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Teoria przetwarzania predykcyjnego

a problem ogoélnych pojeé¢ abstrakcyjnych
w perspektywie jezykoznawstwa
kognitywnego

Streszczenie

Wspolczesny paradygmat ucielesnienia w jezykoznawstwie kognitywnym stanowi cenne ramy pojgciowe dla
wyjasnienia ugruntowania pojec konkretnych, lecz napotyka zasadnicze trudnosci w wyjasnianiu mechanizmu
tworzenia poj¢¢ abstrakcyjnych (tak zwany problem odciele$nienia pojgé). Coraz czgsciej wskazuje sig, ze
rozwigzanie tej trudnosci lezy w polaczeniu paradygmatu uciele$nienia z teorig przetwarzania predykcyjnego.
Chociaz teoria ta aspiruje do bycia 0gdlng teorig mézgu w naukach kognitywnych, ma pewne ograniczenia,
chociazby dotyczace wyjasnienia istotnych cech ogdlnych pojgé abstrakcyjnych. Artykut analizuje teori¢
przetwarzania predykcyjnego pod katem jej zdolnosci do wyjasnienia kompozycyjnosci, produktywnosci,
systematycznosci i ogdlnosci myslenia pojeciowego. Pomimo wskazanych w artykule ograniczen teoria prze-
twarzania predykcyjnego w potaczeniu z paradygmatem uciele$nionego jezyka stanowi obiecujaca propozycje
w ramach kognitywizmu drugiej generacji.

Stowa kluczowe: przetwarzanie predykcyjne, ucielesnione poznanie, ucielesniony jezyk, problem pojgé
abstrakcyjnych, Clark, Hohwy

Wprowadzenie

Popularny wspotczesénie paradygmat uciele$nienia w jezykoznawstwie kognitywnym, choé¢
dobrze wyjasnia kwesti¢ ugruntowania poje¢ konkretnych, nie radzi sobie ze wskazaniem
mechanizmu wylaniania si¢ poje¢ abstrakcyjnych (tak zwany problem odciele$nienia pojec,
na ktory wskazuje miedzy innymi Guy Dove, 2011; 2014; 2016; 2018; por. tez Fornal,
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2022). Obecnie coraz czgéciej paradygmat uciele$nionego poznania tgczony jest z teorig
przetwarzania predykcyjnego. Teoria ta, jak wskazujg niektorzy, aspiruje do miana ogdlnej
teorii mozgu w naukach kognitywnych (Hohwy, 2013; Wiese, Metzinger, 2017). Wydaje
si¢, ze z uwagi na jej komputacyjny charakter oraz ogolno$¢, nie tylko bedzie dobrze
pasowata do pewnego ideatu takiej teorii, ale tez moze przyblizy¢ nas do wyjasnienia,
w jaki sposob mozg generuje pojecia ogdlne o wysokim poziomie abstrakcji. Jak jednak
postaram si¢ wykaza¢ w niniejszym artykule, teoria ta ma rowniez swoje ograniczenia i na
ten moment w jej ramach nie jesteSmy w stanie wyjasni¢ niektorych, konstytutywnych
cech ogolnych poje¢ abstrakcyjnych. Niemniej jednak teoria ucielesnionego jezyka uzu-
petniona o teori¢ przetwarzania predykcyjnego stanowi obiecujacg propozycje w ramach
kognitywizmu drugiej generacji w jezykoznawstwie.

1. Teoria przetwarzania predykcyjnego — wprowadzenie

Teoria przetwarzania predykcyjnego oparta jest na hipotezie mézgu bayesowskiego,

zgodnie z ktora:

1. Racjonalnos¢ definiowana jest jako zdolno$¢ rozumowania w sytuacji niepewnosci.

2. Whnioskowanie, jakiego w naturalnych warunkach dokonuje ludzki system poznaw-
czy, prawie nigdy nie jest dedukcyjne. Ludzkie rozumowanie najlepiej postrzegac
jako rozwiazywanie problemdéw probabilistycznych, a nie logicznych.

3. (Rzekomo) logiczne problemy z rozumowaniem, ujawniajace pozornie irracjonalne
zachowania (czyli tak zwane btedy poznawcze), sa lepiej rozumiane z probabilistycz-
nego punktu widzenia. Bledy poznawcze nie sg irracjonalne. Ludzie przyjmuja nie-
poprawne wnioskowania, poniewaz ich przestanki sa prawdopodobne.

4. Jednym z waznych zadan, jakie wykonuje nasz modzg, jest wydobywanie sygnatu
Z szumu.

5. Mozliwe jest, ze inferencja bayesowska jest implementowana w uktadzie nerwowym,
a ludzki system poznawczy zachowuje si¢ bayesowsko zarowno w swoich nieswia-
domych wnioskowaniach dotyczacych spostrzegania i pamieci, jak i w swoich $wia-
domych rozwazaniach, takich jak ocena teorii.

6. Nie jest wykluczone, ze ,,bayesowskie” sa nie tylko mozgi ludzi, ale i innych ssa-
kéw — odejscie od antropocentryzmu.

