
  

Pristopi in paradigme v 
kognitivni znanosti 



  

• Model / simulacija

• Pristopi in paradigme
– Klasični simbolni modeli
– Fizični simbolni sistemi

– Konekcionistični modeli
– Nevronske mreže
– Teorija dinamičnih sistemov

– Utelešena kognicija, umetno življenje, roboti



  

• kognitivizem: 
– Tako kot behaviorizem 

• sprejema cilj psihologije razlaga in napoved vedenja
• za to je ustrezna raven funkcionalna raven, ne pa 

nevrofiziologija ali kakšna druga naravoslovna znanost (npr. 
fizika, biologija). 

– Razlikuje se od behaviorizma
• odprl je "črno škatlo" in vanjo postavil duševna stanja kot 

člene v vzročni verigi razlage in napovedi vedenja 



  

• Kognitivna revolucija, nov pristop v 
proučevanju duha, ne bi bila možna brez 
teoretskih prispevkov: 
– dosežki matematike in logike 
– razvoj informacijske teorije, kibernetika 
– modeliranje nevronov 
– raziskovanje spoznavnih nezmožnosti, ki so 

posledice poškodb možganov. 



  

Turingov stroj



  

• neskončno dolg trak s polji, na katera so vpisani 
znaki iz naprej določene abecede

• glava, ki bere, kar je na traku zapisano 

• Glava stroja je v določenem notranjem stanju iz 
vnaprej določene končne množice stanj. Stanje 
glave se v vsakem koraku, ko prebere polje na 
traku lahko spremeni, dokler se ne znajde v 
stanju “stoj”, kjer se stroj ustavi in pusti zapisan 
izhodni podatek na traku. 



  

Delovanje glave je popolnoma določeno z dvema dejavnikoma:
1. z znakom, ki ga prebere na traku;
2. z notranjim stanjem, v katerem se trenutno nahaja.

Ta dva dejavnika določata vsako od treh posledic:
1. kateri znak bo glava napisala na trenutno polje in s tem 
zamenjala
  prejšnji znak;

2. na katero polje se bo premaknila - ali bo ostala na istem mestu, 
ali se bo premaknila za eno polje v levo, ali pa v desno;

3. v katerem notranjem stanju bo glava naslednji korak ali pa se bo
  morda ustavila.



  

Preprost primer Turingovega stroja 
EN+1 

številki, zapisani v eniškem sistemu, prišteje ena
00→00D, 01→11D, 10→11STOP, 11→11D.

Prva številka nam pove, v katerem notranjem stanju je 
glava, številka v mastnem tisku pove, kaj je zapisano na 
traku, D in L označujeta smer, v katero se premakne 
glava, znak STOP pa pomeni, da se računanje ustavi. 
Če navodila uporabimo na 
traku .....0000001111000000...., ki predstavlja število 4, 
se bo stroj ustavil po upoštevanju navodila 10→11STOP. 
Na traku bo napisano ...00000011111000000..., kar 
predstavlja število 5.



  

• Turing je pokazal, da lahko s takim preprostim 
strojem izvedemo vsako nalogo, za katero lahko 
jasno navedemo korake, ki so potrebni za 
izpolnitev naloge. Takemu efektivnemu 
postopku pravimo algoritem. 

• Do ekvivalentnega odkritja je prišel tudi ameriški 
logik Church:  Church - Turingova teza
– pojem Turingovega stroja dejansko definira to, kar 

matematično pojmujemo kot algoritmična (rekurzivna, 
mehanična) procedura. 



  

• Turingov stroj lahko programiramo tako, 
da bo oponašal druge Turingove stroje. 
univerzalni Turingov stroj. 

• Gre za digitalno obliko reprezentacije 
(npr. digitalna ura), za razliko od 
analogne oblike, kjer so mogoča tudi 
vmesna stanja (npr. analogna ura). 



  

• Turingov stroj je torej naprava, ki dobi določene vhodne podatke 
(input), te nato obdeluje v skladu z navodili in nato odda izhodne 
podatke (output). Takemu načinu procesiranja običajno pravijo 
manipuliranje s simboli (reprezentacijami) v skladu s pravili, 
računalniku, univerzalnemu Turingovemu stroju pa manipulator 
simbolov. 

• Vhodni in izhodni podatki, tj. znaki na traku, so simboli 
(reprezentacije) - predstavljajo nekaj oziroma stojijo za nekaj. Ko je 
Turingov stroj EN+1 računal funkcijo “prištej 1”, je dobil “1111” kot 
vhodni podatek in “11111” kot izhodni podatek, torej reprezentacijo 
za število 4 oziroma 5. 

• dejstvo, da pri računanju funkcije potrebujemo reprezentacije, ima 
pomembno vlogo pri vzpostavitvi analogije med miselnimi procesi in 
računanjem, ki je v temelju kognitivne znanosti. 



