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Predgovor

Pri¢ujoca knjizica je nastala v okviru prizadevanj za pripravo Studija kognitivne
znanosti na Univerzi v Ljubljani. Glede na to, da se kognitivna znanost dotika
mnogih, zelo raznolikih raziskovalnih podrocij, se je pokazala potreba po
zemljevidu, ki bi na enem mestu predstavil ves mozaik aktivnosti, povezanih z
raziskovanjem kognitivnih pojavov. Upava, da bo ta pregled pripomogel k
boljsi predstavi o tem, kako kompleksna, fascinantna, predvsem pa — kako
aktualna so raziskovanja spoznavnih procesov, zavesti, ¢ustev, spomina in
podobnih pojavov. Seveda upava tudi, da bo pricujoci pregled olajsal
potencialnim Studentom izbiro raziskovalne smeri, Zeliva pa si tudi, da bo
koristil raziskovalcem, ki ¢utijo potrebo po povezovanju.

Zasnova $tudijskega programa, ki ga pripravljamo, je — v skladu z naravo
kognitivne znanosti kot povezovalke vseh ved, ki se dotikajo raziskovanja
kognitivnih fenomenov — interdisciplinarna in medfakultetna. Clanice Univerze
v Ljubljani, ki sodelujejo pri Studiju, so: Fakulteta za raCunalni$tvo in
informatiko, Medicinska fakulteta, Filozofska fakulteta in Pedagoska fakulteta.
Program in zasnova Studija sta usklajena z mednarodnim projektom skupne
diplome kognitivne znanosti (Mei: CogSci), ki poteka na Sestih evropskih
univerzah (Univerza na Dunaju, Univerza v Zagrebu, Univerza Roland E6tvos v
Budimpesti, Tehni¢na univerza v Budimpesti, Univerza Komenski v Bratislavi
in Univerza v Ljubljani).

Na studij se bodo lahko vpisali Studenti vseh ved, povezanih s kognitivno
znanostjo. Studenti bodo dobili vpogled v ostale konstitutivne discipline in
njihove eksperimentalne metode, obenem se bodo naucili vklju¢evanja v
interdisciplinarni diskurz ter pridobili prakti¢ne izkusnje v interdisciplinarnem
delu, delno tudi v medkulturnem okolju. Cilj Studija je izSolati a) raziskovalce
na podrocju kognitivne znanosti kot samostojne vede, b) strokovnjake,
sposobne povezovalnega dela pri interdisciplinarnih projektih in c)
strokovnjake, ki so sposobni sintetizirati dognanja kognitivne znanosti ter jih
aplicirati na specificnih podroc¢jih (npr. pri poucevanju). V prvi fazi projekt
vsebuje pripravo Studija na drugi bolonjski stopnji. V planu pa je priprava tretje
stopnje v roku, ki bo omogocil Studentom druge stopnje neposredno
nadaljevanje Studija.

Projekt priprave je tekel na zgoraj omenjenih Stirih fakultetah, domuje pa na
Pedagoski fakulteti, zaradi njenih bogatih izkuSenj z interdisciplinarnim
povezovanjem najSirSega spektra znanstvenih disciplin.

Ker priprava interdisciplinarnega Studijskega programa predstavlja velik izziv,
smo snovalci zelo hvalezni Evropskemu socialnemu skladu za finanéno
podporo. Podpora ESS (“Priprava skupne diplome “Srednjeevropski
mednarodni magisterij kognitivne znanosti” - specifike interdisciplinarnega



Studijskega programa”) nas je opogumila, da smo se lotili pregleda stanja
raziskav, povezanih s kognitivno znanostjo v Ljubljani, katerega rezultat je
pricujoca knjizica.

Glede na to, da gre za prvi poskus pregleda dogajanja v kognitivni znanosti pri
nas, in zaradi ¢asovne stiske pri pripravi, je seznam gotovo pomanjkljiv. Kljub
temu pa upava, da pokriva vsa bistvena podrocja raziskovalnega dela in vecino
pomembnih raziskovalnih skupin. Opravi¢ujemo se vsem, ki smo jih zaradi tega
ali onega razloga izpustili — prosimo vas, da se nam oglasite in dodali bomo vas
opis na spletno stran, ki jo pripravljamo (http://pef.uni-lj.si/kognitivna).

Risanja zemljevida kognitivne znanosti v Ljubljani sva se lotila tako, da sva
pooblastila predstavnike konstitutivnih disciplin, naj zberejo relevantne skupine
in projekte, naj napisejo predstavitev podrocja in oris raziskav v Ljubljani ter
uredijo prispevke na svojem podrocju. Uredniki posameznih podrocij so: doc.
dr. Olga Markic (filozofija), izr. prof. dr. Zvezdan Pirtosek (nevroznanost), doc.
dr. Janez Mlakar (psihologija), akademik prof. dr. Ivan Bratko (umetna
inteligenca), doc. dr. Tatjana Marvin (lingvistika), izr. prof. dr. Gregor Tomc
(druzbeni vidiki kognicije), prof. dr. Igor Jerman (biolosko-fizikalni vidiki
kognicije). Uredniki so po svoji presoji izbrali nacin obvesCanja skupin in
uvr$¢anja prispevkov. Zaradi tega je struktura tekstov bolj pisana — kar dobro
odseva strukturo kognitivne znanosti.

Celotno strukturo knjizice lahko predstavimo v obliki piramide (ki jo prikazuje

slika na naslednji strani):

I. na vrhu je splosen pregled zgodovine kognitivne znanosti in njenih glavnih
tokov, dodala pa sva $e oris prebujanja te discipline v Slovenji

Za tem se izmenjujeta nivoja II in III:

II. predstavitve posameznih disciplin

III. predstavitev raziskovalnih skupin oziroma projektov (s podrocja
predstavljene discipline)

IV. V tem delu sva zbrala nekaj prispevkov, ki opozarjajo na moZznosti
interdisciplinarnih povezav pri Studiju kognitivnih pojavov.

Pri pripravi pricujoce knjizice oziroma pri pregledu stanja so na razli¢ne nacine
sodelovali ¢lani programskega sveta interdisciplinarnega Studija (Ivan Bratko,
Aleksander Sadikov, Zvezdan Pirtosek, Dusan Suput, Andrej Ule, Simona
Tancig, Olga Marki¢ in Urban Kordes), poleg tega pa Se Matjaz Gams, Maja
Bresjanac, Grega Repovs, Matej Cernigoj, Toma Strle, Milena Marki¢, §tudenta
Katja Zibrek in Simon BreZan ter seveda avtorji predstavitvenih prispevkov.
Vsem se iskreno zahvaljujeval!

Urednika
Urban Kordes in Olga Marki¢
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Olga Markic¢
Urban Kordes

Kognitivna znanost:
kratek pregled zgodovine in glavnih tokov

Kognitivna znanost je interdisciplinarno podrocje raziskovanja duSevnih
procesov, v katero so kot osrednje discipline vkljucene filozofija, psihologija,
racunalni$tvo, nevroznanost, lingvistika in druzbene vede. Vprasanja, na katera
skusamo odgovoriti kognitivni znanstveniki, niso nova, saj so si jih Ze prej
zastavljali filozofi in znanstveniki posameznih disciplin. Izbrani kognitivni
pojav so raziskovali na ravni, ki je ustrezala njihovemu znanstvenemu podrocju,
in z uporabo svoji disciplini lastnih metod. Ker so ostajali zaprti v svoji
disciplini, se je prepogosto dogajalo, da niso znali koristno vkljuciti znanja iz
drugih disciplin. Kognitivna znanost skuSa z razvijanjem interdisciplinarnega
pristopa premostiti take tezave in priti do bolj celostnega vpogleda. V
nadaljevanju bova pokazala, kako je na zaCetku odloc¢ilno vlogo odigrala enotna
teorija, ki je temeljila na hipotezi o informacijskem sistemu in ra¢unalniski
metafori, danes pa je raziskovanje teoretsko mnogo bolj pluralno in zato zahteva
nove premisleke o temeljih uspesnega sodelovanja.

V tem uvodnem prispevku bova na kratko predstavila razmisSljanja in
znanstvene pristope, ki so prispevali k nastanku kognitivne znanosti, osnovna
teoretska izhodis¢a in vprasanja, ki jih prinasa interdisciplinarno povezovanje.
O tem, kako se vkljuCujejo posamezne discipline in kaksni so njihovi dosezki,
pa lahko preberete v nadaljevanju knjizice.

Filozofija

Psihologija Lingvistika

RacunalniStvo Druzbene vede

Nevroznanost
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Filozofska razmisljanja in zacetki psihologije

Ze starogrski filozofi so si postavljali vprasanja kot: Kako se uéim, pomnim,
zaznavam? KaksSna je vloga jezika? Ali dusa prezivi smrt telesa? KakSen je
odnos med dusevnimi in telesnimi procesi? Ali smo svobodni v svojih
odlocitvah? Kako vem, da nekaj vem? Pomembni anti¢ni filozofi Platon,
Aristotel in Lukrecij so v svojih delih nanje odgovarjali na razlicne nacine, delo
pa so nadaljevali Descartes, Spinoza, Hume, Kant in mnogi drugi. Na kratko in
zelo poenostavljeno bi lahko stalis¢a do narave dusevnosti prikazali z dvema
sklopoma domnev. Po eni strani se nam zdi, da je duSevnost povsem drugacna
od vsega ostalega v svetu in mora zato imeti poseben ontoloski status. Po drugi
strani pa sprejemamo, da je ¢lovek biolosko bitje in del narave ter da so procesi,
ki se dogajajo v njem, vklju¢no z duSevnimi procesi, naravni procesi.

Prvi pristop lahko podpremo med drugim z naslednjimi domnevami:

o nerazseznost mentalnega Zdi se nam, da nasi obcutki, Zelje, ¢ustva in
misli nimajo prostorskih znacilnosti, medtem ko imajo stvari okoli nas
prostorske znacilnosti, kot so velikost, oblika in mesto v prostoru.

e neposreden pristop do mentalnih stanj Do spoznanja o naSih duSevnih
stanjih in procesih prihajamo neposredno, s samoopazovanjem
(introspekcijo). Kadar imam bolecino v roki, je to Ze dovolj, da vem, da
sem v tem stanju. Ce pa Zelimo spoznati fiziéne predmete v nasi okolici,
jih spoznavamo s pomog¢jo ¢utov, instrumentov, eksperimentov, itd.

o problem intencionalnosti Kadar mislimo, verjamemo ali si Zelimo, so
naSe misli, prepri¢anja in zelje vedno o ne¢em (npr. Zelim, da bi §la na
pocitnice). Lahko so tudi o neCem, kar ne obstaja (npr. o okroglem
kvadratu). Tezko pa verjamemo, da bi to veljalo tudi za zgolj fizicne
stvari.

o problem racionalnosti Nase misljenje vsaj vcasih sledi logi¢nim
zakonom, dejanja pa razlogom. Kako je kaj takega mogoce v naravi,
kjer so dogodki vzro¢no povezani?

o subjektivnost doZivetja, qualia Ob branju zgodbe me preplavi zalost.
Vcasih Cutim neznosno boleCino v krizu. Le kako bi lahko ta moj
obcutek analizirali z objektivnimi znanstvenimi izrazi, ki so dostopni
vsem?

Drugi pristop podpirajo domneve:

« Ce so procesi v ¢loveku naravni procesi, potem je zelo verjetno, da so
tudi duSevni procesi naravni procesi.

o Iz zgodovine razvoja znanosti smo se naucili, da to, da nekega pojava Se
ne znamo pojasniti z znanostjo - s sredstvi in metodami, ki so nam v
tistem ¢asu na voljo, e ne pomeni, da je ta pojav nekaj nadnaravnega.

Iz vsakdanjih izkuSenj sklepamo na medsebojno povezanost dusevnega
in telesnega.
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Pri domnevah prvega sklopa filozofi ve¢inoma izhajajo iz svojih vsakdanjih
izkusenj, domneve drugega sklopa pa so vezane predvsem na spoznanja iz
zgodovine znanosti. Zagovorniki naturalisticne teorije, nekaks$ni znanstveni
optimisti, morajo poiskati razlago, kako so ti pojavi mogo¢i v naravi, ali pa
pojasniti, kaj je narobe z domnevami prvega sklopa — ali gre pri dolo¢eni
domnevi za zmoto, morda za iluzijo. Filozofi, ki menijo, da obstajajo
prepri¢ljivi dokazi za katero izmed teh domnev, pa obiCajno zagovarjajo
pristope, ki vkljucujejo nadnaravno in posebne dusevne substance.

Filozofska razmisljanja pa Ze dolga niso poglavitna metoda spoznanj o duSevnih
procesih. Ko se je na prelomu 19. stoletja in 20. stoletja po zgledu empiricnih
naravoslovnih znanosti psihologija osamosvojila od filozofije, je vodilna
nemska psiholoska Sola poudarjala introspekcijo kot temeljno znanstveno
metodo psihologije. Njihova temeljna hipoteza je bila, da je psihologija
raziskovanje “fenomenologije” Clovekove duSevnosti, zato so si prizadevali
podati popoln opis zemljevida dusevnosti, kot se prikazuje subjektu. Problem
tega pristopa je bil, da so bili zbrani podatki o “Cutnih atomih” odvisni od
obcutljivosti in sposobnosti “introspekcionistov”, tako da so ti dobivali razli¢ne
rezultate, kar je omajalo “znanstvenost” pristopa. No, k zatonu je poleg teh
“notranjih” vzrokov pripomogla predvsem sprememba v raziskovalni klimi v
Evropi in ZDA. Prevladovati je zacela pozitivisticna naravnanost tako v
znanosti kot v humanistiki. Posledica tega je bila, da je bila zavest izrinjena iz
psiholoskih raziskav, prav tako pa tudi metoda introspekcije, ki naj bi bila
neznanstvena in preve¢ obtezena z vprasljivo metafiziko. Uveljavil se je
behaviorizem z nacelom, da mora psihologija kot znanstvena disciplina
preucevati le tisto, kar je mogoce raziskovati z opazovanjem, torej opazovano
vedenje. Behavioristicno metodologijo si najlaze predstavljamo, ¢e si zamislimo
cloveka kot “Crno Skatlo”, ki sprejema podatke iz okolja in se nanje odziva.
Znanstvenika zanima, kaksna je povezava med drazljaji in vedenjem, ne spusca pa
se v raziskovanje same “Crne Skatle”, saj je po njegovem vse, kar se dogaja znotraj
nje, izven ravni znanstvene psihologije. Na ta nacin so se behavioristi¢ni psihologi
pri razlagi izognili tako sklicevanju na nevrofizioloska kot tudi na mentalna stanja.

Vendar se je pokazalo, da je projekt, po katerem bi lahko vse pojme z mentalno
vsebino definirali s pomocjo operacijskih definicij (kot dejanske ali potencialne
reakcije organizma na dolocene drazljaje), neuresniCljiv. Psihologi so se zato
obrnili k vsakdanji zdravorazumski psihologiji, ki za razlago vedenja uporablja
dusevna stanja (prepriCanja, zelje, strahove in namere), in je nudila okvir, ki ga je
bilo treba napolniti z znanstveno teorijo. S tem se je odprl nov prostor raziskovanja
kognitivnih procesov (zaznavanje, ucenje, oblikovanje pojmov, reSevanje
problemov, ...).
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Rojstvo kognitivne znanosti

Za “rojstno leto” kognitivne znanosti vecina priznava leto 1956, ko sta na podrocju
psihologije iz8li deli Study of Thinking (J. Bruner, J. Goodnow in G. Austin) ter
The magical number seven (G. Miller), na podrocju lingvistike Three models of
language Noama Chomskega in na podro¢ju racunalni$tva ¢lanek Logical Theory
Machine, v katerem sta Allen Newell in Herbert Simon opisala prvi popolni dokaz
izreka, ki je bil izveden na racunalniku. Institucionalno se je kognitivna znanost
zacCela uveljavljati konec 70. let prej$njega stoletja.

“Kognitivna revolucija” (Gardner, 1987), nov pristop v prouc¢evanju dusevnosti,
pa ne bi bila mozna brez nekaterih teoretskih prispevkov. Klju¢nega pomena so
bili dosezki matematike in logike (Turing), razvoj informacijske teorije
(Shannon), kibernetika (Wiener), odkritje nevronov (Ramon y Cajal) in njihovo
modeliranje (Mc Culloch in Pitts) in raziskovanje kognitivnih motenj kot
posledic poskodb mozganov (Luria).

Eden pomembnih mejnikov je bil Hixon Symposium na California Institute of
Technology leta 1948, na katerem so udelezenci ze izpostavili teme, ki bodo
znacilne za kognitivno znanost. Tako je na primer matematik J. von Neumann
govoril o primerjavi med elektronskimi ra¢unalniki in mozgani, W. Mc Culloch
je imel predavanje o tem, kako mozgani obdelujejo informacije, in postavil
vzporednico med zivénim sistemom in logi¢nimi napravami, psiholog K.
Lashley pa je v svojem prispevku podal izziv doktrini behaviorizma.

Prav gotovo je imelo izredno velik vpliv delo britanskega matematika in logika
Alana Turinga o formalnih logi¢nih sistemih. Za ponazoritev svojih izsledkov je
razvil pojem preprostega stroja, ki ga danes imenujemo Turingov stroj, in
pokazal, da lahko s takim preprostim strojem izvedemo vsako nalogo, za katero
lahko jasno navedemo korake, ki so potrebni za izpolnitev naloge. Turingove
ideje so porodile misel o stroju, ki bi samo s svojo formalno strukturo posnemal
delovanje duha. Razvoj elektronskih digitalnih racunalnikov, univerzalnih
Turingovih strojev, ki so veliko hitrejsi in jih laze programiramo, je kasneje
omogocil izdelavo kognitivnih modelov in njihovo eksperimentalno preverjanje.