Z powyzszych punktéw wyraznie wynika, ze takie podejscie catkowicie zrywa z klasycznym
modelem racjonalnosci. Niektdrzy wskazuja nawet, ze mozemy méwic tu o ,,zwrocie probabi-
listycznym” w kognitywistyce i sztucznej inteligencji dla zrozumienia ludzkiej racjonalnosci
(Kwisthout, van Rooij, 2019).

Wspomniang wyzej zmian¢ rozumienia ludzkiej racjonalnosci zawdzigczamy mig¢dzy
innymi pracom Thomasa Bayesa, na ktorych wyrosta aksjomatyka prawdopodobienstwa
XX wieku. Jak zauwazyt Bayes, migdzy przestankami a wnioskiem, czy tez migdzy wynikiem
eksperymentu lub obserwacji a hipoteza, zachodzi w wielu przypadkach relacja inferencji,
ktora moze by¢ w zadowalajacym stopniu obiektywnie mierzona przy pomocy funkcji
prawdopodobienstwa. Co za tym idzie, wyjasnienia (szczeg6élnie w naukach empirycznych)
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powinny mie¢ charakter probabilistyczny, a nie przyczynowy (ze wzgledu na to, ze odkrywane
prawidtowosci sg tylko probabilistyczne). Kluczowa rolg odgrywa tu konfirmacja hipotez
1 teorii w oparciu o $wiadectwa empiryczne. Opis mechanizmu modyfikowania prawdopo-
dobienstwa hipotezy polega na systematycznym stosowaniu twierdzenia Bayesa (Kawalec,
2003). Twierdzenie Bayesa jest wyeksponowanym elementem omawianej w tym punkcie
teorii, gdyz wla$nie ono okresla: jaki wplyw na prawdopodobienstwo hipotezy H maja
dane E. Prawdopodobienstwo hipotezy H w §wietle danych E odpowiada prawdopo-
dobienstwu danych E przy zatozeniu hipotezy H, pomnozonemu przez dotychczasowe
prawdopodobienstwo hipotezy H i podzielonemu przez prawdopodobienstwo danych
E. Zgodnie z bayesianizmem racjonalny agent okresla na wyjsciu prawdopodobienstwo
hipotezy w sposob dowolny (prawdopodobienstwo a priori), byle zgodny z aksjomatami
rachunku prawdopodobienstwa wskazanymi przez Kolmogorowa:

Aksjomat 1: Kazde zdarzenie losowe A charakteryzuje pewna liczba P(A) zwana
prawdopodobienstwem zdarzenia A, spetiajgca nieréwnos¢ 0 < P(A) < 1. 0 < P(E).

Aksjomat 2: Prawdopodobienstwo zdarzenia pewnego réwna si¢ 1, za$ zdarzenia
niemozliwego wynosi 0. P(Q) =1.

Aksjomat 3: Prawdopodobienistwo sumy zdarzen parami wylgczajacych si¢ rowne
jest sumie prawdopodobienstw tych zdarzen. Aksjomaty sa podstawa wyznaczania
miary niepewnosci (jaka jest prawdopodobienstwo) w podejsciu subiektywnym:
P(E: E:; Es...) =Y P(E,).

Nastepnie pod wplywem kazdego kolejnego $wiadectwa empirycznego agent mo-
dyfikuje rozktad prawdopodobienstwa danej hipotezy zgodnie z twierdzeniem Bayesa.

Aksjomaty Kolmogorowa sg wystarczajgce do udowodnienia twierdzenia Bayesa,
jednak aby takie wnioskowania mogly mie¢ charakter sekwencyjny, konieczne jest
uzupelnienie aksjomatéw rachunku prawdopodobienstwa o tzw. regute warunko-
wania. Zasada warunkowania okresla sposob uzgodnienia prawdopodobienstwa hipo-
tezy po dokonaniu jednego eksperymentu E1, a przed dokonaniem kolejnego E2 (tzw.
wnioskowanie sekwencyjne): P(H E1) = Q(H). Wplyw wynikow nowego eksperymentu
E2 na hipoteze obliczamy oczywiscie z twierdzenia Bayesa (TB) dla ,,warunkowanej”
funkcji, a wigc dla Q(H). Stopien przekonania zaktualizowany po otrzymaniu nowych
informacji obserwacyjnych lub eksperymentalnych reguta warunkowania traktuje jako
prawdopodobienstwo pierwotne w twierdzeniu Bayesa przed otrzymaniem kolejnego
wyniku obserwacji lub eksperymentu'.

Wspotczesnie w ramach podejécia bayesowskiego zostata sformutowana teoria prze-
twarzania (kodowania) predykcyjnego. W kognitywistyce teoria ta czesto stanowi punkt
wyjscia dla tworzenia modeli wyjasniajacych rézne zjawiska poznawcze. Hipoteza pre-
dykcyjna opiera si¢ na tezie, ze percepcja, procesy uwagowe oraz kontrola zachowania
majg wspoélny, nadrzgdny cel, jakim jest unikanie zaskoczenia. ,,Zaskoczenie” w ramach

