kidrego przeciez dotyczy niniejsza publikacja.

Zacznijmy od stwierdzenia, ze przedstawiona w niej koncepcja procesow
informacyjnych nie jest jedna z mozliwych, lecz jedyna mozliwa, a to w na-
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stepujacym sensie. Zjawiska, zachodzace w korelatorze jako przetworniku
informacji, musza polegaé na przeplywie energil, gdyz zjawisk nie zwigza-
nych z przeplywem energii nie ma. Aby energia mogia ptynaé, musi istniec
réznica potencjatdw. Z kolei, aby wystapila roznica potencjaldw, musi
istnie¢ przepltyw energii. Wszystkie te przebiegi musza tez spelial prawo
zachowania energii. Nalezy rowniez zauwazyC, 7ze wszystkie podane tu
procesy 1 wielkos$ci majg §ciste definicie fizyczne. Faktu tego nie zmienia
okoliczno$¢, czy dysponujemy obecnie §rodkami do mierzenia tych wiel-
kosci.

Taki stan rzeczy od strony cybernetyki wypadnie nam zestawial ze
stanem od strony psychologii, charakteryzujacym si¢ tym, ze terminy
psychologiczne sg wzigte z jezyka potocznego, 1 to w znaczeniach, wy-
nikajacych z wielowiekowych przyzwyczajenn jezykowych, a propozycje
definicii poszezegdlnych termindw psychologicznych sa formulowane
W oparciu o inne terminy psychologiczne, wskutek czego nie moga one
uzyskad wiekszej Scistodci, niz na to pozwalaja wspomniane przyzwycza-
jenia jezykowe.

I wreszcie, istotng réZnicg jest to, ze terminy cybernetyczne dotycza
obiektywnych wiasciwodci mechanizmu proceséw informacyjnych, a ter-
miny psychologiczene dotycza tylko oSwiadczen na temat tych proceséw.

JesteSmy sklonni uznaé prawdziwo$é czyjej§ wypowiedzi: ,,ja myS$le”,
»jestem §wiadomy” itp., tylko dlatego, Ze mowiacy jest istota podobna
do nas 1 majacg przyzwyczajenia jezykowe podobne do naszych. Ofwiad-
czenie tego rodzaju natychmiast przestalibySmy rozumieé, gdybysmy, za-
miast styszeé je z ust innego crlowieka, zobaczyli je w postaci napisu na
ekranie tablicy, o ktérej nie wiemy, czy za nia znajduje si¢ czlowiek, wy-
Swietlajacy napisy za pomoca odpowiedniej aparatury, czy np. odpowied-
nio zaprogramowana maszyna matematyczna,

Po tych wyjasnieniach podejmijmy prébe powiazania nazwy ,,myslenie”
7 omowionymi procesami informacyjnymi w wkladach samodzielnych.

W podrecznikach psychologii zwykle okresla si¢ myslenie jako czyn-
no$¢ poznawania zwiazkéw migdzy przedmiotami (w najogolniejszym zna-
czeniu wyrazu ,,przedmiot’). Jak wida¢, w definicji tej wystepuje termin
psychologiczny ,,poznawanie”, ktorego znaczenie jest niejasne. Jesli ozna-
cza on odbieranie i rejestracje informacji, to w konsekwencji trzeba by
uznaé, ze do myS$lenia zdolne sa nawet tak proste urzadzenia, jak magne-
tofon czy aparat do nagrywania plyt gramofonowych. Na przykladzie
tym widaé, jak dalece niefciste sa definicje termindw psychologicznych,
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gdy sig je zechce stosowa z odrzuceniem wszelkich innych postulatéw,
do ktorych przyzwyczailiSmy si¢ nawet nie zdajac sobie z tego sprawy.

Jesli np. wzia¢ pod uwage postulat, ze mySlenie umozliwia reagowanie.
na zmiany w otoczeniu, to myslenie byloby tym samym, co korelacja.
Ale do tak pojmowanego mySlenia jest zdolny kazdy regulator techniczny.,

Jesli doda¢ postulat, ze mySlenie jest procesem, ktdry moze siec odby-.
‘wac nawet bez wywotywania Zadnych reakcji, to myslenie byloby tym sa-
mym, co korelacja w obiegu refleksyjnym. Taka definicia zdaje sie naj-.
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Rys. VL11. Cybernetyczna interpretacja gidwnych proceséw psychicznych

lepie] odpowiadaé powszechnym przyzwyczajeniom, ale przyjecie jej jest
réwnoznaczne z uznaniem, ze do myslenia zdolne sa wszelkie organizmy,
a takze maszyny samodzielne (tj. wyposazone w homeostat).