K razvoju kognitivnega modeliranja sta pomembno delo prispevala tudi
kibernetika Mc Culloch in Pitts, ki sta leta 1943 pokazala, da lahko
(idealizirane) nevrone in njihove povezave modeliramo s pojmi logike in da je
mozno vse, kar lahko izCrpno in nedvoumno opiSemo, realizirati z ustrezno
kon¢no nevronsko mrezo. Njuno delo predstavlja izhodis¢e za dva pristopa, ki
sta kasneje zaznamovala kognitivno znanost — eden vodi k nevronskim mrezam,
sestavljenim iz velikega Stevila med seboj povezanih nevronov, drugi pa k
simbolnim modelom klasi¢ne kognitivne znanosti.

Temeljna opredelitev kognitivne znanosti - raziskovanje o tem, kako clovek
procesira informacije, je tako Siroka, da dopusca razlicna tolmacenja in pristope
h kognitivni arhitekturi. Poleg racunske metafore, ki je odprla pot simbolnemu
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modeliranju in je zaznamovala zaCetek kognitivne znanosti (zato tudi naziv
klasi¢na kognitivna znanost), so danes prisotni Se drugi pristopi, ki jih lahko
pojmujemo kot alternative in /ali dopolnitve.

Kognitivne arhitekture
1. Klasi¢éna kognitivna znanost in simbolni modeli

Kognitivisti so od behavioristov sprejeli pogled, po katerem je cilj psihologije
razlaga in napoved vedenja. Prav tako so se strinjali, da je za dosego tega cilja
potrebno raziskovati pojave na visji ravni, kot pa je raven nevrofiziologije ali
kak$ne druge naravoslovne znanosti (npr. fizika, biologija). Bistvena novost je
bila v tem, da so odprli “Crno Skatlo” in vanjo postavil mentalna stanja kot ¢lene
v vzro¢ni verigi razlage in napovedi vedenja. Pomembno vlogo pri oblikovanju
teorije je imela racunalniska metafora. M. Minsky je malce provokativno
mozgane oznacil kot meseni stroj. S strojem je mislil na racunalnik - podobno
kot so pri racunalniku programi (software) realizirani v elektronskem stroju
(hardware), so tudi pri ¢loveku kognitivni procesi realizirani v mozganih. Tak
pogled je bil osnova funkcionalisti¢ni teoriji dusevnosti (Putnam, Fodor), po
kateri so kognitivni procesi odvisni od procesov v fizicnem svetu na precej
kompleksen nacin. So nekaj posebnega, ne da bi zato postali misteriozni duhovi.
Mozgani so obicajna, bioloska realizacija, a kognicija je zadeva programske
ravni. Glavni razlog, da so miselne procese obravnavali kot racunske procese, je
bil v tem, da je taka obravnava omogocila (vsaj v nacelu) razumevanje, kako se
lahko fizi¢ne naprave vedejo racionalno (odgovor na eno izmed zgoraj
omenjenih filozofskih vprasanj naturalistu). Osrednji teoretski pojem je postal
pojem reprezentacije. To je vsebinsko mentalno stanje, ki predstavlja dogodke
in stanja v zunanjem ali notranjem svetu, in je simbol, realiziran v mozganih.
Vsebinsko dolocen tok misli (npr. misel “dezuje” vodi do misli “pojdimo
noter”) ustreza zaporedju teh simbolov, fizicno realiziranih v mozganih.
Pravilom za transformacijo reprezentacij ustrezajo sintakti¢na pravila na ravni
algoritmov, realizirana v fizicnem sistemu (fizi¢ni simbolni sistem, Newell in
Simon, 1976).

Standardno so raziskovanja kognicije opredelili na treh ravneh: semanticna
(vsebinska) raven, sintakti¢na raven (algoritmi¢na) in raven fizi¢ne realizacije.
Prvi dve ravni sta bili funkcionalni in sta po teoriji kognitivistov prispevali k
psiholoski razlagi, tretja, strukturalna raven, pa naj k njej ne bi bistveno
prispevala. Menili so namre¢, da tudi ¢e bi lahko “odprli glavo in pogledali v
mozgane”, v njih ne bi nasli majhnih simbolov. Ceprav je sintaktiéna raven fizi¢no
realizirana, je ne moremo reducirati na fizi¢no raven.

Znanstvene discipline (natan¢neje, poddiscipline znotraj njih, ki so upostevale
temeljno hipotezo), ki so preucevale fenomene na razlicnih ravneh, so se
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vkljucevale v skupni projekt klasi¢ne kognitivne znanosti. Filozofija in
druzbene vede na semanti¢ni ravni, lingvistika, psihologija, ra¢unalni$tvo
(Umetna inteligenca) na prvih dveh in nevroznanost na tretji. Pristop na prvih
dveh ravneh je bil racunski, zato ne preseneca, da je pomembna vloga v
raziskovanju pripadla racunalniSkemu modeliranju — umetni inteligenci.

2. Konekcionizem in nevronske mreze

Konekcionizem (nevronske mreze, paralelno distribuirano procesiranje) so
navdihnila spoznanja nevroznanosti o mozganih in ti modeli vkljucujejo
pomembne znacilnosti mozganske arhitekture. Pri tem se ne ukvarjajo podrobno z
delovanjem nevrona in nevronskih procesov, temveC skuSajo zajeti delovanje
mozganov na bolj abstraktni ravni. (Zacetnika takih raziskovanj sta bila Zze
omenjena McCulloch in Pitts.) Osnovna znacilnost teh modelov je v tem, da so
sestavljeni iz preprostih enot (idealizirani nevroni), ki so medsebojno povezane.
Vsaka enota ima doloceno aktivacijsko vrednost, ki jo preko vezi, ki so razliéno
mocne, posreduje drugim enotam in s tem pripomore k povecanju ali zmanjSanju
vrednosti teh drugih enot. Cel proces se odvija vzporedno in ne potrebuje
nobenega osrednjega dela za nadzor. Mreza se v procesu u¢enja izbrane kognitivne
naloge uci tako, da na osnovi ucnega pravila (algoritma) spreminja mo¢ povezav
med enotami. Izbira arhitekture mreze in ucnega algoritma je odvisna od tega,
kaksno kognitivno nalogo naj bi z mrezo modelirali, oziroma, kako nevrolosko
verodostojen naj bi bil model.

Pomembne teoretske razlike med konekcionisti¢nimi in simbolnimi modeli so v
drugacnem pojmovanju reprezentacij in predstavitvi znanja. Reprezentacije niso
veé statiCna, enostavna in z jezikom opisljiva notranja stanja. Ne tvorijo ve¢ nujno
simbolnega sistema, so podsimbolne in porazdeljene, od konteksta odvisne
skupine enot. Prav tako znanje ni ve¢ predstavljeno v formalnem zapisu jezika ali
logike, temve¢ je shranjeno v uteZeh povezav kot posledica uéenja. Konekcionisti
se od klasicne kognitivne znanosti razlikujejo tudi v zavracanju ostre delitve na
funkcionalno in strukturalno raven. Pogosto je le od interesa raziskovalca odvisno,
kako bo ocenil, na kateri ravni raziskuje, in je zato nemogoce oceniti, da dolocena
raven ne pripomore k razlagi izbranega fenomena. Poleg tega je v primeru, ko sta
dve teoriji poddoloceni na kognitivni ravni — ko imamo npr. dve teoriji, ki obe
enako dobro razlagata in napovedujeta pojave, prav nevroloska verodostojnost
tista, ki odloca o izbiri teorije.

Konec 80. let sta Fodor in Pylyshyn z argumentom iz sistemati¢nosti misli
spodbudila diskusijo, ali konekcionizem predstavlja alternativni pristop k
modeliranju na kognitivni ravni, ali je zgolj implementacija simbolnih modelov.
Slednje je bilo s strani “klasikov” slisati kot nekaj, kar je za razlago vedenja
manj zanimivo. Kasnejsi razvoj pa je Sel v veliki meri prav v nacrtovanje
racunskih modelov nevroznanosti, ki veliko bolj kot konekcionizem upostevajo
znadilnosti mozganov in je z njimi mogoce modelirati posamezne predele
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mozganov in interakcije med njimi. Zaceli so postavljati vprasanja o moznostih
redukcije na nevroznanost (Churchland). (Ve¢ o tem, kako kognitivna
nevroznanost zdruzuje raziskovanje na podrocju nevroznanosti in kognitivne
psihologije, lahko preberete v IV. razdelku v ¢lanku G. Repovsa.)

3. Teorija dinamicnih sistemov in “uteleSena kognicija”

V 90-tih letih 20. stoletja se je zgodila nekaksna “kontra-revolucija” kognitivni
revoluciji, ki ju predstavljata teorija dinami¢nih sistemov (van Gelder) in
“utelesena kognicija” (embedded/embodied cognition) (Clark, Maturana in
Varela). Zagovorniki tega obrata, nekateri govorijo kar o “nekognitivisti¢ni”
kognitivni znanosti, menijo, da bi se kognitivni znanstveniki lahko izognili
mnogim tezavam, Ce bi opustili reprezentacijsko teorijo in se namesto tega
naslonili na ne-reprezentacijske mehanizme, ki delujejo v interakciji z okoljem,
v katerem je organizem. Dober primer takega pristopa je robotika (Brooks). Na
primer, preprosti roboti za gibanje po okolju nimajo zapletenih kognitivnih
zemljevidov, ampak uporabljajo le preproste notranje ure in mehanizme, ki
sledijo svetlobi.

Osnovne predpostavke kognitivistov, ki se pri razlagah sklicujejo na strukture v
glavi (prepricanja, pravila, pojmi in sheme), po mnenju zagovornikov
“uteleSene kognicije” niso ustrezne. Namesto pojmov reprezentacije in
racunanja so v srediSCu teorije dinamic¢nih sistemov novi pojmi, kot so
nelinearnost, procesiranja v realnem ¢asu, prostor stanj, atraktor,
samoorganizacija in povratna zanka. V slednjem so dedici kibernetikov, ki so
kot glavno teoretsko orodje uporabljali prav kontrolni sistem povratne zanke.

Vsak od teh pristopov h kognitivni arhitekturi poudarja posamezne znacilnosti
kognicije in se kaze kot primerna arhitektura zanje. Tako se klasicni modeli
kazejo kot precej uspeSen pristop za modeliranje visjih kognitivnih funkcij, ki
zahtevajo uporabo jezika, konekcionistcni modeli pa pri prepoznavanju vzorcev.
Pristop teorije dinamic¢nih sistemov in “uteleSene kognicije” nas opozarja, da
moramo najprej razumeti bioloske resitve za preproste naloge, kot so na primer
obcutljivost na svetlobo, premikanje in izbira dejanja. Po drugi strani za
vsakega od teh pristopov poznamo tudi tezke naloge, ki jim (zaenkrat?) niso
kos. Ena takih je prav gotovo zavest.

Raziskovanje zavesti

Raziskovanje v kognitivni znanosti se je na zacetku osredotocilo na kognitivne
procese v ozjem smislu, kasneje se je razsirilo na Custva, v zadnjem casu pa je
predmet znanstvenega raziskovanja postala tudi zavest. Prvo vprasanje, s
katerim se sooci raziskovalec, je, kako sploh opredeliti predmet raziskovanja.
Zavest je Cloveku nekaj najbolj domacega, saj jo vsak dozivlja. A Ce se
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preprosto vprasamo, kaj je zavest, se znajdemo pred zadrego. Je to budnost,
morda zavedanje, samozavedanje, obéutek dozivljanja... In sprasujemo se lahko
Se naprej: “Kaj je njena funkcija?”’, “Kako lahko vznikne iz nevronskih
procesov v mozganih?” O teh vpraSanjih ni enotnega mnenja, a zdi se, da vecina
analiz kaze v smer razlikovanja funkcionalnih vidikov zavesti na eni strani in
fenomenalnih vidikov na drugi strani. (Chalmersova delitev na “lahke” in
“tezke” probleme). Prvi se ticejo vprasanj kot “Kako lahko mozgani prepoznajo
predmete?” “Kako lahko zdruzijo znacilnosti predmetov v celoto?” “Kako
razlikujejo okus Cokoladnega od borovnicevega sladoleda?” Fenomenalna
zavest pa je vezana na kvalitativno izkustvo, na resnicne obcutke (na primer,
ob&utek, ko polizem ¢okoladni sladoled), na “kako je biti” (“what it is like”). Ce
te analize drzijo, potem kognitivna znanost s svojimi metodami lahko raziskuje
vprasanja funkcionalne zavesti, fenomenalna zavest pa se ji izmika. Tudi to je
seveda izredno zanimiva in vse prej kot lahka naloga. Nove metode slikanja
mozganov (EEG, PET in fMRI), ki omogocajo opazovanje aktivnosti mozganov
med samim poskusom, so uvrstila raziskovanja v kognitivni nevroznanosti v
srediS¢e trenutnih raziskovanj kognitivnih procesov in zavesti, oziroma
natan¢neje in skromneje, nevroloskih korelatov zavesti. Poskusa premostitve
razlagalne vrzeli — kako povezati znanja, pridobljena z introspekcijo in z
objektivnim tretjeosebnim raziskovanjem, pa so se lotili s pristopom nevrofe-
nomenologije (Varela).

O interdisciplinarnosti v kognitivni znanosti

Informacijska oziroma ra¢unalniska metafora delovanja kognicije je, kot receno,
v zadnjih letih izgubila povezovalno moc, ki jo je nekdaj imela. Pokazalo se je,
da razumnost racunalnikov ne raste proporcionalno z njihovo zmogljivostjo
(oziroma da sploh ne raste), kar je omajalo splosno vero v to, da ponujajo
racunalniki (oziroma Turingov stroj) zadovoljiv model delovanja spoznavnih
procesov, Custev, Se najmanj pa zavesti. Znanstveniki in filozofi so se zaceli
ozirati po alternativnih razlagah, po drugacnih (veCinoma bolj sinergetskih)
metaforah in tudi po novih epistemoloskih temeljih.

Z dvomi v prvotno intuicijo o tem, kako razloziti kognitivne pojave, pa se ni
zmanjsal interes za njihovo raziskovanje. Ravno nasprotno. Raziskave na tem
podro¢ju so vse bolj razsirjene in popularne. Osrednje mesto jim namenjajo
vodilne znanstvene publikacije (ravno ko to piSeva, je aktualna Stevilka
Scientific American-a posvecena raziskovanju spomina), kot kaze pa se za
raziskovanje kognicije pocasi odpirajo tudi finan¢ni viri (raziskava Deutsche
Forschungs-gemeinschaft je postavila kognitivno znanost kot eno izmed
dvanajstih najbolj relevantnih podrocij raziskovanja — klasifikacija, ki ima
direkten vpliv na financiranje — in nenazadnje — EU financira tudi pricujoco
publikacijo).
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Velika “zasluga” t.i. informacijske metafore je torej usmeritev pozornosti na
pred tem zapostavljeno podrocje kognicije. Tudi ¢e se izkaze, da so bili upi iz
sedemdesetih in osemdesetih let prejSnjega stoletja previsoki, je v znanstveni
skupnosti ze prevladal konsenz, da je to podrocje vredno raziskovalne
pozornosti. Seveda pa se postavlja vpraSanje: zakaj sploh potrebujemo
kategorijo “kognitivna znanost”? Kaj novega nam ta kategorija prinasa? Mar
niso dovolj posamezne discipline, ki se na sebi lasten nacin ukvarjajo s
kognicijo povezanimi pojavi? Kot receno, dozivljajo nekatere od teh disciplin (v
zadnjem c¢asu predvsem nevroznanost) skokovit samostojen napredek. Spet
druge (npr. psihologija) pa imajo raziskovanje kognitivnih pojavov med svojimi
osnovnimi nalogami in so se z njim zacele ukvarjati Ze mnogo pred pojavom
kognitivne znanosti.

VpraSanje o smislu obstoja kognitivne znanosti je seveda bolj retori¢no.
Navsezadnje je podrocje kognicije in zavesti najbolj intimno povezano z naSim
bivanjem in si zato prav gotovo zasluzi svojo raziskovalno disciplino, ki bi ga
raziskovala kot celoto. Jasno je, da nobena partikularna disciplina ne more dati
polnega odgovora, niti ne more zadovoljivo pojasniti fenomenov, kot so npr.
spomin, misljenje, Custva itd. Zatorej so zgornja vprasanja bolj pozivi, ki
kazejo, kam je treba usmeriti energijo: v iskanje moznosti zdruzevanja ali/in
novih nacinov skupnega raziskovalnega dela. Vprasanje o smislu obstoja
kognitivne znanosti kot samostojne discipline je torej predvsem metodolosko
vprasanje. Na tem podrocju se soocamo z naslednjimi dilemami:
+ Je mogoce z zdruzitvijo izsledkov posameznih disciplin o istem
fenomenu priti do boljSega poznavanja?
« Je skupek spoznanj razli¢nih disciplin kaj ve¢ od preprostega spiska
posameznih dosezkov?
o Oziroma: Je sinergetsko zdruZevanje spoznanj, v katerega bi bile
vkljucene relevantne discipline, sploh mozno? (Kako naj na primer
sodelujeta nevroznanost in sociologija?)