! Ze wzglgdu na problem prawdopodobienstwa pierwotnego standardowy (subiektywny) wariant bayesianizmu
czgsto wzbogaca si¢ o tezy (na przyktad o zasade ekspercka), ktore maja ustrzec to stanowisko przed arbitralnym
przypisywaniem wartos$ci stopniom przekonan w punkcie wyjscia, czyli przed uzyskaniem jakichkolwiek wynikéw
obserwacji czy eksperymentow. Przyktadem jest obiektywny bayesianizm Kazimierza Ajdukiewicza (Kawalec, 2012).
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przetwarzania predykcyjnego (dalej: PP) definiowane jest jako btad predykcyjny, czyli
rozbiezno$¢ pomigdzy sygnatem zmystowym docierajacym do systemu poznawczego
ze §rodowiska a wewnetrznie wygenerowanymi przez ten system przewidywaniami
(Friston, 2009; 2012; Clark, 2013; 2016; Hohwy, 2016; Wiese, Metzinger, 2017). Zmi-
nimalizowanie bt¢du predykcyjnego opiera si¢ na zasadzie: ,,Spraw, by réznica mi¢dzy
przewidzianymi a rzeczywistymi stanami aparatu zmystowego byta jak najmniejsza”.
Zgodnie z PP mozg generuje odpowiednie predykcje, szacujac poziom swojej niepew-
nosci (Clark, 2016: 57), a przebieg informacji w mozgu jest hierarchiczny i dwustronny.
Procesy odgoérne odpowiadajg za przewidywania tego, jak Swiat bedzie oddziatywat na
aparat zmystowy. Z kolei procesy oddolne obejmuja informacje naptywajace ze Swiata
1 przekazuja sygnaty dotyczace rozmiaru btgdu.

Hipoteza mozgu bayesowskiego glosi, ze centralny uktad nerwowy konstruuje i testuje
wewnetrzne modele §wiata zewnetrznego na drodze realizacji specyficznych proceséw po-
znawczych, ktdre sg niczym innym jak aproksymacja wnioskowania bayesowskiego (Hohwy,
2013; 2016; Harkness, Keshava, 2017). Czynigc uzytek z hierarchicznie zorganizowanych
inferencji, mozg tworzy odpowiednic modele generatywne, ktore odgérnie konstruujg hipo-
tezy interpretujace oddolnie naptywajace informacje, ktore pochodza z sygnatu zmystowego.
Zatem predykcje sa z jednej strony warunkowane posiadanym przez dany system poznawczy
wewnetrznym modelem §wiata (na ktory sklada si¢ uprzednio zdobyta wiedza), z drugiej
za$ przez zmienne informacje naptywajace ze swiata. Obie te warstwy wzajemnie si¢ ogra-
niczajg, pozostajac w dynamicznych zaleznosciach (Hohwy, 2013: 69-70). Kazdy poziom
modelu generatywnego minimalizuje btedy predykcyjne na nizszym poziomie: od wyzszych
proceséw poznawczych po procesy neuronalne. Takie podejscie wigze si¢ jednak z postulo-
waniem istnienia hierarchicznie zorganizowanych (neuro)reprezentacji, ktore sg tworzone
na poszczego6lnych poziomach modelu generatywnego $wiata. Statystyczne przewidywania,
jakie generuje mozg, funkcjonuja wlasnie jako reprezentacje tego, co wydarza lub ma si¢
wydarzy¢ w $wiecie, z ktdrego pochodzg stany percepcyjne. W tym miejscu warto zaznaczyc¢,
ze paradygmat uciele$nienia generalnie odrzuca istnienie reprezentacji mentalnych.

2. Konserwatywne przetwarzanie predyktywne i zasada
swobodnej energii

W ramach zyskujacej na popularnosci teorii postrzegajacej mozg jako narzedzie progno-
styczne mozemy wyrozni¢ dwa gtdéwne nurty. Pierwszy z nich jest w literaturze okreslany
jako konserwatywne przetwarzanie predykcyjne. PodejScie to ogranicza poznanie do
procesow i struktur mézgowych, nie traktuje ciata ani sSrodowiska jako sktadowych procesow
poznawczych. Koncepcja ta nie przystaje do obowiazujacego paradygmatu ucielesnionego
poznania. Konserwatywne PP jest bowiem stanowiskiem internalistycznym i reprezenta-
cjonistycznym, z kolei paradygmat ucieleSnionego poznania wyraznie przyjmuje postawe
antyreprezentacjonistyczng (Gtadziejewski, 2016).

Mozemy jednak w ramach przetwarzania predykcyjnego wyr6znic¢ inny nurt, opiera-
jacy si¢ na zasadzie swobodnej energii (ang. free energy principle — FEP), okre$lany
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jako enaktywizm swobodnej energii lub radykalne przetwarzanie predykcyjne
(Piekarski, 2020). Z powodu wielu odmian i braku wyraznych deklaracji pojeciowych
nie jest tatwo jasno zdefiniowac i okresli¢, czym jest enaktywizm. Na pewno wpisuje
si¢ on w nurt ucielesnionego poznania, uznajac, ze aktywno$¢ poznawcza jest proce-
sem zachodzacym w wyniku oddziatywania autonomicznego i samoorganizujacego
sie systemu poznawczego ze Srodowiskiem. Aktywna role w tym procesie odgrywa
rowniez fizyczne ciato systemu poznawczego (Ward, Silverman, Villalobos, 2017: 4).
Ponadto w ramach enaktywizmu czgsto percepcje interpretuje si¢ jako forme dzialania
oraz utrzymuje si¢, ze struktury poznawcze wytaniaja si¢ z powtarzajacych si¢ wzor-
coéw sensomotorycznych, ktore umozliwiaja dzialania percepcyjne (Varela, Thompson,
Rosch, 1991: 173).