Na pytanie, czy w takim razie nie ma rdéznicy miedzy mysleniem czlo-.
wieka a mySleniem innych organizmdéw, nalezy odpowiedzieé, ie rdznica
jest, ale moze ona wynika¢ tylko z liczby elementéw korelacyjnych, tj.
lacznej liczby rejestratordw i estymatordw. Liczbe te ocenia sig u cztowieka,
na kilkanascie miliardéw, podczas gdy np. u owaddéw wynosi ona zaledwie
kilkanascie tysiecy. Dzigki tej wlasnic okolicznoécei czlowiek wyréznia sie-
zdolnoscig do przetwarzania wielkich iloéci informacji. Co nie przeszkadza,
Zze taka sama lub nawet wigksza zdolnos$é bedzie mieé maszyna samodzielna,
o odpowiednio duZej liczbie elementéw korelacyjnych,

Postepujac podobnie mozemy zinterpretowad wiele innych termindéw-
psychologicznych. Pomijajac rozwazania zbyt szczegdtowe mozemy przed-.
stawiC glowne procesy psychiczne w nastepujacy sposdb (rys. 11).

Po wykryciu bodZca przez receptor wrazliwy na dany rodzaj bodzcédw:
powstaje w powigzanym z nim rejestratorze potencjat rejestracyjny. Wsku-
tek tego nastepuje rozpltyw mocy korelacyjnej z tego rejestratora we wszyst-.
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kich kierunkach (rozplyw ten jest wraZeniem bodZca). Przeptywowi mocy
korelacyjnej towarzyszy wzrost przewodnosci korelacyjnej, dzieki czemu
informacja o bodicu zostaje zarejestrowana (zapamictywanie). Ze znik-
nieciem bodZca moc korelacyjna przestaje plynaé (wraZenie zanika), ale
pizewodnos¢ korelacyjna pozostaje zwigkszona, cho¢ z wolna maleje w wy-
niku proceséw samowyréwnawczych znanych z fizyki.

Gdy sie pojawi inny bodziec, odbywa si¢ podobny proces, z tg jednak
réznica, Ze powstajacy przy tym rozplyw mocy jest suma rozplywu spowo-
dowanego pojawieniem sie potencjalu rejestracyjnego w odpowiednim re-
jestratorze (rozpltyw ten jest wrazeniem drugiego bodZca) 1 dodatkowego
rozplywu po drogach o przewodnosci zwickszonej przez poprzedni bodziec
{catkowity rozptyw mocy korelacyjnej jest wyobrazeniem drugiego bodZca,
tj. wrazeniem drugiego bodZca uzupelnionym skojarzeniami z pierwszym
bodZcem). Na przykiad widzac cytryng odbieramy wrazenie 26ttej owalnej
plamy, ale dzigki réznym poprzednim doswiadczeniom mamy tez wyobra-
zenie cytryny, obejmujace jej smak, soczysto§é itp.

Aktualny rozplyw narastajacej mocy korelacyjnej (wyobraZenie) pro-
wadzi do wzrostu potencjalu estymacyjnego w réznych estymatorach,
w wyniku czego nastapi reakcja spowodowana przez efektory powiazane
z estymatorami, w ktérych najpierw nastapi przekroczenie potencjatu de-
CYZyjnego.

Réwnoczesnie rozplyw mocy korelacyjnej (wyobrazenie) oddzialuje na
homeostat (oddzialywanie to jest emocjg), czego nast¢pstwem jest od-
dzialywanie homeostatu na korelator (oddzialywanie to jest refleksjg).
W zaleznoéci od tego, czy bodziec pizybliza, czy tez oddala stan organizmu
od réwnowagi funkcjonalnej (tj. czy sprawia przyjemnoSC, czy tez przy-
kro$¢), homeostat zwigksza badZ zmniejsza potencjal refleksyjny (sprzyja-
jac w ten sposob bodzcom przyjemnym, a przeciwdzialajac bodzcom przy-
krym).

Przedstawiony tu cybernetyczny mechanizm proceséw psychicznych
umozliwia interpretacje i rozwigzanie wielu innych zagadnieni z dziedziny
psychologii, jak np. zagadnienie §wiadomoéci, mechanizm motywacji, ro-
.dzaje zapominania i przypominania, mechanizm odruchdw warunkowych,
itp. Na omdwienie tych zagadniedi potrzeba byloby jednak znacznie wiecej
miejsca *. |

! Tematyka ta zostala rozwinicta w ksigzce: Marian Mazur Cybernetyczna
zteoria ukladdéw samodzielnych. Warszawa 1966, PWN.
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Na zakonczenie nalezaloby postawié pytanie, czy praca ta wyjasnia,
co to jest myslenie.

Wyjadnia ona, na czym polegaja procesy informacyjne w ukladzie samo-
dzielnym, a wiec m. in. w organizmie ludzkim. Pytanie, ktore z tych proce-
séw zechcemy nazywaé ,,mySleniem”, jest sprawg tylko terminologiczna.

PoniewaZ procesy te zostaly przedstawione w kategoriach fizycznych,
wiec — bez wzgledu na umowy terminologiczne — dadza si¢ one zrealizo-
waé w maszynach, co upowaznia nas do twierdzenia, ze zbudowanie maszy-
ny zdolnej do myslenia jest mozliwe.
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