Intuicija pravi, da je interdisciplinarno delo mozno in smiselno. V praksi pa so
taksSni projekti redki in Se tistih nekaj se mnogokrat izkaze kot larpurlartisticno
prizadevanje brez pravega (znanstvenega) ucinka. Problemi, povezani z
interdisciplinarnim sodelovanjem pod deZznikom kognitivnih znanosti, so v
resnici ogromni... oziroma “tezki” v Chalmersovem smislu.

Ko sva pripravljala pricujoco knjizico, sva avtorje predstavitev zaprosila za
odgovore na nekaj preprostih vprasanj (1. Kaj je po vasem mnenju osnovni
cilj/namen kognitivne znanosti (kot interdisciplinarnega projekta)? 2. Kaksna je
vloga vase discipline pri tem projektu? 3. Kako si predstavljate
prihodnost/razvoj a) kognitivne znanosti in b) vase discipline? 4. Kaj bi bil
dokoncen dosezek/skrajni domet kognitivne znanosti?). Najin namen je bil
ustvariti nekakSen zemljevid stanja in pricakovanj na tem raziskovalnem
podro¢ju pri nas — najverjetneje pa bi podobno stanje dobili tudi v
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mednarodnem merilu. Glede na to, da je odgovore na zastavljena vpraSanja
posredovala le priblizno polovica avtorjev in tako raziskovalne smeri niso
enakomerno zastopane, na tem mestu ne bova predstavila konkretnih rezultatov
in primerjav. Ze kratek pregled odgovorov pa kaZze neznanske razlike med
pripadniki razli¢nih raziskovalnih disciplin in jasno ilustrira tezave
interdisciplinarnega sodelovanja.

Lahko povzameva, da se vsi raziskovalci strinjamo o osnovnem namenu
kognitivne znanosti: bolje razumeti kognitivne pojave. Od tu naprej pa se
bistveno razlikujemo. Naj navedeva nekaj bistvenih razlik.

1. Vprasanje, kaj sodi med kognitivne pojave. So to le pojavi, ki jih v to
kategorijo uvr$¢a klasicna psihologija (ucenje, odloCanje, pomnjenje,
miSljenje itd.)? Spadajo sem tudi custva (zelo “trendovsko” podrocje
kognitivne znanosti v anglo-saksonskem svetu)? Kaj pa zavest? Pojem
zavest je bil Se nedavno tega neznanstven in so se ga vsi resni znanstveni
diskurzi izogibali, v zadnjem Casu pa postaja raziskovanje zavesti osrednji
del kognitivne znanosti.

2. Na tocko 1 se nanaSa drugi vir razlik: VpraSanje o kon¢nem cilju. Vecina
avtorjev se strinja, da takSnega cilja ni — da je raziskovanje neskoncen proces
in da sprotni rezultati narekujejo nadaljnjo smer. Mnogim avtorjem se zdijo
trenutni raziskovalni problemi dovolj tezki (in jasno zastavljeni), da bi se
ukvarjali z “velikimi” wvpraSanji. Odgovori tistth, ki so cilj vseeno
konkretizirali, pa zajemajo vse, od univerzalnega modela kognicije in
pojasnitve povezave med fiziénim in dusevnim, do prakti¢nih napotkov za
zdravljenje patologij kognitivnega aparata. V splosnem lahko ugotoviva, da
si predstavniki klini¢ne prakse ne zastavljajo “velikih” vpraSanj — zanima jih,
kako bi lahko izboljsali obstojecCe prakse zdravljenja in diagnostike in tak$ne
odgovore pri¢akujejo tudi od kognitivne znanosti.

3. Ko govorimo o “razumevanju” kognitivnih pojavov — kaj pravzaprav
mislimo s tem? “Pojasniti” je ocitno zelo Sirok pojem. Na Zzalost naSa
vprasanja niso bila dovolj precizno zastavljena, da bi od avtorjev dobili
natan¢nejSe pojasnitve tega pojma. Tudi tega vpraSanja vecina avtorjev ne
vidi kot dovolj aktualnega, da bi se mu posvecali. Kljub temu pa nekateri
opozarjajo na razlicne moznosti razumevanja oziroma na razline vrste
znanja, ki ga lahko pridobimo o kognitivnih fenomenih. Vprasanje
pojasnitve oziroma razumevanja se nanaSa na centralni problem, ki pesti
moderno kognitivno znanost: Je mozno pojave, kot so kognicija, zavest,
razum pojasniti algoritmicno oziroma z vzro¢no-posledicnimi modeli?
Problem pri raziskovanju kognicije je, da skoraj vsako raziskovanje bistveno
spreminja raziskovani pojav. To pomeni, da je zelo tezko zagotoviti
neudelezenost raziskovalca pri raziskovanem procesu in da so povsem
ponovljivi poskusi skoraj nemogoci. Obe nasteti lastnosti (neudelezenost
raziskovalca in ponovljivost eksperimentov) pa tvorita temelje sodobne
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(naravoslovne) metodologije in sta nujni za tvorbo relevantne znanstvene
teorije. VecCina “resnih” znanstvenih raziskav kognitivnih fenomenov
poskusa ustvariti Cim boljSe priblizke objektivnih in ponovljivih
eksperimentov, ne moremo pa se popolnoma izogniti vprasanju, kaj ¢e s tem
izgubljamo bistveno lastnost kognicije, o kateri nas prepriCuje njeno
neposredno izkustvo: njeno enkratnost in neponovljivost?

4. Je obravnava kognitivnih pojavov na enak nacin kot ostalih naravnih
pojavov res najbolj (edina) primerna? Mar ni znanje, ki ga resni¢no
potrebujemo, znanje “od znotraj” oziroma znanje “kako”? Tudi ce
predpostavljamo, da je kognitivne fenomene (na c¢elu z zavestjo in
zavedanjem) mozno pojasniti z logicnimi modeli, se postavlja vprasanje:
nam tak$ni modeli lahko koristijo pri razumevanju samih sebe — svojega
izkustvenega sveta? Ce ne, kako bi lahko (znanstveno) raziskovali svoje
dozivljanje?

5. Pri raziskovanju kognicije je zelo pomembna tudi eticna komponenta. Sem
sodijo vprasanja, ki si jih zastavljajo (ali pa bi si jih morali zastavljati)
predvsem predstavniki klini¢ne prakse. Kaj je patolosko in kaj normalno? —
Resno vprasanje v psihoterapiji in klinicni psihologiji. Kje so meje
Clovekove zasebnosti? — Sodobne metode kazejo potenciale, da lahko
posegajo v najintimnejSe dozivljanje sebe in sveta. In Se mnoga druga, ki
presegajo namen pricujocega teksta in znanje avtorjev.

6. Na koncu liste problemov pri raziskovanju v kognitivni znanosti dodajava Se
povsem prakti¢no tezavo, na katero naleti prav vsaka interdisciplinarna
raziskovalna skupina — problem nepoznavanja ostalih sodelujocih disciplin
in njihovega strokovnega jezika. Se enkrat je treba poudariti, da pravo
interdisciplinarno raziskovalno delo ni le preprost seStevek raziskav na
posameznih podrocjih, ampak da je zanj potrebna prilagojena metodologija.
Ko govoriva o interdisciplinarnem zdruzevanju, ne misliva na sodelovanje
sorodnih ved (npr. biologija in kemija) — takSno zdruzevanje Se ne pripelje
do resnih teoretskih tezav, saj si vede v veliki meri delijo znanstveni jezik in
raziskovalne metode. Problemi, ki jih prinaSa raziskovanje kognicije, ne
morejo biti reSeni znotraj ozkega okvira zgolj naravoslovnih (niti zgolj
druzboslovnih ali humanisticnih) ved, zaradi tega je ena od glavnih ovir pri
celostnem raziskovanju, pomanjkanje povezovalnih strategij, ki bi
omogocale sreCevanje celotnega spektra znanstvenih disciplin.

Zanimivo je, da se s to ugotovitvijo vraamo k osnovni ideji kibernetskega
gibanja, ki se je zaCelo v petdesetih letih prejSnjega stoletja in ki ga mnogi
vidijo kot neke vrste valilnico kognitivne znanosti. Margaret Mead, ena od
ustanoviteljic tega gibanja, je nekoé¢ izjavila: “Se posebej Zelim poudariti
pomembnost mnozice transdisciplinarnih idej, ki [...] jim pravimo 'kibernetika'
— gre za obliko transdisciplinarnega razmiSljanja, ki je omogocila
predstavnikom mnogih disciplin medsebojno komunikacijo v jeziku, ki je bil
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vsem razumljiv.” V zacCetnem obdobju kibernetike (in kognitivne znanosti) se je
informacijska metafora kazala kot tisto vezno tkivo, ki lahko omogoci skupno
delo razli¢nih disciplin. Zdaj, ko se je ta metafora izkazala za nezadostno, caka
kognitivno znanost izziv razvoja pristopov za skupinsko interdisciplinarno delo.
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Razvoj kognitivne znanosti v Sloveniji

Prizadevanja na podro¢ju kognitivnih znanosti so v Sloveniji prvi¢ dobila
interdisciplinaren znacaj leta 1995. Tega leta se je zgodilo nekaj pomembnih
prelomnic, povezanih s prizadevanji Mitje Perusa in podporo Mance Kosir:
maja 1995 je Manca Kosir povezovala forum “Vidiki razvoja kognitivne
znanosti” z okoli sto udeleZenci, kasneje pa je izSla Se posebna Stevilka
Casopisa za kritiko znanosti, posve¢ena prispevkom s foruma. Istega leta je
iz§la tudi Peruseva knjiga Vse v enem, eno v vsem, ki predstavlja verjetno prvo
slovensko delo, v celoti posveceno vprasanjem kognitivne znanosti.

Zacetki

Seveda se raziskovanje kognitivnih pojavov v Sloveniji ni zacelo leta 1995 -
pred tem prelomnim letom so se na razlicnih institucijah odvijale mnoge
raziskovalne aktivnosti, povezane s $tudijem kognitivnih procesov':

o Informacijske znanosti: Predvsem v okviru umetne inteligence so Ze
desetletja potekale raziskave in analize odnosov med c¢loveskimi
miselnimi procesi in racunalniki. V Sloveniji so bile najbolj aktivne
raziskave na Institutu Jozef Stefan in na nekaj fakultetah. Raznovrstne
analize Churchevih tez, Turingovih strojev in Goedlovih teoremov so
bile obcasno objavljane v najbolj odmevnih revijah, npr. reviji Artificial
intelligence. V reviji Informatica je bila v letu 1995 objaviljena
specialna Stevilko na temo Mind <> Machine.

o Medicinske znanosti: Analize so bile usmerjene predvsem v delovanje
mozganov in ziv€éevja. Raziskave na podro¢ju kognitivne
nevrofiziologije so se izvajale predvsem na Institutu za klinicno
nevrofiziologijo, Institutu za patofiziologijo, Psihiatri¢ni kliniki, kjer je
delovala Enota za kognitivno nevropsihiatrijo, Pediatri¢ni kliniki, kjer je
bil Nevropsiholoski laboratorij, in Nevroloski kliniki. Ustanovljeno je
bilo Zdruzenje za nevropsihologijo in kognitivno nevrologijo, ki je
povezovalo predvsem raziskovalce omenjenih medicinskih ustanov.

! Pricujoci pregled in tudi nekateri nadaljnji opisi Crpajo iz arhiva Slovenskega drustva
za kognitivne znanosti, katerega glavni avtor je Mitja Perus, poleg njega pa Se Matjaz
Gams in Anton Zeleznikar.
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Pripravili so tudi znanstveni simpozij “The 13th Janez Faganel Meeting
on Cognitive Neuroscience”.

o Naravoslovne znanosti: Nekatera podrocja biologije, fizike, kemije ter
matematika so prispevale znanje o materialnih “medijih”, v katerih se
sistemsko procesirajo kognitivne informacije. Na Kemijskem institutu in
na nekaj fakultetah je potekalo modeliranje in simuliranje nevronskih
mreZ. Na Biotehniski fakulteti so raziskovali Zivéna tkiva.

o Filozofske in psiholoske zmnanosti: Procesi zavedanja in znacilnosti
Cloveskega uma so bile obravnavane v filozofiji in psihologiji.
Slovenski psihologi in filozofi so soorganizirali Tempus projekt
Fenomenologija in kognitivha znanost, v okviru katerega je bil izdan
istoimenski ucbenik ter organiziranih nekaj mednarodnih konferenc.
Nekaj prispevkov je bilo objavljenih v Journal of consciousness studies.
V okviru Pedagoskega instituta je deloval Center za proucevanje
kognicije in ucenja.

Delo je bilo razdrobljeno na posamezne institucije in je koordinirano le znotraj
posameznih skupin. SirS§e povezave pa — morda z izjemo strokovnih sreCanj in
predavanj v okviru Zdruzenja za nevropsihologijo in kognitivno nevrologijo —
Se ni bilo.

Pionirsko obdobje slovenske kognitivhe znanosti

Kot reeno, smo se na pobudo Mitje Perusa okoli leta 1995 zbrali raziskovalci,
ki nas je zanimalo raziskovanje kognicije. Ocenjevali smo, da je tedanje stanje v
Sloveniji izrazito razdrobljeno in v zaostanku glede na dogajanja v svetu in da
je za ulinkovito raziskovalno delo na nasem podro¢ju potrebno preseci
obstojeCe znanstvene organizacijske strukture, ki zdruzujejo enodisciplinarne
aktivnosti. Problem raziskovanja ¢loveskih miselnih procesov se je zdel tako
zapleten, odprt in pomemben, da je bilo kvalitetne rezultate mo¢ pri¢akovati le v
usklajenem interdisciplinarnem povezovanju. Dr. Kobal, direktor Slovenske
znanstvene fundacije, je imel posluh za novo kognitivno usmeritev in je preko
svoje organizacije pomagal pri vrsti aktivnosti, med drugim pri organizaciji
nekaj konferenc z zborniki, nekaj sre¢anj in forumov.

Zagon je dogajanju dala mednarodna konferenca o zavesti v Mariboru avgusta
1994 in omenjeni forumom o kognitivni znanosti maja 1995. Temu forumu je
sledil Se en oktobra 1996 (oba pod duhovitim in Sarmantnim vodstvom Mance
Kosir). Zelo odmevna je bila tudi okrogla miza o zavesti na 1. kongresu
psihologov oktobra 1995 na Bledu, istega leta je izSel tudi Ze omenjeni Perusev
prvenec.

Resni¢ni vrhunec pa je kognitivno vrvenje doseglo leta 1996 z ustanovitvijo
Slovenskega drustva za kognitivne znanosti, ki je imelo okoli 60 ¢lanov in 20
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opazovalcev. Drustvo za kognitivne znanosti (DKZ) je kasneje dozivelo burne
vzpone in iskanja. V zadnjih letih pa se spreminja v klasi¢no znanstveno
drustvo, prav tako kot se kognitivna znanost vse bolj samoumevno uvr§¢a med
“klasi¢ne” vede.

Slovensko drustvo za kognitivne znanosti

Prvi upravni odbor Drustva za kognitivne znanosti so sestavljali: Mitja Perus
(tajnik, koordinator za naravoslovje), Matjaz Gams (predsednik, koordinator
informatike), Matjaz Potr¢ (koordinator za kognitivno filozofijo), David B.
Vodusek (koordinator za kognitivno nevroznanost), Simona Tancig
(koordinatorka za kognitivno psihologijo) in Artur Stern (koordinator za
antropologijo). Ob tem naj omenimo, da drustvo Se dandanes deluje na povsem
volonterski osnovi — edina lastnina drustva so umetniSka dela Danice
Blagojevic¢-Bresjanac, ki jih je avtorica podarila drustvu ob njegovem nastanku.

Osnovna naloga drustva je bila in je Se vedno koordinacija raziskovalnega dela
in sodelovanja ter organizacija konferenc, seminarjev in posvetovanj s podrocja
kognitivnih znanosti. Osnovna zamisel delovanja drustva je v tem, da bi ve€ina
raziskovalnega dela potekala na mati¢nih institucijah, DKZ pa bi skrbelo za
koordinacijo.

Zanimivo je, da so se ze ob zacetku delovanja pojavile iniciative za oblikovanje
interdisciplinarnega podiplomskega Studija kognitivne znanosti. Misljeno je
bilo, da bi se podiplomski program razvil iz individualnih interdisciplinarnih
podiplomskih programov. Na primer iz podiplomskih programov na Filozofski
fakulteti (filozofija znanosti, kognitivna filozofija), Fakulteti za ra¢unalni$tvo in
informatiko (nevronske mreze, inteligentni sistemi oziroma umetna inteligenca),
Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo (uvod v metode umetne inteligence
v kemiji, kemometrija), deloma pa tudi na Medicinski fakulteti
(nevropsihologija, nevrologija).

NajpomembnejSe redne aktivnosti drusStva so vsakoletna konferenca in
skupscina drustva, ki so jih popestrile obCasne aktivnosti in nekaj sestankov
odborov drustva ter tematske okrogle mize. Ne smemo pozabiti na samostojne
dogodke, ki jih prirejajo posamezna podpodro¢ja in ki so pogosto zelo
kvalitetna znanstvena sreCanja. V nadaljevanju opisujemo tudi delovanje
druStva Sinapsa, ki je s svojim delom =zacelo leta 2003 in zdruzuje
nevroznanstveno vejo kognitivnih znanstvenikov.