Enaktywizm swobodnej energii $cisle wigze si¢ z przyjeciem stanowiska antyrepre-
zentacjonistycznego, ktore opiera si¢ na przekonaniu, iz reprezentacje mentalne nie
istniejg, a jezeli nawet istniejg, to wyjasnienie wykorzystujace to pojecie nie ma wartosci
eksplanacyjnej. Zgodnie z tym podej$ciem minimalizacja btedow predykcyjnych opiera
si¢ na zasadzie swobodnej energii (FEP), ktéra dotyczy utrzymywania zywego organizmu
w stanie dalekim od réwnowagi termodynamicznej (Friston, Stephan, 2007; Friston i in.,
2010; Friston, 2013a; Sims, 2016). Zdaniem zwolennikéw tej teorii przy pomocy FEP
mozna wyjasni¢ zdolnos¢ ztozonych systemow, takich jak na przyktad ludzki mézg, do
samoorganizacji, ktora jest niczym innym jak tendencja do unikania zaburzen, czyli pewng
wewngetrzng potrzebg utrzymania homeostatycznej rownowagi ze sSrodowiskiem, rowniez
za pomocg mechanizmow allostatycznych (Clark, 2016: 305).

Enaktywizm swobodnej energii bez watpienia jest alternatywnym sposobem interpre-
tacji przetwarzania predykcyjnego, ktory zrywa z inferencjalizmem i konstruktywizmem,
ktory obecny jest w konserwatywnym PP. Wzgledem tego podejécia pojawiaja si¢ jed-
nak inne zarzuty. Kluczowe pojecia, takie jak model generatywny czy wnioskowanie
bayesowskie, traca zupelnie na ostrosci i nie do konca wiadomo, jak nalezaloby je ro-
zumie¢. Jezeli modelem generatywnym jest caty organizm (Friston, 2013a: 274), a jego
zadaniem nie jest reprezentacja §wiata, lecz kierowanie interakcjami podmiotu w jego
otoczeniu w celu utrzymania rownowagi pomigedzy moézgiem, ciatem i Srodowiskiem
(Bruineberg, Rietveld, 2014: 7), to nie jest w pelni jasne, w jaki sposob konstytuowana
jestrelacja migdzy mozgiem a modelem generatywnym oraz jak model ten moze kierowaé
dziataniami podmiotu, skoro nie reprezentuje on w zaden sposob struktury srodowiska.
Kolejnym problemem jest nieinferencyjne odczytanie teoremu Bayesa, ktory tutaj ro-
zumiany jest jako rodzaj dzialania (por. Ramstead, Kirchhoff, Friston, 2019), co moze
jednak prowadzi¢ do konkluzji, ze podmiot nie posiada swojego modelu $wiata, lecz to
on jest tym modelem. Enaktywizm swobodnej energii rozciaga poznanie poza organizm
na §wiat tak, ze zacierajg si¢ granice mi¢dzy zjawiskami poznawczymi i niepoznawczymi.
Co za tym idzie, stanowisko to nie oferuje zadnych unikalnych wyjasnien dla bardziej
ztozonych zjawisk poznawczych, ktore sg specyficzne dla ludzkiego poznania (wbrew
temu, co twierdzg jego zwolennicy). W kontekscie poruszanego problemu generowania
abstrakcyjnych pojec ogolnych, jak sie wydaje, teoria FEP rowniez nie wnosi niczego
do paradygmatu ucieleSnionego jezyka.
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3. Hierarchiczne probabilistyczne modele generatywne

Nadzieja na stworzenie komplementarnego stanowiska, ktdre bedzie taczyto zalety konser-
watywnego PP z FEP, jest stanowisko hybrydowe wprowadzajace architekture hierarchicz-
nych probabilistycznych modeli generatywnych (dalej HPGM z ang. hierarchical probabi-
listic generative model), ktora jest podstawowa strukturg reprezentacyjng w umysle (Clark,
2016; Kiefer, Hohwy, 2017). Podejscie to zdaniem niektorych autoréw (por. m.in. Friston,
Kiebel, 2009; Bruineberg, Rietveld, 2014; Hohwy, 2015a; 2015b; 2016; 2017; Bruineberg,
Kieverstein, Rietveld, 2016; Kirchhoff i in., 2018; Ramstead, Kirchhoff, Friston, 2019)
pozwala na lepsze osadzenie PP w neuronauce, a z drugiej strony lepiej wyjasnia myslenie
pojeciowe niz samo stanowisko poznania ucielesnionego (i jezyka). Mozliwo$¢ potaczenia
dwoch perspektyw, tj. homeostatycznej (FEP) i architektonicznej (PP), jest widoczna w za-
stosowaniu tak zwanych kocow Markowa?. Zgodnie z omawiang interpretacjg wewnetrzne
stany organizmu mozna zdefiniowac jako koce Markowa, ktore oddzielaja system od jego
srodowiska. Sg one zaprojektowane tak, aby zminimalizowa¢ energi¢ swobodng w celu
utrzymania integralnos$ci strukturalnej i funkcjonalnej, co prowadzi do wewnatrzsystemo-
wej homeostazy i samoregulacji. Tak wiec warunkiem minimalizacji energii swobodnej
jest zdolnos¢ organizmu do odréznienia si¢ od Srodowiska (Friston, 2013a). W odniesieniu
do PP nalezy stwierdzi¢, ze kolejne poziomy modelu sg zaimplementowane w mozgu jako
hierarchicznie zorganizowane koce Markowa, stale zaangazowane w proces minimalizacji
btedow przewidywania poprzez minimalizacj¢ energii swobodnej (Friston, 2009).