  

Elektronski digitalni računalniki

• Angleški matematik Charles Babbage 
(1791 - 1871) je izdelal natančne načrte 
za mehanski računalnik - Analitični stroj 
(Analytical Engine). 



  

• Babbage je pri načrtovanju upošteval dve ideji, ki sta 
temeljni za računalništvo: 

1. vse operacije lahko programiramo;
2. programi lahko vsebujejo pogojne razvejitve. 

Navodila, kako naj stroj deluje, so bila zapisana na 
luknjastih karticah, povezanih v trakove. 
Babbage je tako lahko spreminjal splošno namenski 
sistem v specifičen avtomatski sistem in tako vpeljal 
idejo programiranja, eno najmočnejših idej v zgodovini 
tehnologije (Haugland, 1985). 



  

• Razvoj elektronskih digitalnih računalnikov
• Von Neumannove arhitekture – pomnilnik, 

osrednja procesna enota, nadzorna enota 

• S programskimi jeziki lahko simuliramo virtualne 
stroje, ki imajo drugačno arhitekturo kot je Von 
Neumannova arhitektura na nivoju strojne 
opreme in so primernejši za modeliranje izbranih 
kognitivnih funkcij. 



  

Modeliranje nevronov

• Ramon y Cajal (1906)



  

• McCullocha in Pitts: “A logical calculus of the 
ideas immanent in nervous activity” (1943) 

• operacije nevronov in njihove povezave z 
ostalimi nevroni lahko modeliramo s pojmi logike

• Nevrone si lahko zamislimo kot stavke. Stanja 
posameznih nevronov, ki so lahko ali vzburjeni 
ali ne (lastnost vse ali nič, 1 ali 0), pa 
primerjamo z resničnostno vrednostjo stavka. 
Ustrezno obtežene povezave med nevroni 
predstavljajo logične veznike.  



  

Shematski prikaz nevrona

ai(t+1) = F( ∑ wji oj (t) - θi)
F(x) = 1, če x ≥  0 
F(x) = 0, če x < 0



  

McCulloch in Pitts sta pokazala, da je s sinhrono 
povezavo takih preprostih nevronov (nevroni se prižigajo 
istočasno) in izbiro ustreznih uteži v načelu možno 
izračunati vse, kar lahko izčrpno in nedvoumno opišemo 
(vse, kar lahko izračuna digitalni računalnik). 

Abstrakten model živčnega sistema tako gleda v dve smeri:
 

1. k računalniku, ki lahko realizira vse tiste procese, ki jih 
lahko nedvoumno opišemo z logiko; 
2. k nevronski mreži oziroma konekcionističnim 
modelom, ki poudarjajo povezanost in dinamiko. 



  

Model/simulacija

Model – temelji na analogiji, ki je bistvena za 
raziskovano področje

• metafore iz mehanike - La Mettrie "Človek stroj" 
• pretok energije, elektromagnetizem – Freud
• metafora telefonske centrale za centralni živčni 

sistem – Sherrington

• računalnik  - ena od vrste metafor v zgodovini 
filozofije in psihologije 



  

• metafore izražajo nove teoretične trditve in 
pomagajo pri konstituciji znanstvene teorije 
- teorijsko konstitutivne metafore

• imajo induktivni odprti konec  - 
usmerjenost v nadaljnje raziskovanje,  ki 
bo omogočilo novo razumevanje teoretsko 
relevantnih vidikov podobnosti ali analogije 
 



  

Ali lahko stroji mislijo?

• Turingov test kot kriterij za mišljenje 



  

Vsi ljudje so enaki.
NA KAKŠEN NAČIN
Vedno težijo na tak ali drugačen način.
ALI SE SPOMNIŠ DOLOČENEGA PRIMERA
No ja, moj fant me je ravnokar poslal sem.
TVOJ FANT TE JE POSLAL SEM
Pravi, da sem preveč depresivna.
OBŽALUJEM, DA SI DEPRESIVNA
Res je, da sem nesrečna.
ALI MISLIŠ, DA TI BO TO, DA SI PRIŠLA SEM, KAJ POMAGALO IN BOŠ 

MANJ NESREČNA
Prav gotovo potrebujem pomoč.
KAJ BI TI POMENILO, ČE BI DOBILA POMOČ
Morda bi se naučila shajati z mojo mamo.
POVEJ MI VEČ O SVOJI DRUŽINI
Mama skrbi zame.
KDO ŠE SKRBI ZATE
Moj oče.
TVOJ OČE
Na nek način ste podobni mojemu očetu.

( Primer terapevtskega razgovora med programom Eliza in najstnico je 
povzet po Copeland (1993)).



  

• Ali je Turingov test primeren
– 1. Ali test ne zahteva preveč? 
– 2. Ali test ne zahteva premalo?
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