Vsakoletna znanstvena srecanja, ki jih prireja DKZ, so skozi leta spreminjala
znacaj. V zacetnih letih (1995, 1996, 1997) je Slo za forume. SreCanje leta 1998
se je prvi¢ odvijalo pod okriljem Festivala znanosti (ki ga je prirejala Slovenska
znanstvena fundacija) in smo ga imenovali 1. konferenca kognitivnih znanosti.
Enako obliko in isto prizoris¢e (Cankarjev dom) so si delila Se sre¢anja v letih
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1999 in 2000. Leta 2001 je bila konferenca organizirana v okviru Infosa, za tem
pa je vsakoletna kognitivna konferenca postala del multikonference
Informacijska druzba (IS), ki se odvija na Institutu Jozef Stefan. Nekatere od
nastetih konferenc so bile tematsko usmerjene, spet druge pa so poskusale
narediti splosen letni pregled dogajanja na podrocju kognitivnih znanosti pri nas
in v svetu. Najbolj aktivni organizatorji smo bili Mitja Perus, Janek Musek, Igor
Kononenko, Grega Repovs, Andrej Ule, Andrej Detela, Eva Zerovnik, Igor
Jerman in avtorji pricujocega teksta.

Leta 2005 je DKZ dobilo novo vodstvo. Predsednik drustva je postal Urban
Kordes, podpredsednica pa Olga Marki¢. Osnovna smer delovanja drustva se
ohranja: Se vedno je poudarek na organizaciji letnih konferenc, kot novost pa so
bila v letu 2006 uvedena interdisciplinarna predavanja v hostelu Celica na
Metelkovi. Omeniti velja tudi organizacijo prve resni¢no interdisciplinarne
okrogle mize (tema: spomin — porocilo je objavljeno v zborniku IS 2006) in
morda Se to, da poskusa drustvo pod novim vodstvom pritegniti k sodelovanju
¢im vec do- in podiplomskih Studentov.

SiNAPSA

Ko govorimo o razvoju kognitivne znanosti v Sloveniji, ne moremo mimo
Slovenskega drustva za nevroznanost — SINAPSE, ki je bilo ustanovljeno leta
2003. Drustvo je bolj speciaizirano od DKZ, kljub temu pa (izjemno uspe$no)
deluje tudi na interdisciplinarnem podroc¢ju, zato si zasluzi omembo Vv tej
publikaciji.

Z besedami predsednice druitva Maje Bresjanac® se je SiNAPSA rodila kot
izraz zelje raziskovalcev in klini¢nih strokovnjakov, ki se pri svojem delu
srecujejo z zivénim sistemom, po vzpostavitvi medsebojnega stika, olajSanju
povezovanja in vzpodbujanju uresni¢evanja multidisciplinarnih projektov v
slovenski nevroznanosti. Temelj odlocitvi za ustanovitev je bila skupna
ugotovitev, da sloni razumevanje delovanja ZivCevja v zdravju in bolezni na
spoznanjih razlicnih ved, od genetike in molekularne nevrobiologije vse do
klinicne nevrologije, psihiatrije in psihologije. Navezovanje stikov med
strokovnjaki prek meja posameznih raziskovalnih usmeritev in metodoloskih
pristopov je zato pogoj za oblikovanje celovite predstave o mehanizmih
delovanja ziv€evja na vseh ravneh, od sporazumevanja med celicami do visjih
spoznavnih procesov.

Ustanovitev nacionalnega druStva ima pomen tudi za organizirano
predstavljanje slovenske nevroznanosti navzven in kot dejavnik povezovanja
slovenskih raziskovalcev, ki v nevroznanosti delujejo v tujini. Kmalu po
ustanovitvi je SiNAPSA =zato oddala prosnjo za vclanitev v svetovno

? Povzemamo nagovor Maje Bresjanac na spletni strani drustva.



Pregled 27

organizacijo za raziskovanje moZganov (International Brain Research
Organization, IBRO), ki je slovensko drustvo sprejela v redno ¢lanstvo. Oddana
je bila tudi prosnja za vélanitev v Zvezo evropskih nevroznanstvenih drustev
(Federation of European Neuroscience Societies, FENS). Clanstvo v teh
organizacijah pomeni glasovalno pravico in moznost sooblikovanja njihovih
programov in ciljev, hkrati pa enakopravno sodelovanje v uresni¢evanju
projektov obeh organizacij. Mednarodno sodelovanje se je pricelo s projektom
poletne Sole z naslovom “Kognitivna nevroznanost delovnega spomina”, ki je
bil izveden na Bledu poleti 2004.

SINAPSA si je kot cilje zastavila tudi spodbujanje izobrazevanja v
nevroznanosti ter osveSCanje javnosti o Ziv€evju in njegovem delovanju v
zdravju in bolezni. V marcu 2004 je bil izpeljan prvi slovenski “teden
mozganov”, od takrat pa je srecanje postalo ze tradicionalno.

~

V zadnjih letih, ko kognitivna znanost pridobiva na veljavi v znanstveni
skupnosti, v Sloveniji vznika vse ve¢ novih znanstvenih iniciativ s podrocja
raziskovanja kognicije. Dokaz za to je knjizica, ki jo pravkar berete. Za nami je
kratek prikaz razvoja kognitivne znanosti, nadaljevanje pa — tako upamo —
ponuja oris sedanjega stanja.
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Podrocje

Filozofija kognitivnih znanosti
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Olga Markic

Filozofija kogitivnih znanosti:
uvod in kratka zgodovina

Pri pojasnjevanju in razumevanju vedenja soljudi so starogrski filozofi, tako kot
obic¢ajni ljudje, uporabljali preprosto teorijo, da zelje in prepri¢anja povzrocajo
vedenje. Tak pristop tvori temelj zdravorazumske pojasnitve ¢loveskega
ravnanja, je nekakSna zdravorazumska, poljudna psihologija, ki ljudem
omogoca, da odgovorijo na mnoga vprasanja, ¢eprav ne vedno z gotovostjo. V
vsakdanjem zivljenju se ta vprasanja nanasajo predvsem na posameznika in na
posamezna dejanja. Znanstveniki in filozofi pa se lotevajo problemov bolj
splosno. Starogrski filozofi so si poleg vprasanj, ki so danes predvsem v domeni
znanstvenikov (npr. Kako zaznavamo, se u¢imo, se spominjamo, resujemo
probleme?) zastavili tudi zelo splo$ni vpraSanji, ki sta temeljni za razumevanje
duSevnosti, to je metafizicno vprasanje o naravi psihicnega in spoznavno
vprasanje o naSem dostopu do lastnega in tujega psihi¢nega Zivljenja. Na prvo,
o tem, kaksen je odnos med fizi¢nim in psihi¢nim (problem duha in telesa), so
iskali odgovore v smeri dualizma — duh in telo sta dve razli¢ni stvari (npr.
Platon, Descartes) in monizma — bodisi materializma/fizikalizma, po katerem je
vse, kar obstaja, fizi¢no (atomisti, Lukrecij, La Mettrie), idealizma, po katerem
je vse, kar obstaja, mentalno (Berkeley) ali nevtralnega monizma, po katerem je
to, kar obstaja, nekaj nevtralnega, mentalno in fizi¢no pa sta dva aspekta le tega
(Spinoza, Russell). Znotraj vsake teh skupin najdemo nato Stevilne nadaljnje
razli¢ice, ki ¢ mnogo bolj natan¢no opredelijo posamezna stali§¢a. Na drugo
vprasanje pa so iskali odgovore predvsem s samoopazovanjem (introspekcijo)
in s sklepanjem po analogiji.

Po “kognitivni revoluciji” (Gardner) v 50-tih letih 20. stoletja, so bila v
nasprotju s prej prevladujocim behaviorizmom, ki se je drzal nacela, da mora
psihologija kot znanost preucevati le tisto, kar je mogocCe raziskovati z
neposrednim opazovanjem, torej opazovano vedenje, mentalna stanja
(prepricanja, Zelje, namere) spet postavljena v sredi§¢e raziskovanja. Poljudna
psihologija je predstavljala izhodis¢e za bolj natan¢no in globlje znanstveno
raziskovanje. Predmet raziskovanja so bili predvsem kognitivni procesi, saj so
menili, da so ravno ti procesi odlo¢ilni za razumevanje ¢lovekovega vedenja.
Hkrati se je takrat zaCelo oblikovati tudi interdisciplinarno raziskovalno
podrocje kognitivne znanosti. Na podlagi hipoteze, po kateri so kognitivni
procesi informacijski procesi, so se zacela odvijati empiri¢na raziskovanja in
racunalniska modeliranja. V to interdisciplinarno raziskovanje so se vkljucili
tudi filozofi, ki so skusali oblikovati teorijo, ki utemeljuje ta pristop, in
odgovarjati na s tem povezana nova metodoloska in epistemoloSka vpraSanja.
Na zaetku predvsem z razvijanjem take teorije duha, ki bi izhajala iz
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predpostavke o fizi¢nih osnovah dusevnosti, hkrati pa bi bila zmozna razlage in
napovedi vedenja (funkcionalizem in reprezentacijska teorija duha). V tem
prvem obdobju se je filozofsko raziskovanje omejilo predvsem na tiste vidike
dusevnosti, kjer je funkcionalistiéni pristop obetal uspeSne pojasnitve
(propozicionalne naravnanosti, intencionalnost), zanemarili pa so kvalitativne
vidike. Kasneje se je, tudi zaradi velikega razvoja nevroznanosti, ponovno
odprlo vpraSanje redukcije in identitetne teorije duha na eni strani, na drugi pa
potreba po raziskovanju kvalitativnih dozivljajev in fenomenalne zavesti.

Mesto filozofije

Tezko je na kratko opredelili mesto in vlogo filozofije v tem skupnem
raziskovalnem projektu. V grobem bi lahko rekli, da se filozofija in kognitivna
znanost prepletata na tri nacine, ki pa Se zdaleC niso izkljucujo¢i. Prvi se dotika
vprasanj, ki jih obi¢ajno uvr§¢amo pod pojem filozofija znanosti. Posameznim
filozofijam znanosti (matematike, fizike, biologije, ...) se je pridruzila Se
filozofija kognitivne znanosti. Sem sodijo med drugim razprave o:

« naravi in ravneh razlage (Bechtel, Marr),

 redukciji v znanosti (Churchland, Bickle),

« realizmu in antirealizmu (Dennett, Fodor),

« konstruktivizmu (Von Foerster, Bateson, Maturana),

« metodologiji interdisciplinarnega raziskovanja ((Hardcastle),

e« prvo in tretje osebnem raziskovanju in mozZnostih njihovega
povezovanja (Flanagan, Chalmers, nevrofenomenologija - Varela)

o in vpraSanja o temeljnih teoretinih postavkah, kot so raCunanje
(Turing), reprezentacija (Smolensky), itd. ).

Temu soroden je drugi pristop, ki bi ga lahko poimenovali teoreticne osnove
kognitivne znanosti. Gre za poskus oblikovanja temeljnega teoreti¢nega okvira
in orodij, ki so potrebni za to, da bi razvili znanost, ki izhaja iz predpostavke o
fizi¢nih osnovah dusevnih procesov. Vkljucuje razprave, povezane
(a) z vprasanji o kognitivni arhitekturi:
« racunski funkcionalizem, reprezentacijska teorija duha in jezik misli kot
« filozofski temelji klasi¢ne kognitivne znanosti in simbolnih modelov
(Fodor,
« Putnam)
« kritika funkcionalizma in klasi¢nega pristopa (Block, Searle, Dreyfus)
« konekcionizem, porazdeljene reprezentacije in vprasSanje poljudne
filozofije
e (Churchland, Horgan, Ramsey)
« utelesena kognicija (Clark)
« teorija dinami¢nih sistemov (van Gelder)
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(b) z vprasanjem o vsebini mentalnih stanj:
» psihosemantika — na osnovi ¢esa imajo reprezentacije, katerih nosilci so
nevralna stanja, vsebino (Cummins, Dretske, Millikan).

In tretji¢, raziskovanja v kognitivni znanosti se prekrivajo s filozofijo in
neposredno prispevajo k razumevanju pojavov in reSevanju vprasanj, ki so bila
prej izkljuéna domena filozofije, predvsem na podrocju filozofije duha (problem
telo-duh (Bickle, Churchland), mentalna vzro¢nost (Kim), svobodna volja
(Libet, Wegner), Custva in racionalnost (Damasio), razli¢na vpraSanja, povezana
s pojmom zavesti (Dennett, Chalmers, Bermudez, Metzinger itd.), pa tudi
teorije vedenja, filozofije jezika, filozofije znanosti, estetike in etike. Nekateri
filozofi zato govorijo o kognitivni filozofiji, oziroma v zadnjem Casu predvsem
o nevrofilozofiji in nevroetiki (Churchland). O tem, kakSen je odnos med
kognitivno znanostjo in filozofijo duha, pa so mnenja deljena. Na eni strani so
tisti, ki menijo, da bo ve€ino vpraSanj filozofije duha prevzela kognitivna
znanost in zagovarjajo nekakSen kognitivni scientizem, na drugi pa so
zagovorniki filozofske osamitve, saj po njihovem mnenju kognitivna znanost ne
more prispevati skoraj ni¢ k filozofskemu projektu ocrta pojmovne sheme.
Nekje vmes je stalis¢e, da filozofija daje svoj teoretski prispevek z
metodologijo, ki se razlikuje od metodologij empiricnih znanosti, a hkrati trdi,
da filozofske teorije ne moremo izolirati od relevantnih empiricnih raziskav. Ta
stali§¢a nekako sovpadajo z razlikami glede na mozZnosti redukcije ravni osebe
na “pod-osebne” ravni (Dennett). Stalise glede predhodnih vprasanj pa se
neposredno navezuje tudi na reSevanje znanega vpraSanja o razlagalni vrzeli
(expalantory gap, Levine).

Metode in vioga

Najboljsi nacin, kako lahko prepoznamo filozofe oziroma znanstvenike, ki
razmisljajo filozofsko, ni v samem predmetu diskusije, temvec v njihovi metodi.
Tisto, kar odlikuje pristop filozofov, je predvsem troje: (i) argumentiranje, (ii)
pojmovna analiza in (iii) zgodovinska perspektiva. Vloga, ki jo ima filozofsko
razmiSljanje v skupnem interdisciplinarnem projektu, je tesno povezana z
omenjenimi metodami in se kaze predvsem v razmisleku, kako se sploh lotiti
problema, kako ga spremeniti v taka vpraSanja, ki bodo dostopna znanstvenemu
raziskovanju. Filozofi se nadalje spraSujejo o temeljnih predpostavkah
(metafizi¢nih, epistemoloskih in metodoloskih), na katerih znanstveniki
postavljajo hipoteze in nacrtujejo eksperimente. Poleg tega poskusajo podati
sintezo razli¢nih pristopov in dopolnjujejo nekakSen “zemljevid” kognitivne
znanosti. Pomembno mesto pa ima tudi filozofsko “metarazmisljanje”, ki odpira
prostor sprasevanja o potencialnem konfliktu med humanisti¢no in znanstveno
sliko ¢loveka.
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Naj sklenem to kratko predstavitev filozofije kognitivnih znanosti z
ugotovitvijo, da v kolikor gre za resni¢no interdisciplinarno podrocje, se tudi
filozof na trenutke “prelevi” v znanstvenika in uporablja njegove metode, kot
tudi obratno, da znanstvenik prevzame eno od zgoraj opisanih vlog filozofa.

Pregled dosedanjega dela in sodelovanja

Teme, ki jih obravnava filozofija kognitivnih znanosti, so se na oddelku za
filozofijo Filozofske fakultete v Ljubljani predavale in raziskovale v okviru
posameznih filozofskih disciplin Ze prej (Jerman, Ule, Miscevi¢, Potré, UrSic,
Kante), pomemben mejnik in spodbuda za nadaljnje delo pa je bil TEMPUS
projekt  (1992-1994 in 1994-1996) “Fenomenologija in kognitivna
znanost/Phenomenology and Cognitive Science”, ki ga je vodil Matjaz Potr¢. V
njem so poleg ljubljanskih filozofov sodelovali znanstveniki razli¢nih disciplin
kognitivnih znanosti z Univerz v Londonu, Wiirzburgu, Grazu, Berlinu, Trstu in
Mariboru. Eden od glavnih ciljev projekta je bila vzpostavitev predmeta
Filozofija kognitivnih znanosti, ki je od takrat dalje v 2. in 3. letniku programa
samostojnega Studija filozofije (Marki¢, Potré) in kot ena od smeri na
podiplomskem Studiju, tako magistrskem kot doktorskem. Podiplomski $tudij je
bil zasnovan interdisciplinarno in poteka v sodelovanju s profesorji ostalih
disciplin kognitivnih znanosti. V okviru raziskovalnih projektov in programske
skupine na oddelku so bile obravnavane tudi teme kognitivne filozofije.

Trenutno raziskovanje
Glavnina raziskovanja in pedagoskega dela na podrocju filozofije kognitivnih

znanosti v Ljubljani poteka na Oddelku za filozofijo Filozofske fakultete, poleg
tega pa Se na Pedagoski fakulteti in na Institutu JoZefa Stefana.






III Predstavljeni raziskovalni
projekti/skupine:

Oddelek za filozofijo, Filozofska fakulteta, UL
Refleksija in avto-referenca

Prvoosebno raziskovanje
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Olga Markic¢

Oddelek za filozofijo, Filozofska fakulteta, UL

Raziskovalno in pedagosko delo na podroc¢ju filozofije kognitivnih znanosti
poteka v okviru katedre za logiko, metodologijo znanosti in filozofijo
kognitivnih znanosti.