Koce Markowa ograniczaja ilo$¢ informacji przekazywanych do wnetrza systemu.
W ten sposob gwarantujg utrzymanie poziomu entropii na jak najnizszym poziomie (por.
Ashby, 1963: 247). Informacje docierajace do systemu stuza do uzasadnienia przewidywan
generowanych przez model. Koce Markowa znajduja si¢ na kazdym poziomie modelu
generatywnego, a minimalizacja btedow precyzji (energii swobodnej), a tym samym
roéznica miedzy przewidywaniami a wnioskowaniem na podstawie wejs¢ sensorycznych,
moze by¢ wyjasniona wewngtrznymi stanami organizmu (Kirchhoff i in., 2018: 3—4;
por. tez Ramstead, Badcock, Friston, 2018). Jak si¢ wydaje, mozna tu méwi¢ o silnym
internalizmie, ale wazne okazuje si¢ rowniez poj¢cie aktywnego wnioskowania, tj.
ingerencji (poprzez dziatanie) w przyczynowa strukture Swiata, ktora pozwala na upraw-
dopodobnienie przyjetych hipotez predykcyjnych.

Konsekwentne odczytanie konserwatywnego podejscia (nawet przy silnej interpretacji
zobowigzania do reprezentacji) pozwala na wtaczenie go w nurt ucielesnionego poznania.
Koc Markowa ustanawia warunkowg niezalezno$¢ wewnetrznych stanow organizmow
od zewnetrznych stanéw Srodowiska. Te pierwsze sa otwarte na te drugie tylko w sensie
warunkowym. Nastgpnie w kocu Markowa mozna wyr6zni¢ stany sensoryczne i aktywne.

2 Koncepcja tancuchéw Markowa wywodzi si¢ z pracy Andrieja Markowa, ktory badat abstrakcyjne syste-
my, ktore pamigtaja swoje przeszte trajektorie tylko wtedy, gdy przechowuja biezace sygnaty. Lancuch Markowa
pierwszego rzedu (n = 1) to system, w ktorym prawdopodobienstwo kazdego zdarzenia zalezy tylko od wyniku po-
przedniego zdarzenia. Lancuchy wiaza si¢ z istnieniem procesow stochastycznych, czyli proceséw odnoszacych si¢
do danej rodziny zmiennych losowych, ktére mozna zdefiniowa¢ na pewnej przestrzeni probabilistycznej. Procesy
stochastyczne spetniajace wlasno$¢ Markowa nazywane sg procesami Markowa.
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Rozroznia si¢ je w nastepujacy sposob: stany wewnetrzne (aktywne) nie mogg wplywaé
na stany sensoryczne, podczas gdy stany zewnetrzne (sensoryczne) nie moga wptywac na
stany aktywne (por. Friston, 2012). Taka warunkowa niezalezno$¢ pozwala na statystyczne
oddzielenie wewnetrznych standw koca (na przyktad komarki lub organizmu) od zewnetrz-
nych stanow jego srodowiska. Stany wewngtrzne zatem poprzez minimalizacje zaskocze-
nia organizmu kodujg rozktad prawdopodobienstwa dotyczacy stanow zewnetrznych, tj.
przyczyn wrazen zmystowych odbieranych przez dany koc. Energia swobodna jest zatem
funkcja opisujgca rozktad prawdopodobienstwa zakodowany przez wewngtrzne stany koca
Markowa. Zaskoczenie jest funkcja standw samego koca Markowa. Innymi stowy, wolna
energia jest funkcjg probabilistycznych przekonan zakodowanych przez stany wewnetrzne
na temat standw zewngtrznych (czyli oczekiwan dotyczacych prawdopodobnych przyczyn
bodzcow sensorycznych) (Ramstead, Badcock, Friston, 2018: 3—4). Reprezentacje nie sg
statycznymi obrazami rzeczywistosci, ale wewnetrznymi reprezentacjami struktural-
nymi, ktore kierujg dziataniem i pozwalajg nam rozpoznac¢ btedy reprezentacyjne. Hohwy
(2018) dodaje, ze PP pozwala nam lepiej wyjasni¢, w jaki sposdb uciele$nione podmioty
wchodzg w dynamiczne interakcje ze Srodowiskiem. Granica miedzy umysltem a §wiatem
jest z jednej strony samouwierzytelniajaca (ang. self-evidencing) (Hohwy, 2016), co
oznacza, ze przyczyny stymulacji sensorycznej sa znane posrednio poprzez wnioskowanie
o informacjach docierajacych z wejs¢ sensorycznych. Z drugiej strony ma ona charakter
przyczynowy — istnieje dynamiczne sprz¢zenie zwrotne miedzy umystem a §wiatem, moz-
liwe dzigki percepcji 1 dziataniom wykonywanym w tym $wiecie.