Sodelujemo v:

« mrezi CEEPUS: CII-AT-0103-01-0607 (Cognitive science, Knowledge
studies and Knowledge technologies) (od 2006 - 2008) (koordinator O.
Markic),

« ERASMUS projektu “Project for the curriculum development of the
joint degree MEi:CogSci (Middle European Interdisciplinary Joint
Master Program in Cognitive Science (2005 —2007)” (koordinator A.
Ule, O. Markic),

« interdisciplinarnem projektu J7-9792-0581-06 “Metodoloski vidiki
raziskovanja kognitivnih procesov — ucenje in odlocanje” (vodja. A.
Ule, O. Markic )

o ESS VS-06-15 Priprava skupne diplome “Srednjeevropski mednarodni
magisterij kognitivne znanosti” - specifike interdisciplinarnega
Studijskega programa (vodja. U. Kordes — PF, A. Ule in O. Markic)

Teme, ki jih posamezniki predavajo in raziskujejo, se razvrscajo od bolj
klasi¢nih filozofskih (filozofska logika, kozmologija, metafizika, spoznavna
teorija, filozofija jezika, analiticna filozofija, filozofija znanosti, filozofija duha)
do tem, ki so neposredno vezane na raziskovanja v kognitivni znanosti. Filozofi
sodelujemo v interdisciplinarnem raziskovalnem projektu (racunalnistvo,
medicina, pedagoske vede), obeta se raziskovanje na podrocju kognitivne
sociologije, na podiplomskem Studiju sodelujemo s Fakulteto za racunalnistvo
in informatiko, Medicinsko fakulteto, Fakulteto za druzbene vede in InStitutom
Jozefa Stefana. V bodoce si zelimo Se ve¢ interdisciplinarnega sodelovanja, tako
pri Studiju kot pri raziskovanju.

Sledijo kratki prispevki ¢lanov.
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prof. dr. Andrej Ule

Podrocje raziskovanja:
Socialna kognicija in socialna epistemologija

“Wittgensteinska” kritika tradicionalnih komputacijskih ali paralelisticnih
modelov kognicije

Vodilni zagovorniki komputacijskih modelov duha po mojem mnenju niso
resno vzeli Wittgensteinovih kritik “notranjih procesov” (in stanj) in zacuda
pogosto zamenjujejo vpraSanja “kako kaj deluje” z vprasanjem “kaj to pocne”,
podobno zamenjujejo vzrocno razlago z operacijami v simbolnem modelu oz.
splosneje s sledenjem pravil ter podobno zamenjujejo ravnanje v skladu s
pravilom s sledenjem pravilu. Predvsem pa je pomembno zamenjavanje
notranjih komputacijskih (ali paralelisticnih) procesov v mozganih, ki morda
povzro¢ajo mentalna stanja z zunanjimi, socialno utemeljenimi vsakodnevnimi
kriteriji prepoznavanja, klasifikacije in poznavanja vsebine mentalnih stanj.

Razvoj modelov distribuirane kognicije in modelov skupinskega znanja

V svojih delih o socialni kogniciji razvijam koncept socialno porazdeljene
kognicije v znanstvenih skupnostih ter koncept prehoda iz implicitnega v
eksplicitno znanje (prepricanje) skupin. Po mojem mnenju Ze vsak posameznik
sam v sebi predstavlja notranjo nevralno mrezo, ki jo sestavlja ve¢ relativno
samostojnih kognitivnih in delovanjskih podsistemov.

Moj koncept kognicije v grobem sledi Huttchinsovemu modelu: posameznik
predstavlja druzbo v malem, v lastni glavi (in telesu) preigrava druzbo. Sele kot
takSna druzba v malem, ki ze v sebi deluje vzporedno porazdeljeno, vstopa
posameznik v komuniciranje in sodelovanje z drugimi osebami. Celotno
komunikacijsko omrezje je potemtakem omreZje omrezij. Razli¢ne osebe
komunicirajo med seboj po razli¢nih kanalih hkrati. Komuniciranje po
posameznem kanalu povezuje posamezne kognitivne ali delovanjske
podsisteme posameznikov. Kognitivni proces je porazdeljen na ve¢ nacinov:
med ¢lani skupine, med notranjimi in zunanjimi strukturami, v ¢lanih skupine
(notranje kognitivno omrezje nevralnih procesorjev) ter v ¢asu (prejsnji dogodki
lahko spreminjajo kasnejSe dogodke). Ta vidik porazdeljene kognicije je
najpomembnejsi za razvoj clovekovih spoznavnih in miselnih zmoznosti, pa
tudi za dinamiko skupinskega delovanja, mi§ljenja in odlocanja.

Kognitivni vidiki socialnega delovanja se povezujejo z drugimi psiholoskimi in
socialnimi vidiki v kompleksne celote “porazdeljenih ucinkov”, tako nastajajo
na primer kognitivno-emocionalni timi, ali pa v kompleksne oblike povezav
med ljudmi, racunalniki in drugimi artefakti. Pri tem se oblikujejo razni sistemi
implicitnega in eksplicitnega znanja, tako v posameznikih kot v skupinah.
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Razsiritev konceptov implicitnega/eksplicitnega znanja na skupinsko znanje
(in prepricanja)

Najpomembnejsi je prehod iz ti. distribuiranega prepriCanja ali znanja v
eksplicitno skupno (common) prepri¢anje oz. znanje. Dokazujem, da je za
pridobivanje novega, netrivialnega skupnega znanja potrebnih nekaj nujnih
pogojev: skupno znanje o obstoju zanesljive komunikacije med ¢lani skupine,
skupno znanje o medsebojno primerljivih nacinih pridobivanja informacij o
svetu zunaj skupine, skupno znanje o obstoju aktivnega jedra skupine, ki
raziskuje svet ob pomoci navedenih nacinov pridobivanja informacij o svetu.

Implicitno znanje posameznika ali skupine razumem kot idealno celoto vseh
logi¢nih posledic (implikacij) tistih situacij, ki so bile podlaga za nastanek
danega znanja, eksplicitno znanje pa znanje, ki se ga epistemski agenti zavedajo
ali ga prepoznavno artikulirajo v svojih mislih, jeziku ali delovanju. Razlika
med implicitnim in eksplicitnim znanjem se torej ne ujema z razliko nezavedno-
zavestno znanje, res pa, da je model zavestnega eksplicitnega znanja
posameznika ali skupine na$ spoznavni ideal, ki je le redko scela uresnic¢en. Tu
so mozni razni odtenki eksplicitnosti, glede na to, ali zahtevamo, da se
implicitno znanje artikulira pri vseh ¢lanih skupine, pri veéini ¢lanov ali morda
le pri ustreznih reprezentantih skupine (slednja opredelitev je primerna zlasti za
organizirane skupine in institucije). “Eksplicitnost” in podobno “implicitnost”
znanja torej nista absolutni, temvec stopenjski kvaliteti.

Raziskovanje posebnosti procesov znanstvene kognicije, v navezavi na
modelne teorije znanosti in koncepte skupnega znanja

Pojem skupnega znanja razsirjam iz obmocja razmeroma trivialnih aplikacij,
npr. v teorijah iger na obmocje netrivialnega znanja, kot je znanstveno znanje.
Znanstveno znanje sestoji iz razmeroma uteCenega “paradigmatskega znanja”
znanstvenih skupnosti in netrivialnega skupnega znanja. Paradigmatsko znanje
je sicer formalno eksplicirano v temeljnih tekstih, uc¢benikih, poljudnih knjigah
ipd., vendar se vecina delujoCih znanstvenikov le obcasno eksplicitno nanasa na
te sestavine v svojem delu, najveckrat pa obstaja zgolj kot implicitno skupno
znanje znanstvene skupnosti. Za doseganje netrivialnega skupnega znanja je
potrebna zanesljiva komunikacija med clani skupine, skupni in medsebojno
primerljivi nacini raziskovanja in razlage ter obstoj aktivnega jedra skupin, ki
vzporedno in v produktivni konkurenci raziskujejo doloceno obmocje sveta.

PosploSitve koncepta skupnega znanja na znanstveno znanje in teorije
racionalnosti

Predlagam posplositev pojma skupnega znanja doloc¢ene skupine na univerzalno
skupno znanje (krajSe “univerzalno znanje”). To je pogojno (in idealizirano)
skupno znanje vseh oseb, ki lahko razpolagajo s potrebnimi informacijami,
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bazi¢nim znanjem in kognitivnimi sposobnostmi za to, da lahko razumno
presodijo, ali dani podatki, ugotovitve in trditve predstavljajo dejansko znanje.
Vsaj za del sodobnega znanstvenega znanja lahko domnevamo, da predstavlja
tudi univerzalno znanje. Univerzalno znanje je idealizacija aktualnega skupnega
znanja, kadar to predstavlja implicitno normo racionalnosti. Ce namre¢ &lani
kake skupine verjamejo, da kako njihovo skupno prepricanje predstavlja
univerzalno znanje, potem jim to prepriCanje predstavlja tudi implicitno
pricakovanje o racionalnosti vseh, ki bi sprejeli njihovo prepricanje na podlagi
podanih razlogov. Tako se koncept skupnega znanja povezuje s pricakovanji o
racionalnosti akterjev, kar predstavlja vzpodbudo za navezo med socialno
epistemologijo in teorijami racionalnega delovanja.

prof. dr. Matjaz Potr¢

Glavna tema raziskovanja:
Intuicije in moralna teorija

Intuitivno razmis$ljanje je nasprotno pristopom, ki uporabljajo pravila, po
moznosti pravila brez izjem, s katerimi lahko pridemo do dolocene sodbe. Kljub
temu, da se intuicije zdijo a priori, pa se izkaze, da so vanje vpeti empiri¢ni
elementi. Intuicije so pomembne na razlicnih podrocjih, od katerih smo najpre;j
izbrali moralno teorijo.

Moralna teorija je bistveno zavezana nacinu razumevanja moralnih sodb,
slednje pa se opirajo na intuicije. Razumevanje moralnih intuicij vkljucuje tudi
empiri¢no podprte raziskave iz razli¢nih podrocij, kot je denimo psihologija.
Redukcionizem skuSa intuicije zvesti na razlicne empiriCne podlage.
Kognitivizem na drugi strani razume moralne sodbe kot pristna prepricanja. Ena
znacilnost pristnih prepricanj je, da konstitutivno vkljucujejo sebi lastno
fenomenologijo.

Razli¢ica intuicionizma je moralni partikularizem, ki je med drugim realisti¢ni
pristop. Skrajni moralni partikularizem ne odmerja nikakrSne vloge moralnim
splo$nostim. V nasprotju s tem se zdi smiselno razumeti moralni partikularizem
kot vrsto splosnosti, kjer gre kljucna vloga nagnjenjem sestavin, ki vstopajo v
celoto intuitivne sodbe. Partikularizem je obicajno povezan s holizmom, vendar
pa so mozne tudi holisti¢ne splo$nosti.

Raziskava moralnih intuicij pokaze, da verjetno ni primerno predstaviti zgolj
izkljuCujocih alternativ, kot je denimo bodisi popolni partikularizem brez
vsakr$ne vloge sploSnosti pri moralnih intuicijah, ali pa zopet pristop sploSnosti
brez izjem. Resitev je nekako v sredi med tema dvema zmoZnostima in ji zato
lahko recemo neizkljucujoca dvojnost. TakSne dvojnosti se praviloma pojavijo
pri dvojicah suhih lastnosti, ki nimajo zaradi svoje splosnosti skoraj nic¢
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empiricne vsebine. Pri vsebinah, koder nastopajo bolj “debele” lastnosti, pa se
velja odlo¢iti za eno izmed alternativ.

prof- dr. Marko Ursi¢

Glavne teme raziskovanja

« spoznavno teoretska in kognitivna vprasanja v sodobni kozmologiji
(antropi¢no nacelo, mnogi svetovi),

« fizikalna in kognitivna problematika prostora casa (a priori / a
posteriori v interpretacijah relativnostne teorije in kvantne mehanike),

« odnos med duhom in naravo v kozmologiji (vprasanja dualizma, teizma,
panteizma).

doc. dr. Olga Markic¢

Glavne teme raziskovanja:

« teoretske osnove kognitivne znanosti (reprezentacije, redukcija,
razlaga),

o problem duh-telo (problem mentalne vzroc¢nosti, emergentizem),

« problem svobodne volje (predvsem v luci sodobnih nevroznanstenih in
psiholoskih raziskovanj),

 Custva, racionalnost in odlocanje,

« teorije zavesti,

« nevrofilozofija.

doc. dr. Borut Cerkovnik

Glavne teme raziskovanja:

« klasi¢ne teme iz filozofije jezika (semantika, filozofska logika, razli¢ice
teorije pomena), ki se navezujejo na kognitivno filozofijo,

» obravnava duha s staliS¢a konceptualne analize (Wittgenstein, Ryle),

« problemi normativnosti,

« problem sledenja pravilom,

» problem razumevanja in (umetne) inteligence,

« obravnava propozicijskih naravnanosti.

Oddelek za filozofijo Filozofske fakultete v Ljubljani:
http://www.ff.uni-lj.si/oddelki/filo/
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Damjan Bojadzijev

Refleksija in avto-referenca

V vsakdanjem zZivljenju “refleksija” pomeni razmiSljanje nasploh, bolj
specifi¢no pa razmisljanje o sebi, svojih znacilnostih in dejanjih, prisotnosti v
svetu. V tem ozjem smislu je pogoj refleksije avto-referenca, nanasanje nase ali
samo-nanasanje, ker se kognitivni sistem v refleksiji usmerja sam vase ali nase,
da pridobi vpogled v svoje lastno delovanje. Tematika refleksije ima dolgo
filozofsko tradicijo v opticnem modelu subjekta kot notranjega ocesa (oculus
mentis: Eckhart, Locke, Fichte, Brentano, ...). V novejSem ¢asu pa so raziskave
refleksije dobile pomemben zagon z odkritjiem formalne avto-reference v
sistemih matemati¢ne logike. Najbolj znan rezultat na tem podrocju je Godlov
izrek o nepopolnosti sistemov formalne aritmetike, ki pravi, da neprotisloven
sistem vsebuje stavek, ki ga ni mogoce niti dokazati niti ovrec¢i. Ker gre za
stavek, ki o sebi pravi, da ni dokazljiv, in je torej videti resniCen, se je v
kognitivnih znanostih ob tem hitro razvnela debata o premoci ¢loveskega
razuma nad formalnim sistemom in s tem strojem. Zdelo se je namrec, da izrek
o nepopolnosti dokazuje, da formalni in racunalniski modeli inteligence ne
zmorejo modelirati ¢loveske inteligence (Lucas, Penrose). Druga stran v tej
debati (Hofstadter, Webb) pa ugotavlja ravno nasprotno, da namre¢ formalna
avto-referenca prispeva manjkajo¢i element v materialisticne modele duha.
Razvoj raunalni$tva in umetne inteligence bo neko¢ v praksi doloéil izid te
debate, v vmesnem cCasu pa je vsaj tako pomemben nek drug, sicer strukturno
podoben izrek o formalni refleksiji. To je Kleenejev izrek o rekurziji, ki pravi,
da obstajajo programi, ki ra¢unajo o sebi in svojih lastnostih. Ta izrek je
teoreticna podlaga raCunalniske refleksije (computational reflection), ki se
ukvarja s (samo)izboljSevanjem programa ali nacina njegovega izvajanja. Te
moznosti so pretezno Se neraziskane, zdijo pa se pomembne npr. za strojno
ucenje in s tem za modele kognitivnega sistema.

Nekoliko bolj spregledan in bolj spekulativen prispevek omenjenih izrekov pa
ni tisti v predikatu avto-reference (kaj o sebi rece stavek ali kaj o sebi racuna
program), temve¢ v njenem subjektu (kako se stavek ali program nanasa nase).
Paradigma za to “subjektivno” plat avto-reference je Godlov izrek, ki konstruira
stavek, ki govori o sebi skozi zrcaljenje/izomorfizem med trditvami o aritmetiki
in odnosi med stevili (Godlovo Stevil¢enje jezika formalne aritmetike). Dejstvo,
da se stavek skozi to preslikavo nanasa nase, je dokazljivo v formalni aritmetiki,
kar je podlaga za primerjavo med (meta)aritmeti¢nim nanasanjem stavka nase in
samo-prepoznavanjem v zrcalu na podlagi paralelizma gibov. S to primerjavo se
mozni domet izrekov razsiri na podrocje razvojne psihologije , kjer so zrcalna
razmerja, z dejanskimi zrcali ali skozi imitacijo, pomembna za razvoj funkcije
jaza. Sposobnost samo-prepoznavanja pa razvr$¢a organizme Vv plosko
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kognitivno piramido z rahlo prisekanim vrhom. Velika vefina organizmov
zrcaljenja sploh ne prepozna in reagira na svojo zrcalno podobo kot na drugega.
Redki prepoznajo zrcaljenje in podobe drugih, ne pa sebe, le nekaj organizmov
(nekateri primati, delfini in clovek) pa je dovolj inteligentnih, da lahko prepozna
sebe. S tem vpogledom v zrcalna razmerja se vzpostavlja pogled vase, zavest o
sebi in svoji vlogi v socialnih odnosih (imitacija in pripisovanje namena; zrcalni
nevroni). Tudi ta tematika Se caka tehnolosko obdelavo v kognitivni robotiki, od
banalnosti (“Ne razbijaj ogledal) do sofistikacije (“Socijaliziraj se”).

Dosedanje raziskave nakazanih tem refleksije in avto-reference v Ljubljani so
pretezno potekale v raziskovalnih skupinah Inteligentni sistemi in Tehnologije
znanja na Institutu Jozef Stefan. Poudarek je bil na formalnih vidikih refleksije
in njene interpretacije, saj gre za tehni¢no zahtevne rezultate formalne logike, ki
jih ni tezko napacno razumeti. V smeri bolj prakticnh rezultatov pa bi bilo Se
najbolj obetavno raziskovanje vloge refleksije v strojnem ucenju.

Institt Jozef Stefan, Odsek za tehnologijo znanja:
http://www.ijs.si/ijsw/E8
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Urban Kordes
Matej Cernigoj

Prvoosebno raziskovanje

Prvoosebno raziskovanje (first-person research) je vse veckrat omenjana tema v
sodobni kognitivni znanosti. Hiter razvoj nevroloSkega znanja s sabo prinasa
tudi potrebo po svoji dopolnitvi. Vse bolj namreC postaja jasno, da bo nase
razumevanje zavesti hudo nepopolno, ¢e vanj ne bo mogoce vkljuciti
subjektivne kvalitete dozivljanja. Za opazovanje vsebine naSe zavesti pa obstaja
samo en merski aparat: naSa zavest sama oziroma nase lastno dozivljanje sveta,
drugih in sebe. Prvoosebno raziskovanje se posveca tocno temu podro¢ju —
raziskovanju dozivljanja.

Sodobna kognitivna znanost se vraca k vprasanju odnosa med telesom (oziroma
mozgani) in duSevnostjo, ki je bilo stoletja v domeni filozofske spekulacije.
Sedaj je to vprasanje obiCajno poimenovano kar “tezek problem” (hard
problem). Pri tem pa se veinoma pozablja, da to vpraSanje pravzaprav nikoli ni
bilo predmet moderne znanosti, ampak lezi v njenem izhodis¢u in s tem mogoce
izven njenega dometa. Descartes, splosno priznani “oce” moderne znanosti in
filozofije, je svet razdelil na dve ontoloski domeni: res extensa in res cogitans
(razsezno in misleco tvar). Znanost, kot jo poznamo danes, dolguje svoj
neverjetni uspeh dejstvu, da se je osredotocila izklju¢no na merljivo,
intersubjektivno preverljivo res extensa. Tudi raziskovanja kognicije (in
njenega najbolj celostnega ter zapletenega vidika — zavesti) se znanost loteva na
isti na¢in: s preucevanjem mozganov kot predpostavljenega fizicnega substrata
kognicije in zavesti. Z vse bolj natan¢nim poznavanjem delovanja mozganov pa
se znanost vse tezje izogiba vpraSanju odnosa med mozgani in duSevnostjo in se
torej vraa k res cogitans kot svojemu zanemarjenemu antipodu. Vse
pomembnejSe postaja vprasanje integracije subjektivnosti in objektivnosti
oziroma izpeljave subjektivnega dozivljanja iz objektivno ugotovljenih lastnosti
zivénega sistema. Tezava takega zdruzevanja je dejstvo, da operiramo z dvema
razli¢nima ontoloskima domenama, med katerima ni nobene logi¢ne povezave
(t.1. razlagalna razpoka oziroma explanatory gap).

Frustracija nad neuspehom dosedanjih poskusov, da bi iznicili ta prepad, je
pripeljala do nove ideje: ¢e ga ne moremo odpraviti, ga lahko poskusimo vsaj
premostiti. Eden zadnjih in najbolj zivih predlogov je nevrofenomenologija (F.
Varela), katere osnovna ideja je preprosta: delajmo hkrati na obeh bregovih in
glejmo, ali se ugotovitve enega in drugega raziskovanja kakorkoli dopolnjujejo
oziroma medsebojno doloCajo. Seveda pa tak razmislek hitro pripelje do
spoznanja, da je metodologija na strani raziskovanja izkustva neprimerno slabse
razvita, oziroma da pravzaprav sploh ne obstaja. Zato je ena najpomembne;jsih
nalog tistih, ki bi se preucevanja zavesti radi lotevali celostno, razvoj ustrezne
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metodologije prvoosebnega raziskovanja. Pri tem seveda ni treba zacenjati
popolnoma iz ni¢a. Na tem podro¢ju je bilo dejansko ze veliko narejenega,
vendar, strogo gledano, ne v znanosti. Pomembni viri inspiracije in izkusenj, iz
katerih Crpa porajajoa se metodologija prvoosebnega raziskovanja, so:
introspekcionizem (Wundt), fenomenologija (predvsem Husserl) ter budizem
(oziroma meditativne prakse v sploSnem, vendar je budizem, kot kaZe, najblizje
znanstvenemu duhu).

Vse pogosteje se kot predhodnik prvoosebnega raziskovanja omenja tudi
Goethe.

Vsekakor prvoosebno raziskovanje v glavnih potezah sledi fenomenologiji, saj
jemlje dozivljanje kot primarno in vse ostalo (vklju¢no s predpostavljenimi
vzroki za doloCen nacin dozivljanja) kot njegovo podmnozico oziroma nacin
njegove urejenosti. Prvoosebno raziskovanje se loteva raziskovanja vseh
pojavov z vidika dozivljanja: npr. raziskovanje dozivljanja opazovanja,
raziskovanje dozivljanja razmisljanja, raziskovanje dozivljanja pocetja necesa,
raziskovanje dozivljanja odnosa z drugimi, raziskovanje dozZivljanja biti
zavesten, raziskovanje dozivljanja dozivljanja ...

Pri tem pa se prvoosebno raziskovanje sooca z novimi velikimi vprasanji.
Predvsem je problemati¢no intersubjektivno preverjanje njegovih ugotovitev in
se s tem pereCe pojavlja vprasanje, ali je takSno raziskovanje sploh skladno s
temeljno namero znanosti. Druga posebnost prvoosebnega raziskovanja pa je,
da njegovih postopkov in rezultatov najverjetneje tudi naceloma, ne samo v
praksi, ni mogocCe lociti od konkretne eksistencne situacije vsakega
posameznega raziskovalca. Z drugimi besedami: za razliko od obiCajnega
znanstvenega raziskovanja, kjer poskusamo vpliv raziskovalca na raziskovano
¢im bolj omejiti, je prvoosebno raziskovanje verjetno nujno eksistencno
zavezujoce. To pomeni, da izhaja iz konkretne eksistenne situacije
raziskovalca in nanjo s svojimi rezultati tudi nujno vpliva.

Razvoj prvoosebnega raziskovanja torej zahteva na eni strani izdelavo
epistemologije, metodologije in morebitnih tehnik, na drugi strani pa ¢im ve¢
konkretnih raziskav, pa ¢eprav s pomanjkljivo metodologijo, na podlagi ¢esar bi
se podrocje lahko oblikovalo, zamejilo in se vzpostavilo v odnosu do drugih
oblik znanstvenega raziskovanja.

V Ljubljani, pravzaprav pa tudi v svetu, je ta veja raziskovanja Se premalo
razvita in znanstveno uveljavljena, da bi lahko kmalu pricakovali konkretne
znanstvene projekte. Nekaj prvoosebnega raziskovanja se odvija v okviru
programske skupine “Sistemski vidiki strategij edukacije in spodbujanja
socialne vkljucenosti v vzgoji in izobraZevanju” v povezavi s pedagoskim
delom. Na Pedagoski fakulteti se odvija tudi izbirni predmet “Opazovanje,
poslusanje, dialog” na to temo, ki ga vodi dr. Urban Kordes. Na Filozofski
fakulteti se s prvoosebnim raziskovanjem na podrocju socialne psihologije in v
odnosu do psihoterapije ukvarja dr. Matej Cernigoj.
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Oba, Kordes in Cernigoj, sodelujeta v mednarodnem projektu “What It's Like”,
ki domuje na Centru za ustvarjalno raziskovanje v Berkeleyu, Kalifornija,
katerega cilj je ustvariti prostor za prvoosebno raziskovanje in za razpravo o
njegovih metodoloskih ter epistemoloskih temeljih. Sta tudi ¢lana Slovenskega
avtopoetskega krozka — interdisciplinarne skupine, ki se ukvarja =z
raziskovanjem implikacij in aplikacij konstruktivizma ter staliSca udelezenosti v
znanstvenem delu in pri delu z ljudmi (ostali ¢lani so $e Lea Sugman Bohinc,
Miran Mozina in Helena Jericek).

Pedagoska fakulteta UL:

http://www.pef.uni-lj.si

Filozofska fakulteta UL, oddelek za psihologijo:
http://193.2.70.110/

Center za kreativno raziskovanje (Center for Creative Inquiry):
http://'www.creativeinquiry.org/
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Zvezdan Pirtosek

Kaj je kognitivha nevroznanost?

Kognitivha nevroznanost oznaCuje zbir tistih znanstvenih disciplin, ki
preucujejo kognitivne procese s stalisSca zivCevja in delovanja mozganov.
Slovenski medicinski slovar definira kognicijo kot intelektualne procese ali
nacine spoznavanja, ki vsebujejo zaznavanje, prepoznavanje, misljenje,
predstavljanje, spominjanje in presojanje. Ta definicija odraza tradicionalni
pristop, ki emocije izzvzema iz podrocja kognitivnega. Vendar pa z novimi
odkritji postaja vse bolj jasno, da so n.pr. tudi Custva in motivacija tako
anatomsko kot fiziolo§ko nelocljivo povezana s “kognicijo” in jih je potrebno
vkljuciti v podro¢je preuCevanja kognitivne nevroznanosti. Kognitivna
nevroznanost je most med kognitivnimi znanostmi, zlasti kognitivno psihologijo
na eni, in biologijo, nevroznanostjo in nevroloskimi vedami na drugi strani.
Crpa torej tako iz biolodkih (nevrobiologija, psihobiologija), psihologkih
(kognitivna psihologija) in medicinskih znanosti (nevrologija, psihiatrija), del
znanj pa dodajajo tudi bolj oddaljene discipline, kot so n.pr. fizika ali
matematika.

Zgodovina kognitivhe nevroznanosti

Temelj kognitivne nevroznanosti je prepricanje, da so kognitivni procesi odraz
mozganskih funkcij. O razmerju med dusevnimi procesi in telesom (mozgani) je
bilo veliko izreCenega v filozofiji: Descartes (1596 — 1650) je verjel, da sta
duSevno in telesno dve razli¢ni substanci: drazenje cutil povzroci vibracije v
mozganih in v ceSariki (glandula pinealis) se iz vibracij porodi obcutek
zavedanja. Tak dualizem med znanstveniki ni razsirjen; ve¢ (Churchland, Crick)
jih je zagovornikov redukcionizma: kognitivne procese bo z napredkom
znanosti in novim znanjem mo¢ razloziti z mozganskimi mehanizmi (vzorci
prozenja nevronov, nevrotransmiterji, inhibicija..), psihologijo bo nadomestila
biologija. Spinoza (1632 — 1677) in nekateri sodobni raziskovalci (Velmans) pa
menijo, da sta duSevno in telesno le dva razlicna vidika enega in istega pojava
(podobno kot je elektron bodisi valovanje bodisi delcek); redukcionistom
odgovarjajo, da bo ¢ustvo Se vedno imelo tisto edinstveno subjektivno kvaliteto,
ki je tudi popolno razumevanje nevroloskih mehanizmov ne bo moglo pojasniti.

Sicer pa v zgodovini mozganov dolgo niso povezovali z duSevnimi funkcijami.
Te je n.pr. Aristotel umestil v srce, kar 1500 let (od rimskega cesarstva do
renesanse, od Galena do Vesaliusa) pa je veljalo prepric¢anje, da je sedez visjih
spoznavnih dejavnosti v mozganskih prekatih. V naslednjih stoletjih so se
porajali zametki kognitivne nevroznanosti - predvsem v kliniénem opazovanju
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skrbnih zdravnikov, ki so iz poSkodb sklepali na povezavo med mozgani in
gibom, obcutkom, osebnostjo, v zacetku 19. st. pa tudi v neznanstvenih
$pekulativnih metodah, kakrsna je bila n.pr. frenologija. Frenolog Franz Joseph
Gall (1758 — 1828) je trdil, da so vedenjske funkcije (n.pr. “starSevska
ljubezen”, “destruktivnost”, “pogum”, “prijateljstvo”) v mozganih lokalizirane
in da se aktivnost dolo¢enega podro¢ja izraza v odebelitvi na lobanji. Gallu so
se zoperstavili vodilni znanstveniki tistega ¢asa. Pierre Flourens je na poskusih
z zajci in golobi ugotovil, da lezije doloCenega dela mozganov ne povzrocajo
hudih sprememb v vedenju, in je, podobno kot Lashley, na funkcijo mozganov
gledal enovito in na mozgane kot na celoto. Vodilni kliniki tistega obdobja pa
so vendarle nasli in morali potrditi “zrno frenoloske resnice”, namre¢ dejstvo,
da so (nekatere) funkcije v mozganih v veliki meri lokalizirane. Hughlings
Jackson je opazoval bolnike z epilepsijo in ugotovil, da krci v levi roki odrazajo
lezijo natancno doloCenega predela leve hemisfere; Paul Broca in Carl
Wernicke sta pri bolnikih z motnjo govora opisala center za razumevanje in
center za produkcijo govora, tudi v levi hemisferi. Le malo kasneje je
preucevanje zivéevja od bolnikove postelje prestopilo v laboratorij. Tako je
Purkinje 1837 opisal zivéno celico, Fritsch in Hitzig sta 1. 1870 z elektricnim
drazenjem mozganske skorje pri psu izzvala gibanje okoncin, 1. 1929 pa je
Berger v raziskave uvedel elektroencefalografijo (EEG). Desetletje kasneje sta
Hodgkin in Huxley (1938) na osnovi opisa akcijskega potenciala omogocila
zajemanje signala posamezne celice. Ce je prvo polovico dvajsetega stoletja
zaznamoval predvsem $tudij nevrona, nevrotransmiterjev in elektrofiziologije,
pa so v drugi polovici stoletja pravo revolucijo povzrocile metode strukturnih in
funkcijskih slikanj mozganov: CT (Hounsfield, 1973), MRI (Lauterbur, 1978),
PET (Reivich s sodelavci 1979), fMRI (Ogawa s sodelavci, 1990). Se naprej so
bogato prispevali kliniki, bodisi z opisi klini¢nih slik ali pa z uporabo novih
tehnologij pri bolnikih. Omenimo le fascinantne podatke, ki jih je med leti 1928
in 1947 dobil Wilder Penfield pri ve¢ kot 400 bolnikih, ko jim je med operacijo
stimuliral doloCene predele mozganov, opazoval odzive in belezil izzvane
obcutke in izzvane spomine. Ravno tako so se razvijale druge metode — med
nevrofizioloskimi omenimo transkranialno magnetno stimulacijo (Barker s
sodelavci, 1985), pa genetske, imunohistokemijske....

Iz navedenega je razumljivo, zakaj je kognitivha nevroznanost ena najmlajsih
ved — vse do konca 20. stoletja namre¢ ni imela ucinkovitih metod za
preucevanje mozganov in mozganskih funkcij. To je bil eden od razlogov, zakaj
je sto let poprej takrat prodorna psihologija zavrnila bioloska izhodis¢a —
Williama Jamesa in Sigmunda Freuda so sicer zanimali kognitivni procesi,
pozornost, emocije, osebnost, nista pa imela instrumentov in metod, da bi jih
preucevala. Pol stoletja kasneje se je z uvedbo mocnih racunalnikov prepad med
psihologijo in nevrobiologijo Se povecal: vzrok je bilo prepri¢anje, da lahko
kognitivne procese razumemo brez mozganov — zgolj z racunalniSko metaforo
sosledja informacijskih procesov in nevronskih mrez.
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Metode

Ob bolj tradicionalnih metodah preucevanja moZzganskih funkcij (nevroloski
kliniéni pregled, psiholosko testiranje, morfoloski pregled mozganov post
mortem, strukturno slikanje — CT, MRI, genetske in biokemi¢ne preiskave)
lahko metode, ki jih uporabljamo v kognitivni nevroznanosti, razdelimo v

» metode snemanja in metode draZenja,

« celektrofizioloske metode, slikovne metode, testiranje avtonomnega

zivéevja,
+ invazivne in neinvazivne metode.

Metode se razlikujejo tudi po prostorski in Casovni lo¢ljivosti.

Elektricno drazenje povrSine moZganov se danes le redko uporablja.
Nadomestilo ga je drazenje z magnetnimi polji (transkranialna magnetna
stimulacija TMS), ki jo lahko izvedemo preko lobanje. S TMS preiskujemo
funkcionalne predele mozganov, ¢asovna loc¢ljivost pa sega od milisekund do
minut.

Mozgansko aktivnost lahko zajemamo elektrofiziolosko. Neinvazivne metode,
ki dajejo podatke o elektricni aktivnosti velikih predelov mozganov, so
elektroencefalografija (EEG) in magnetoencefalografija (MEG), evocirani
potenciali in “z dogodkom” izzvani potenciali (evoked potentials - EP, “event-
related potentials” ERP), ki imajo lo¢ljivost od milisekund do minut.
Elektri¢no aktivnost lahko s specialnimi (invazivnimi) tehnikami zajemamo tudi
iz posamezne celice ali skupine celic (“single-cell and multi-unit recording”).
Casovni razpon zajemanja iz ene same celice je od milisekund do dnevov.

Metode funkcijskih slikanj (racunalnisko podprta scintigrafska tomografija s
sevalci gama — SPECT, pozitronska emisijska tomografija — PET, funkcijska
magnetna resonanca — fMRI) temeljijo na pretoku krvi skozi mozgane in
vezanju substanc na receptorje. fMRI je neinvazivna, PET pa invazivna metoda.
Prostorska locljivost omogoca Studij reznjev, vecjih predelov mozganov,
¢asovno pa fMRI obsega minute do ure, PET pa minute do ve¢ ur.