4. Wyzwania stojace przed HPGM

Zanim przejdziemy do omoéwienia ograniczen, jakimi charakteryzujg si¢ HPGM, warto
poréwnacé podejscie pierwszego kognitywizmu, opierajagcego si¢ na gramatyce generatyw-
nej i pojeciu symbolu amodalnego, z PP skupiajacym si¢ na pojeciu prawdopodobienstwa
(Tenenbaum i in., 2011; Goodman, Tenenbaum, Gerstenberg, 2015). Pierwsze z podejs¢
akcentuje kompozycyjny charakter myslenia pojeciowego i jezyka, opartego na manipu-
lowaniu symbolami amodalnymi na podstawie okre§lonych regut (por. Chomsky, 1982).
Wprowadzona w tym podejsciu architektura kognitywna dobrze nadaje si¢ do modelowa-
nia myslenia abstrakcyjnego czy logicznego rozumowania ogdlnego, ograniczajacego si¢
do sfery pewnosci, a co za tym idzie, zgodnego z tradycyjnym modelem racjonalnosci.
Mimo pewnych sukcesow eksplanacyjnych tego podejscia obecnie wskazuje sie, ze takie
podejscie jest sprzeczne z faktami neurobiologicznymi (Pearl, 1988; Churchland i in.,
2012). Z drugiej strony nowsze architektury kognitywne, takie jak PP, sa znacznie bardziej
biegle w radzeniu sobie z niepewnoscia i duzo blizsze wynikom badan w zakresie neuro-
biologii. Nie radzg sobie jednak z wyjasnieniem ustrukturyzowanych i kompozycyjnych
zdolnosci reprezentacyjnych, ktore wydajg si¢ niezbedne do uchwycenia i wyjasnienia
poznania wyzszego rzedu, a takze naszej zdolnosci do operowania na ogélnych pojeciach
abstrakcyjnych. Jak twierdzi Clark (2015; 2016: 24, 171-174), HPGM sg w stanie
uchwyci¢ to, co atrakcyjne w obu tych, zdawatoby sig, przeciwstawnych podejsciach,
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taczac realizm neurobiologiczny i wnioskowanie statystyczne z hierarchicznie ustruk-
turyzowanymi zdolnos$ciami reprezentacyjnymi, kluczowymi w generowaniu ogdlnych
pojec¢ abstrakcyjnych (Clark, 2016: 24, 171-174).

Whbrew temu, co twierdzi Clark, uwazam, ze przetwarzanie predykcyjne postulujace
HPGM nie jest w stanie uchwyci¢ ani wyjasni¢ dwoch podstawowych i powigzanych ze
sobg cech myslenia pojeciowego: po pierwsze, jego ogolnosci — czyli faktu, ze mozemy
mysle¢ i rozumowac o zjawiskach na dowolnym poziomie abstrakcji; po drugie, jego
kompozycyjnosci — czyli sposobu, w jaki pojecia sg produktywnie tagczone ze sobg
W nowy sposob, aby lepiej wyraza¢ nasze mysli. Cechy przed chwilg zidentyfikowane
wydaja si¢ mie¢ kluczowe znaczenie dla mys$lenia pojeciowego w ogdle (wliczajac w to
operowanie na pojeciach abstrakcyjnych).

Ogo6lnos¢ naszego myslenia przejawia si¢ w tym, ze mozemy mysle¢ i rozumowaé
o zjawiskach na dowolnym poziomie abstrakcji w sposob, ktory elastycznie taczy repre-
zentacje na roznych poziomach. Istniejace poglady dotyczace reprezentacji mentalnych
w ramach przetwarzania predykcyjnego nie sag w stanie jak dotad wyjasni¢ tego faktu. To,
ze mozemy angazowac si¢ w wysoce abstrakcyjne myslenie o zjawiskach na dowolnym
poziomie skali czasoprzestrzennej, podwaza poglad, ze kazdy prosty, hierarchicznie
iterowany proces minimalizacji btedow predykcji wyczerpuje prawde o reprezentacjach
poznawczych. Co wazniejsze, mozemy myslec i rozumowac nie tylko o konkretnych zja-
wiskach w dowolnej skali czasoprzestrzennej, ale mozemy myslec o zjawiskach spoza tej
skali, na przyktad o wnioskowaniu bayesowskim, liczbie naturalnej czy postmodernizmie.
Takie zjawiska nie odgrywaja zadnej roli przyczynowej ani nie sa zwiazane z sensomo-
torycznymi pobudzeniami, a zatem nie sg predykcyjne dla zadnych modalno$ci. O ile
relacje miedzypoziomowe w hierarchicznym wnioskowaniu mozna wyjasni¢ jako
rekurencyjny proces minimalizacji bledu predykcji, nie jest oczywiste, w jaki sposéb
reprezentacje abstrakcyjnych poje¢ moga w ogole wystepowac.