V zaCetku 21. st. smo torej pri¢a izjemno hitremu razvoju kognitivne
nevroznanosti. Ta ambiciozno posega tudi na druga — Se pred kratkim
diametralno nasprotna - podrocja. Omenimo le porajajoce se podrocje t.i.
socialne nevroznanosti — Studij bioloskih in genetskih mehanizmov druzbenih
pojavov. Ceprav kognitivna nevroznanost ponuja odgovor na doslej
neodgovorjena vprasanja, Se ve¢ vpraSanj odpira — za mnoga pa ostaja nejasno,
ali je s svojimi metodami in paradigmami nevroznanost sploh relevantna. A
kakor je bil zaCetek dvajstega stoletja Cas psihoanalize, sredina stoletja Cas
racunalniske metafore kognitivne psihologije in umetne inteligence, je zacetek
21. stoletja ¢as nevroznanosti, ¢as mozganov in kognicije.
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Pregled dosedanjega dela na podro¢ju kognitivhe nevroznanosti

Podobno kot v razvitem svetu se tudi v Sloveniji kognitivna nevroznanost
razvija Sele zdaj, saj Se pred nekaj leti ni bilo ustreznih metod.

V zadnjih desetletjih prejSnjega stoletja sta na tem podrocju raziskovalno in z
mednarodnimi publikacijami delovali predvsem dve skupini: na Kliniénem
centru - Institutu za klini¢no nevrofiziologijo in na Psihiatri¢ni kliniki.

Kognitivno nevroznanost je na InStitutu za klinicno nevrofiziologijo utemeljil
Tine S. Prevec, eden od pionirjev slovenske nevrofiziologije, ki je pri nas uvajal
kognitivne evocirane potenciale (zlasti CNV) in sodeloval z M. Hallidayem, A
M Sherwoodom in M. Dimitrijevicem. Kognitivno elektrofiziologijo so v
raziskovalno in klini¢no delo uvajali Se psihiater JoZze Lokar, psihologinja Eva
Bahovec, nevrolog Zvezdan Pirtosek.

Na Psihiatricni kliniki sta bila nosilca razvoja kognitivne nevroznanosti
psihologa Joze Jensterle in Janez Mlakar, ¢lana International
Neuropsychological Society in sodelavca Tima Crowa, Eve Johnston in
Christopherja D. Fritha. Kaj kmalu sta se povezala tudi z nevrologijo (D.
Vodusek).






III Predstavljeni raziskovalni
projekti/skupine:

Instituti Medicinske fakultete

InStitut za anatomijo

InStitut za fiziologijo

InStitut za patofiziologijo

InStitut za patologijo

InStitut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo

Klinicni oddelki NevrolosSke klinike
Klini¢ni oddelek za bolezni Zivcevja

InStitut za klini¢no nevrofiziologijo

Ocesna klinika

Psihiatricna klinika
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Zvezdan Pirtosek

Trenutno raziskovalno dogajanje:

Glavnina raziskovalnega in pedagoskega dela s podrocja kognitivne
nevroznanosti poteka na Medicinski fakulteti in klinicnih oddelkih
Univerzitetnega Klini¢nega centra in posameznih samostojnih klini¢nih
ustanov. NaSemu povabilu so se odzvali in svoje raziskovalne in pedagoske
moznosti podrobneje opisali naslednji instituti, oddelki, predstojniki in
mentorji:

o inStituti Medicinske fakultete
- InStitut za anatomijo
— Institut za fiziologijo
- InStitut za patofiziologijo
- InStitut za patologijo
- Institut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo

« klini¢ni oddelki Nevroloske klinike
- Kilini¢ni oddelek za bolezni zivéevija
- Institut za klini¢no nevrofiziologijo

e Ocesna klinika
o Psihiatri¢na klinika

Instituti Medicinske fakultete

doc. dr. Mija Meznari¢

Institut za anatomijo

Nevroanatomija obsega morfoloske makroskopske znacilnosti centralnega in
perifernega Ziv€evja. Pri svojem delu nevroanatom uporablja anatomsko
seciranje in prepariranje, katerega rezultat so klasi¢ni — trodimenzionalni -
anatomski preparati. Poleg tega je v zadnjih dveh desetletjih aktualna anatomija
(nevroanatomija) prese¢nih ravnin zaradi primerjave z “in vivo” preiskovalnimi
morfoloskimi metodami kot CT, MR in podobno. Prikaz morfologije Zivéevja v
razli¢nih presecnih ravninah (npr. transverzalni, frontalni, sagitalni in posevni)
je dejansko “nevroanatomija” prilagojena za potrebe sodobne klini¢ne prakse.

Raziskovalno delo zajema makroskopsko anatomijo osrednjega zivéevja, ki jo
prouCujemo z metodami klasicne anatomske disekcije, prikazom
nevroanatomije v presecnih ravninah, prikazom vaskularizacije osrednjega
ziveevja.
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Potencialno zanimiva je povezava nevroanatomije in funkcionalno magnetno
resonan¢nega slikanja ter pozitronske emisijske tomografije, povezava
makroskopske in mikroskopske anatomije osrednjega ZivCevja ter
vaskularizacija osrednjega zivCevja.

Povezujemo se s skupinami, ki se ukvarjajo z “in vivo” preiskovalnimi
metodami osrednjega ZivCevja.

Institut za anatomijo:
www.mf.uni-lj.si/anatomija/

prof. dr. Martin Strucl

Institut za fiziologijo

Sodelujem v naslednjih raziskovalnih programih in projektih, ki bi bili zanimivi

za kognitivne znanosti:

« Raziskovalni program: Aplikativna in bazi¢na fiziologija in patofiziologija v
medicini. Program zajema tudi metode NMR preslikave mozganov in
mozganske funkcije.

« Raziskovalni projekt: Razvojne znacilnosti vida pri otrocih. Cilj projekta je
raziskava zorenja zivénih (mozganskih) struktur in funkcijskih sklopov
vidnega sistema pri c¢loveku. Uporabljajo predvsem neinvazivne
elektrofizioloSke metode, ERG, VEP.

o Neformalno sodelujem tudi v projektu Raziskava evociranih mozganskih
pretokov v fizioloskih in patoloskih razmerah. V projektu raziskujejo
znacilnosti sklopitve mozganske lokalne prekrvitve in aktivnosti.

Zanimive teme:

o odnos med mozganskimi strukturami in funkcijo (uvedba metode
difuzijskega gradienda za $tudij konektivnosti med posameznimi podrodji,

o hkratno snemanje funkcije (neinvazivne metode — EEG) in pretoka
(metabolizma),

« zorenje kognitivnih funkcij pri ¢loveku,

e uvajanje novih algoritmov za S$tudij kognitivnih funkcij, ugotavljanje
mozganskega korelata stopenj zavesti (pozornosti).

Sodelovanje:

o zanimivi projekti: povezav z mikro- nanoelektroniko: Proteze mozganskih
funkecij, npr. senzori¢ne proteze (podobno kot polzkov vstavek za sluh),

« motori¢ne proteze — interface mozgani —gibala,

« vkljucevanje Studentov: mladi raziskovalci, podiplomski Studij “Nevroloske
vede” v okviru BIOMEDICINE na UL, manj izkusenj na podroc¢ju evropskih
mednarodnih izmenjav npr. Erasmus mundus. ..
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Trenutno vidim poslanstvo kognitivnih ved na podro¢ju Al - snovanju in
vpeljevanju inteligentnih sistemov za kompleksne funkcije, npr. racunalnisko
razumevanje in procesiranje govora, robotski mikrokiruski sistemi, razvijanje
senzori¢nih in motori¢nih protez za nadomestitev izpadlih funkcij.....Razvojne
moznosti SO ogromne.

Trenutne raziskave, v katere sem vpleten, so bolj v smislu diagnosti¢ne
uporabnosti novejsih neinvazivnih metod. Tudi na tem podrocju se ponujajo
zanimive raziskave na podro¢ju objektivnih kazalcev stopnje zavesti, spanja,
dozivljanja bolecine itd.

Institut za fiziologijo:
www.mf.uni-lj.si/fizio/

prof. dr. Mara Popovi¢

Institut za patologijo

Sem nevropatologinja, uciteljica patologije in raziskovalka v projektni skupini
prof. Janeza Sketlja “Poskodba plasti¢nosti in regeneracija zivéevja in misic”.

Sodelujem predvsem s prof. dr. Majo Bresjanac (InStitut za patolosko
fiziologijo) v raziskavah vezanja molekule FDDNP in drugih diagnosti¢no
pomembnih spojin na odlage napacno zvitih beljakovin v mozganih umrlih
zaradi nevrodegenerativnih bolezni, pri katerih je obicajno prizadeta kognicija.

Poleg tega sem predsednica Strokovne skupine za spremljanje in obravnavo
Creutzfeld-Jakobove bolezni (SSCJB) (ustanovljena januarja 2007 pri Institutu
za varovanje zdravja v Ljubljani). S spremljanjem in diagnostiko CJB se
ukvarjam od leta 1994, ko je Slovenija bila vklju¢ena v raziskovalne projekte
spremljanja CJB v EU in svetu. Projekti potekajo Se danes. S prof. dr.
Herbertom Budka, predstojnikom Instituta za Nevrologijo Medicinske univerze
na Dunaju, sodelujem v raziskovalnem projektu prizadetosti endokrinih Zlez pri
bolnikih s CJB.

Trenutno sta v nasi skupini dva raziskovalca pod mentorstvom prof. dr. Maje
Bresjanac.

Ker sem $e vedno edini nevropatolog v Sloveniji, ki je zadolZen za vso rutinsko
diagnostiko, ucitelj patologije na dodiplomskem Studiju in mentor
specializantom patologije, nevrologije in nevrokirurgije, so na zalost omejene
moznosti za mentorstvo pri raziskavah.

Institut za patologijo:
www.mf.uni-lj.si/patologija/
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prof. dr. Maja Bresjanac

Institut za patolosko fiziologijo

Na Institutu za patolosko fiziologijo (predstojnik prof. Janez Sketelj) potekajo

predvsem temeljne nevrobioloSke raziskave, ki pa se v doloCenem delu vse

pogosteje navezujejo tudi na raziskave v kliniéni nevrologiji in psihiatriji.

Raziskavam kognicije in razkrivanju patofiziologije motenj, ki povzrocijo

kognitivno oSkodovanost, se s svojimi metodami in/ali raziskovalnimi projekti

priblizujejo:

« Laboratorij za raziskovanje mozganov (prof. dr. Marko Zivin)

« Laboratorij za regeneracijo in plasti¢nost zivéevja (LRPZ; prof. dr. Maja
Bresjanac)

Oba omenjena laboratorija uporabljata pristop simulacije nekaterih nevroloskih
ali psihiatri¢nih bolezni in stanj pri poskusnih zivalih (npr. s stereotakti¢nimi
nevrotoksi¢nimi okvarami mozganov), vedenjske teste (npr. motori¢ne teste,
Morrisov vodni labirint, avto-administracija drog) in vrsto tehnik, s katerimi na
mozganskih vzorcih opravita vrsto kvalitativnih in (semi)kvantitativnih analiz
(npr. hibridizacija in situ, imunohistokemija, imunofluorescenca, receptorska
avtoradiografija...).

« Laboratoriji v okviru programske skupine prof. dr. Dugana Supta, kjer na eni
strani raziskujejo mehanizme nevronske prizadetosti pri zastrupitvah z
nevrotoksini (dr. Irina Milisav) ter na drugi strani s funkcijskim magnetno-
resonan¢nim slikanjem ter traktografijo (diffusion tensor imaging, DTI)
lahko opazujejo funkcijske in strukturne znacilnosti normalnih in obolelih
mozganov (prof. Suput).

V omenjenih laboratorijih InStituta za patolosko fiziologijo tecejo socasno
domaci in nekateri mednarodni raziskovalni projekti, pri katerih sodelujejo
Stevilni raziskovalci iz institucij po Sloveniji (npr. sodelovanje LRPZ s prof. dr.
Maro Popovi¢) in v tujini (npr. sodelovanje Laboratorija za raziskovanje
mozganov z Branimirom Jernejem iz Hrvatskog instituta za istrazivanje mozga).
V vseh laboratorijih se tudi izobrazujejo dodiplomski in podiplomski $tudenti
raziskovalci z razlicno izhodis¢no izobrazbo (npr. biokemiki, veterinarji,
medicinci).

Institut za patolosko fiziologijo:
http://www.mf.uni-lj.si/pafi/

Institut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo

Na Institutu za farmakologijo potekajo bazi¢ne raziskave, ki so relevantne za
podrocje kognitivne nevroznanosti, n.pr. Studije o interakciji glije in nevronov
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ter Studije o nevrotransmitrskih sistemih (serotonin, histamin). Med vodilnimi
raziskovalkami na tem podro¢ju je prof. Mojca Krzan, ki sodeluje tudi z
Nevrolosko kliniko in Institutom za patolosko fiziologijo.

Institut za farmakologijo in eksperimentalno toksikologijo:
http://www2.mf.uni-lj.si/~pharma/

prof- dr. David B. Vodusek

Klinicni oddelki Nevroloske klinike

Na nevroloski kliniki je v okviru nevrologije ze v ¢asu prof. Antona Lavri¢a
obstajalo zanimanje za nevrolosko preucevanje tkim. vi§jih zivénih dejavnosti,
o cemer sem za Medicinske razglede napisal pregledni clanek leta 1994, iz tega
pa je izraslo tudi sodelovanje na podrocju kognitivnih funkcij pri shizofrenikih
(v sodelovanju s klinicnima psihologoma Jensterletom in Mlakarjem s
Psihiatri¢ne klinike).

Raziskovanje je na InStitutu za klinicno nevrofiziologijo potekalo najprej na
podrocju tkim. kognitivnih evociranih potencialov (najprej prof. Prevec, kasneje
dr. Pirtosek), sedaj pa se uveljavlja uporaba mnogokanalnega EEG (prof Zidar)
in fMR (dr. Koritnik s sodelavci, predvsem tudi s Klini¢nega inStituta za
radiologijo). V okviru raziskav KO IKN sodelujejo psihologi.

Sam sem se lotil (predvsem v sodelovanju s klinicnima psihologoma
Jensterletom in Mlakarjem s Psihiatricne klinike) zelo bazi¢nih klini¢nih
problemov validizacije in normativizacije Mini mental testa (KPSS) in Testa
risanja ure, sedaj pa moja mlada raziskovalka psihologinja Barbara Starovasnik
raziskuje prospektivni spomin pri Parkinsonovi bolezni (skupaj s sodelavci, Se
posebej prof. Pirtoskom).

Na Klini¢cnem oddelku za nevrologijo NK se vpraSanj kognitivnih funkcij
lotevajo tudi z merjenjem funkcije moZganskega Zilja (doc. Zvan in doc.
Zaletel): Prof. Pirtosek s sodelavci dela raziskave na podro¢ju demenc. Na tem
podroc¢ju imamo Ze mednarodno uveljavljenega raziskovalca dr. Stokina, ki je
zaenkrat vecino raziskav opravil v ZDA.

Raziskave potekajo dokaj avtonomno pod posameznimi raziskovalci. Potenciali
za ve¢ raziskav in vec sodelovanja obstajajo in jih zZelimo razvijati.

Nevroloska klinika:
http://friends.s5.net/bojana_zvan/
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izr. prof. dr. Zvezdan PirtoSek

Kliniéni oddelek za bolezni ziv€evja

Na oddelku obravnavamo vrsto nevroloskih bolezni, v okviru katerih prihaja do
kognitivnih motenj: demence, parkinsonizmi, multipla skleroza, epilepsija,
motnje avtonomnega zivéevja. Trenutno potekajo naslednji za kognitivno
nevroznanost pomembni projekti:

L3-9314-0312-07 Bioloski markerji nevrodegenerativnih sindromov, ki se
kaZejo s parkinsonizmom in demenco (vodja Z. Pirtosek): Studija preuuje
klini¢ne, genetske, slikovne (MR, SPECT) in nevropsiholoske znacilnosti
Stirth nevrodegenerativnih bolezni (Alzheimerjeva demenca, demenca z
Lewijevimi telesci, Parkinsonova bolezen in Parkinsonova bolezen z
demenco.

J7-9792 Metodoloski vidiki raziskovanja kognitivnih procesov — ucenje in
odlo¢anje (vodja A. Ule): V raziskavi preverjamo vlogo racionalnosti pri
procesu odlo¢anj, osrednji del raziskave je posveCen kritiCni analizi
eksperimentov in raziskovanj v nevrologiji in psihologiji, ki naj bi podpirali
ugotovitev, da je obcutek svobodne volje zgolj iluzija (Libet, Wegner).

L7 9273-0618-07 Medicinske inovacije z lasersko inovacijo (vodja J.
Mozina:) in raziskava UCcinek placeba pri parenteralnem zdravljenju
zaris¢nih distonij z botulinom (V. Fikfak, M Trost, Z Pirtosek)

Raziskava Vpliv psihi¢nega stresa na avtonomni sistem pri Sportnikih in
nesportnikih (A. Danieli, A. Grad).

Raziskava, ki vkljucuje kognitivne motnje pri bolnikih z multiplo sklerozo
(BEYOND) (vodja S. Sega).

Studija kognitivnih moten;j pri bolnikih z multiplo sklerozo (Cogni CIS —
Cogni MS) (U. Rot).

S kliniénim delom sodelujemo pri Studiji: Kognitivnhe spremembe pri
bolnikih z idiopatsko Parkinsonovo boleznijo (B. Starovasnik, G. Repovs, D.
Vodusek): Gre za raziskovanje kognitivnih funkcij prefrontalnega podrocja
mozganov (kognitivna kontrola, prospektivni spomin, delovni spomin) pri
idiopatski Parkinsonovi bolezni. Studija je del mednarodnega raziskovalnega
projekta sodelovanja med Slovenijo in ZDA, kjer na Univerzi Washington v
St. Louisu, Missouri, poteka vzporedna Studija s podobnim protokolom in
nekoliko starejSo ciljno skupino (Grega Repovs, Tamara Hershey).