Podobnie przetwarzanie predykcyjne nie jest w stanie wyjasni¢ naszej zdolnos$ci do
elastycznego rozumowania o zjawiskach, ktore taczy reprezentacje z roznych poziomow
hierarchicznych. Kognitywna architektura przetwarzania predykcyjnego, opierajaca si¢
na kocach Markowa i warunkowej niezaleznos$ci nieprzylegajacych do siebie poziomow
hierarchii postuluje, ze wptyw reprezentacji na nieprzylegajacych do siebie poziomach
jest zawsze zaposredniczony przez reprezentacje na poziomach pomig¢dzy nimi. Uzywajac
kocow Markowa (Pearl, 1988: 120-121), mozna opisac taka seri¢ weztow, ze dla danego
wezla A jego zachowanie mozna w petni przewidzieé, znajac stany innych weztow, ktore
tworza jego wiasciwy koc. Stany sasiednich weztéw okreslajg statystycznie (nie przy-
czynowo) stan docelowego wezta A. Oznacza to, ze koc Markowa dla wezta A zawiera
calg wiedzg potrzebng do przewidzenia zachowania tego wezta i wynikajacych z niego
weziow?. Innymi stowy, znajomos¢ stanéw weztdéw zewnetrznych nie jest konieczna do

3 W sieciach bayesowskich koce Markowa sa opisywane za pomoca poje¢ rodzicow i dzieci. Wyjasnienie
zachowania danego dziecka wymaga odniesienia si¢ do zachowania jego rodzica iinnych dzieci. Nie jest wigc
konieczna znajomos¢ stanow weztéw poprzedzajacych rodzicow danego dziecka, tj. dziadkow, pradziadkow itp.
W praktyce oznacza to, ze jesli chcemy przewidzie¢ stan danego wezta, wystarczy znac stany weztow tworzacych
jego koc Markowa.
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poznania stanow weztdw wewnetrznych. Systemy biologiczne i sztuczne mozna w za-
dowalajgcy sposoéb modelowaé jako sieci sktadajace si¢ z wezldw (ang. node), ktore
reprezentuja jednostki sktadowe systemu, oraz krawedzi (ang. edge), ktore oznaczaja
interakcje miedzy weztami. W odniesieniu do moézgu wezly moga oznacza¢ neurony,
populacje neurondéw lub cate obszary mozgu w zaleznosci od skali przestrzennej, ktorg
badacze sa zainteresowani.

Problem polega na tym, ze myslenie pojgciowe 1 rozumowanie nie majg tego ograni-
czenia: mozemy taczy¢ reprezentacje zjawisk na roznych poziomach abstrakcji w ustruk-
turyzowane przekonania i wykorzystywac je nastepnie w rozumowaniu w sposob, ktory
wydaje si¢ catkowicie niezgodny z rozumieniem reprezentacji mentalnej w kategoriach
hierarchicznych probabilistycznych modeli generatywnych. Mozemy na przyktad pomy-
sle¢ o tym, jak prawa fizyki musialyby si¢ zmienié, aby pies mogt poruszac si¢ szybciej
niz predkos¢ swiatta. Sg to dwie, nieprzylegajace do siebie domeny pojeciowe, ktore
jednak mozemy taczy¢ w elastyczny sposob. Nasza zdolno$é do elastycznego myslenia
1 rozumowania o zjawiskach o dowolnej skali czasowo-przestrzennej i o dowolnym
poziomie abstrakcji wigze si¢ z naszg zdolnoscig do tagczenia poje¢ w ustrukturyzowane
schematy pojeciowe niezaleznie od ich tresci. W przypadku teorii przetwarzania predyk-
cyjnego pojawia si¢ problem polegajacy na tym, ze hierarchiczne modele generatywne
wydaja si¢ nie spetniaé tej zaleznosci: Relacja réznych reprezentacji mentalnych
wzgledem siebie jest calkowicie zaposredniczona przez ich miejsce w okreslonej
strukturze sieci reprezentacji, ostro ograniczajgc tym samym dopuszczalne kom-
binacje reprezentacji.

Wiaze si¢ z tym kolejny problem, mianowicie przetwarzanie predykcyjne nie jest
w stanie uchwyci¢ bogatej kompozycyjnosci mysli. Znaczenie zlozonego wyrazenia
jezykowego (takiego jak zdanie) jest zdeterminowane nie tylko przez jego strukture,
ale 1 znaczenie kazdej z jego poszczegdlnych czesci sktadowych. To oznacza, ze nasze
mysli sag bogato zloZone: proste reprezentacje o wysokim poziomie konkretnosci (re-
prezentacje atomowe) wiaczg si¢ w reprezentacje coraz bardziej ztozone i abstrakcyjne
(reprezentacje molekularne). Jezyk naturalny mozemy okresli¢ jako system reprezentacji
o charakterze nieskonczonym. Kompozycyjno$¢ systemu reprezentacyjnego lezy u pod-
staw myslenia pojeciowego i stanowi niezbedne wyjasnienie dwoch podstawowych cech
jezyka: jego produktywnosci i systematycznosci (Fodor, 1975; Fodor, Pylyshyn, 1988).
Produktywno$c¢ okresla nieskonczony charakter wyrazen jezykowych. Systematycznosé
wskazuje na regularne relacje pomigdzy pojeciami. Dzieki temu zdolno$¢ do operowania
na jednym pojeciu pociaga za soba zdolno$¢ do operowania na innym poj¢ciu. Niemniej
jednak samo stwierdzenie, ze jezyk jest systematyczny, produktywny i kompozycyjny nie
moéwi nam wiele o genezie powstawania ogoélnych poje¢ abstrakcyjnych. Rozne systemy
reprezentacji majg rézne wiasnosci kompozycyjne, a tym samym generujg réozne formy
produktywnosci i systematycznos$ci. Mysli jezyk sg zatem bogato kompozycyjne, a HPGM
nie jest w stanie wyjasni¢ tej specyficznej cechy mysli i jezyka. Wystarczy wykazaé,
ze niektore cechy wyzszego poznania, w tym operowanie na pojeciach abstrakcyjnych
jest co najmniej tak ekspresywne, jak logika pierwszego rzedu, aby uznac, ze HPGM sg
nieodpowiednie do uchwycenia produktywno$ci myslenia pojeciowego, gdyz nie sa one
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bogato kompozycyjne. Ich moc eksplanacyjna jest rOwnowazna logice tradycyjnej (Russell,
Norvig, 2010: 58), a wigc odnosi si¢ tylko do faktow dotyczacych swiatow mozliwych,
pomijajac obiekty i ich wzajemne powigzania.

Zakonczenie

Wymienione wyzej cechy: kompozycyjnosc¢, produktywnosé, systematyczno$¢ i 0gdlnosc,
sg nie tylko cechami jezykow naturalnych, ale takze pozostaja kluczowe dla myslenia
pojeciowego czy rozumowania w ogéle (Fodor, 1975; Jackendoff, 2002). Na ten moment
jednak przetwarzanie predykcyjne nie jest w stanie uchwyci¢ ogdlnosci i bogatej kompo-
zycyjnosci naszego myslenia, w tym operowania na poj¢ciach ogolnych i abstrakcyjnych.
Ograniczajac reprezentacje do okreslonych miejsc w strukturze sieci (koce Markowa), nie
sposob jest uwzgledni¢ w wyjasnieniach radykalnej ogélnosci domeny pojeé abstrakceyj-
nych czy sposobu, w jaki pojecia moga by¢ elastyczne, systematyczne i produktywne. Fakt,
ze mozemy si¢ uczy¢ i rozumiec jezyki naturalne, jest trudny do zrozumienia bez zatozenia
systemu reprezentacji przynajmniej tak ekspresyjnego, jak sam jezyk (Pylyshyn, Fodor,
2015). Rozwdj takiego systemu reprezentacji mogl istotnie wptyng¢ na wylonienie si¢
wyzszych zdolno$ci poznawcezych (Bermudez, 2005: rozdz. 10), a takze na procesy mini-
malizacji btedu predykcji. Teoria przetwarzania predykcyjnego powinna zatem uwzglednié
charakterystyczny wktad jezyka naturalnego w rozwoj procesow poznawczych, (Clark,
2016) oraz wyjasni¢, jak ludzka mysl dziedziczy systematycznos$¢, ktora wykazuje
struktura gramatyczna jezyka (Clark, 2000: 77), aby uzyskaé peine i satysfakcjonujace
stanowisko. Oczywiscie, pelna teoria powinna réwniez uwzglednia¢ aktywna role ciala
w procesach poznawczych, a tym samym zosta¢ wlaczona w nurt ucielesnionego poznania
(i jezyka). Ciato bowiem, jak dotad wykazano, reguluje aktywno$¢ poznawcza, gwarantujac
Sciste powiazanie pomiedzy poznaniem a dziataniem. Ponadto dziata niczym dystrybutor w tym
sensie, ze przenosi cze$¢ obcigzenia poznawczego. Stuzy takze do ograniczania informacji
przetwarzanych przez podmiot (Venter, 2021). Dlatego uwazam, ze mimo ograniczen, na jakie
wskazalam, teoria przetwarzania predykcyjnego stanowi obiecujaca alternatywe, ktora jednak
wymaga dalszego rozwijania.
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Abstract
The theory of predictive processing and the problem of general abstract
concepts from the perspective of cognitive linguistics

The contemporary embodiment paradigm in cognitive linguistics provides a valuable conceptual framework for
explaining the grounding of concrete concepts but faces fundamental difficulties in explaining the mechanism
of abstract concept formation (the so-called disembodiment problem of concepts). It has been increasingly
pointed out that the solution to this difficulty lies in combining the embodiment paradigm with the theory of
predictive processing. Although this theory aspires to be a general brain theory in the cognitive sciences, it has
some limitations, albeit in explaining the salient features of general abstract concepts. The article analyzes the
theory of predictive processing in terms of its ability to explain the composability, productivity, systematicity
and generality of conceptual thinking. Despite the limitations pointed out in the article, predictive processing
theory, combined with the embodied language paradigm, is a promising proposal within second-generation
cognitivism.

Keywords: predictive processing, embodied cognition, embodied language, problem of abstract concepts,
Clark, Hohwy

27


https://doi.org/10.1016/j.plrev.2017.09.001
https://doi.org/10.1016/j.plrev.2017.09.001
https://doi.org/10.1177/1059712319862774
https://doi.org/10.1177/1059712319862774
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00710
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2013.00710
https://doi.org/10.1080/09515089.2016.1200024
https://doi.org/10.1126/science.1192788
https://doi.org/10.1126/science.1192788
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.543076
https://doi.org/10.1007/s11245-017-9484-6