Kandidati, ki jih zanimajo klini¢ni vidiki kognitivnih motenj, lahko svoje delo
zasnujejo klini¢no, na oddelku, sicer pa so na voljo naslednje metode,
laboratoriji in dejavnosti:

EEG, Center za epilepsijo odraslih (dr. Bogdan Lorber)

Testiranje avtonomnih funkcij (prof. Anton Grad, dr. Bernard Megli¢)
Socasni EEG in testiranje z nagibno mizo (dd sinkop) (B. Lorber, B. Meglic,
A. Grad)
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« Nevrofarmakoloska testiranja, Center za ekstrapiramidne motnje (doc. dr.
Maja Trost, prof. dr. Zvezdan Pirtosek)

« Center za nevroimunologijo (doc. dr. Sasa Sega, as. dr. Alenka Horvat, doc.
dr. Uros Rot)

« Nevropsihologija in klini¢na psihologija (Ana Ozura, Vita Stukovnik, dr.
Janez Mlakar, dr. Joze Jensterle)

Vzpostavljeno je sodelovanje s Kliniko za nuklearno medicino (SPECT),
Institutom za rentgenologijo (MR, fMR), InStitutom =za klini¢no
nevrofiziologijo, InStitutom za patofiziologijo, Oddelkom za psihologijo
Filozofske fakultete, Psihiatri¢no kliniko in nevroloskimi centri v Grazu (prof.
Ott), Londonu (prof. Lees), New Yorku (prof. Eidelberg), St. Louisu (dr. Barch,
dr. Hershey), Zagrebu (prof. Relja.)

Medicinska fakulteta v Ljubljani:
http://www.mf.uni-lj.si/

prof. dr. Janez Zidar

Institut za klini€no nevrofiziologijo

Na Institutu za klini¢no nevrofiziologijo imajo raziskave s podrocja kognitivne
elektrofiziologije dolgo tradicijo, Ceprav to nikoli ni bila nasa glavna dejavnost.
Ob koncu Sestdesetih oz. v zafetku sedemdestih let prejSnejga stoletja se je
raziskovalo nevrofizioloske in psihofizioloske znacilnosti kontingentne
negativne variacije pri ¢loveku (Joze Lokar) in to metodo vpeljalo tudi za
objektivno ocenjevanje praga sluha (Tine Prevec). Kasneje sta elektrofizioloske
metode v svojih raziskavah uporabila psihologinja Eva Bahovec (Vpliv
senzoricnih vzorcev na perceptivne funkcije. Studij vala P300 in CNV ob
uporabi jezikovnega gradiva:

http://bswww.mf.uni-lj.si/pls/bs/BS_full rec?lang=SLO&c_docid=66365)  in
Zvezdan Pirtosek (Nevrofizioloski korelati kognitivnih motenj pri akinetsko-
rigidnih sindromih).

V zadnjem casu pa je v teku nekaj ve¢ raziskav. Gre za sledece Studije: Vpliv
odtegnitve spanja na koncentracijo in razpolozenje ter njihova povezanost z
nekaterimi fiziolokimi spremenljivkami (Vita Stukovnik, Leja Dolenc Groselj),
Kognitivne spremembe pri bolnikih z amiotroficno lateralno sklerozo (Vita
Stukovnik) in Kognitivne spremembe pri bolnikih z idiopatsko Parkinsonovo
boleznijo (Barbara Starovasnik).

Ker ima tudi upravljanje gibanja svojo kognitivno komponento, bi morda lahko
dodali Se tile temi: Kortikalni mehanizmi upravljanja dihanja in gibov rok pri
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zdravih ljudeh in pri bolnikih z okvaro zgornjega motori¢nega nevrona (Blaz
Koritnik) ter Kortikalni mehanizmi upravljanja seganja (Martin Rakusa).

Sodelavci IKN si zelimo sodelovanja z vsemi zainteresiranimi in k sodelovanju
vabimo tako dodiplomske kot podiplomske Studente in Ze uveljavljene
raziskovalce. Metode, ki so pri nas za tovrstne razskave na razpolago so: EEG
(z visoko lo¢ljivostjo), magnetno drazenje mozganske skorje in funkcijska
magnetna resonanca.

Institut za klini¢no nevrofiziologijo:
http://www.kclj.si/ikn/

dr. Jelka Brecelj

Ocesna klinika

Nasa raziskovalna skupina dela na podrocju vidne elektrofiziologije in tako
raziskovalno in klini¢no se ukvarjamo s funkcijo mreznice, vidne poti in vidne
mozganske skorje (predvsem primarne vidne skorje V1), sicer razvijamo barvni
VEP za snemanje funkcije V4? Prepri¢ana sem, da bi mladi raziskovalci naSe
raziskovalne skupine z veseljem sodelovali in morda domislili temo, s katero bi
se vkljucili v projekt kognitivne nevroznanosti.

Psihiatricna klinika

gl. Sekcija za kognitivno nevrologijo.

Psihiatri¢na klinika:
http://www.psih-klinika.si/
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Podrocje

Kognitivna psihologija
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Janez Mlakar

Kognitivna psihologija

Kognitivna psihologija se je razvijala v drugi polovici dvajsetega stoletja s
prispevki razli¢nih raziskovalcev in psiholoskih Sol. Zato Se danes nosi v sebi
razne primesi svojega razvoja in razlitne pomene. V glavnem pa lahko
razlikujemo vsaj tri razli¢na razumevanja kognitivne psihologije.

Prvo je najbolj splosno razumevanje, kjer “kognitivno” pomeni isto kot
“spoznavno” in kjer je vsako psiholosko raziskovanje spoznavanja tudi
kognitivna psihologija. V tem pomenu je kognitivna psihologija tisto, kar je
profesor Pecjak na Oddelku za psihologijo v Ljubljani predaval pod naslovom
Psihologija spoznavanja.

Na drugi strani se zdijo najbolj zanimivi tisti vidiki kognitivnega, ki so najbolj
oddaljeni od tradicionalnega znanstvenega proucevanja, kot so zavest in
posebna psihi¢na dozZivetja, za katera se zdi, da presegajo okvire uveljavljenih
znanstvenih paradigem.

Najbolj natan¢no opredeljeno je pojmovanje kognitivne psihologije, ki jemlje za
osnovno paradigmo procesiranja informacij; nekateri imenujejo to usmeritev kar
“informacijsko procesna psihologija”. Psihi¢ne pojave skuSa razumeti v
odvisnosti od procesov sprejemanja, skladiS¢enja in predelave informacij.
Kognitivni psihologi, naj delajo na podro¢ju eksperimentalne kognitivne
psihologije, teoreticnih modelov predelave informacij ali kognitivne
nevropsihologije, so si veCinoma edini v tem, da je informacijsko procesni
model prevladujoca paradigma v moderni kognitivni psihologiji.

Omenjenih vidikov ne moremo spraviti na skupni imenovalec. Potrebno jih je
medsebojno loCevati in razumeti, da znotraj doloCene paradigme ni prostora za
drugacne pristope, lahko pa so plodne primerjave na SirsSih stalis¢ih. Qui bene
distinguit bene docet — kdor dobro razlikuje, dobro poucuje. Tako npr. nekateri
psihologi zagovarjajo stalis¢e, da je procesno informacijska psihologija na
hierarhi¢ni lestvici znanstvenih paradigem na nizji stopnji kot klasi¢na
psihologija, nekje vmes med bioloskimi znanostmi in psihologijo. Zato je po eni
strani blize naravoslovnim vedam (mozno jo je matematizirati), po drugi strani
pa je bolj oddaljena od dozivljanja (informacijski procesi niso predmet
introspekcije). V kolikor ne tezimo k redukcionizmu, nam razumevanje
psiholoskih pojavov na ve¢ nivojih (ki pa opisujejo neko enotno dogajanje)
omogoca celovitejsi pogled na kognitivne pojave.
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Metode kognitivne psihologije

Paradigma informacijskega procesa je v okviru psiholoskih raziskav razvila tudi
specificne metode, ki opredeljujejo kognitivno psihologijo kot vedo.

Vsem kognitivnim raziskavam je skupno to, da predpostavljajo nek uveljavljen
model kognitivnega procesa, ki ga skusajo podrobneje razCleniti v razlicne faze
in zaporedja ali ugotoviti vzporedne poti procesiranja, tako da na eni strani
obremenijo kognitivni sistem z izbranimi nalogami, ki po predpostavkah
zadevajo doloCene faze predelave informacij, na drugi strani pa na razli¢ne
nacine merijo ucinke teh obremenitev.

Ulrich Neisser postavlja na prvo mesto fahistoskopske metode (hitro in zelo
kratko prikazovanje vidnih drazljajev), ki v kognitivni psihologiji pomenijo to,
kar mikroskopske v biologiji: omogocajo vpogled v nekatere podrobnosti
kognitivnega procesa zlasti v njegovih zgodnjih fazah. Z dodatnimi tehnikami
zaporednega prikazovanja, maskiranja in vkljuevanja kognitivnih nalog je
mogoce dobiti dragocene podatke tudi o kasnejsih fazah procesa.

Locena stimulacija leve in desne hemisfere, ki jo po eni strani omogoca
nasprotna lateralizacija levega in desnega vidnega polja, po drugi pa tehnika
tahistoskopske stimulacije, nudi moznosti preucevanja procesov v levi in desni
hemisferi v fazi, ko procesi $e niso integrirani preko medhemisferne izmenjave
informacij.

Reakcijski ¢asi so ob predpostavki, da kompleksnejsi proces zahteva daljsi Cas,
enostaven pa krajSega, pomemben pokazatelj tega, kaj se ob dolocenih
obremenitvah dogaja v kognitivnem sistemu. Ob domiselni izbiri
eksperimentalnih nalog nam spremembe v reakcijskih c¢asih lahko veliko
povedo o dogajanju med kognitivnim procesom. Obetavna je bila Sternbergova
paradigma, ki je znotraj iste eksperimentalne naloge razli¢no obremenjevala
faze senzorne diskriminacije, dolgoronega spomina, binarne izbire in
oblikovanja odgovora in preko sprememb v reakcijskih Casih ugotavljala, v
kateri fazi procesa nastopajo tezave.

Pomemben prispevek k poznavanju kognitivnih procesov so dale tudi
lingvisticne  Studije. Posebne priloznosti za prepoznavanje poteka
informacijskega procesa dajejo dvoumni stavki in dejavniki, ki vplivajo na to,
da se razumevanje obrme v eno ali drugo razli¢ico. Kognitivna preucevanja
govora napolnjujejo strani specializiranih znanstvenih revij.

V kognitivnem procesu imajo poseben pomen predhodne izkusnje.
Eksperimentalno je mogoce opazovati vplive predhodnega ucenja ali obratnega
ucenja na dojemanje trenutne situacije. Skozi Studije ucenja in dolgorocnega
spomina se odkriva, da obdelava informacij ni doloCena samo na osnovi
prihajajocih informacij iz danega okolja (od spodaj navzgor), ampak v veliki
meri tudi od determinirajocih izkusenj (od zgoraj navzdol).
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Kognitivni proces je mogoce preucevati tudi s pomocjo klasicnega psiholoskega
eksperimentalnega nacrta, kjer dolo¢imo neodvisne in odvisne spremenljivke
ter merimo ucinke ob kontroli eksperimentalnih pogojev. Taksen eksperiment je
med prvimi izvedla Skupina za kognitivno nevropsihologijo na Psihiatri¢ni
kliniki v Ljubljani (J. Mlakar, J. Jensterle). Njen metodoloski prispevek je bil
tudi mednarodno opazen in je o njem 1. 1994 porocal Schizophrenia Quarterly
kot o enem od pomembnejSih prispevkov v tistem letu. Eksperimentalni
kognitivni postopki so se moc¢no uveljavili v novejSih kognitivnih Studijah z
metodami slikanja mozganskih funkcij.

Pomen kognitivne psihologije za interdisciplinarne Studije

Kognitivna psihologija se interdisciplinarno najtesneje povezuje z
nevrobiolo§kimi znanostmi. V tej zvezi govorimo o nevropsihologiji ali
kognitivni nevrologiji. Preucujejo zgradbo in fiziologijo Ziv€evja v povezavi z
njegovo kognitivno funkcijo. Heuristi¢ni ucinek je obojestranski; zgradba in
fiziologija omogocata razumevanje zakonitosti in omejitev v kognitivnem
funkcioniranju, poznavanje kognitivnih procesov pa daje pregled nad
celovitostjo in povezanostjo procesov v mozganih.

V kognitivni nevroznanosti pomenijo kognitivna teorija in operacionalizirani
kognitivni modeli  izhodis¢e nacrtovanja raziskav in  oblikovanja
eksperimentalnih postopkov. Slikanje moZzganskih funkcij ni mozno brez
dobrega kognitivnega eksperimenta, ki definira kognitivne funkcije in omogoca
interpretacijo dobljenih meritev oz. upodobitev.

Kognitivna psihologija v Sloveniji

Razvoj kognitivne psihologije v svetu je pri nas pritegoval pozornost
jezikoslovcev, filozofov in razvijalcev umetne inteligence. Predvsem pa je bil
hiter pretok kognitivnih znanj na podro¢ju psihologije. Kognitivne psiholoske
vsebine so predavatelji na Oddelku za psihologijo tako reko¢ sproti vnasali v
svoje predmete. Vid Pecjak je elemente kognitivne psihologije vnaSal v
“psihologijo spoznavanja”, prvi je tudi opozoril na pomembnost kognitivne
psihologije, ko je s svojo mednarodno anketo med vidnimi svetovnimi psihologi
predstavil njihove poglede na bodo¢nost psihologije, ki so jo Ze v sedemdesetih
letih prejSnjega stoletja veCinoma videli v kognitivni psihologiji.

Na Oddelku za psihologijo so ze zgodaj opravljali empiricne raziskave s
podrocja kognitivne psihologije. Prva izrazito informacijsko procesna
psiholoska empiricna raziskava pri nas je bila opravljena ob koncu
sedemdesetih let prejSnjega stoletja na podrocju procesa branja in je bila tudi
predstavljena na Posvetovanju psihologov Slovenije v Portorozu 1. 1980 (J.
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Mlakar. Legastenija v luci teorije o predelavi pisnih informacij). Kasneje je bilo
opravljeno vecje Stevilo diplomskih, magistrskih in doktorskih nalog s tega
podrocja, zadnja leta zlasti pod mentorstvom M. Poli¢a in G. Repovsa. V okviru
predmetov Spoznavni procesi in Zaznavni procesi se je na Oddelku predavalo
veliko kognitivnih vsebin.

Kljub temu pa celovitega in zaokroZenega programa za Studij kognitivne
psihologije pri nas e nimamo. Zlasti se kaze potreba za takSen program za $irsi
krog raziskovalcev s podrocja kognitivnih znanosti, ki pri svojem delu
potrebujejo tudi solidno poznavanje kognitivne psihologije.

Raziskave na podro¢ju kognitivne psihologije

V Sloveniji je bilo najbolj prodorno kognitivno raziskovanje na podrocju
zdravstva in pedagogike. Vec€inoma je §lo za interdisciplinarna raziskovanja o
vlogi kognicije pri diagnostiki in obravnavi nevroloskih, psihiatricnih in
razvojnih motenj, ali pri korekciji uc¢nih tezav in metod poucevanja. Pionirsko
vlogo je v osemdesetih in devetdesetih letih imela nevropediatrija (Vali
Tretnjak-Glavi¢, Igor Ravnik) in Svetovalni center za otroke, mladostnike in
kognitivne nevrologije raziskoval Norbert JavSovec. Nevropsiholoska
raziskovalna skupina (Kobal, Tretnjak, Jensterle, Mlakar) je v sodelovanju s
prof. Dolencem opravila prve raziskave na nevrokirurSih pacientih in hkrati
razvijala nevropsiholosko diagnostiko. Posebno tezo v zgodovini kognitivnih
raziskav pri nas imajo pred in po operativne preiskave bolnikov z lokalnimi
epilepsijami (V. Tretnjak , I. Ravnik). V 90-ih letih je na Psihiatri¢ni kliniki
delovala raziskovalna skupina za kognitivno nevropsihiatrijo, ki je preucevala
specificnosti kognitivnih procesov pri shizofrenskih sindromih in pri demencah
(J. Jensterle, J. Mlakar, A. Kogoj). Vesna Radonji¢ je na Institutu za
rehabilitacijo RS raziskovala kognitivne posledice mozganskih poskodb in
moznosti kognitivne rehabilitacije. V zadnjem desetletju je Nevroloska klinika
opravila vec raziskav na podrocju nevroloskih degenerativnih bolezni (Zvezdan
Pirtosek, Alenka Sever).
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Janez Mlakar

Raziskovalne skupine v Ljubljani

V tem casu poteka vecje Stevilo raziskav, ki vkljucujejo tudi kognitivne vidike.
Ker gre za interdisciplinarne projekte, je pogosto tezko lociti, katera raziskava
je predvsem kognitivno usmerjena. Pogosto raziskave nimajo za cilj raziskovati
Cistih kognitivnih tem, pa¢ pa samo uporabljajo kognitivne metode ali pa jim
spoznanja na kognitivnem podrocju sluzijo za dokazovanje ali interpretacijo
odkritij na drugih podro¢jih. V nadaljnjem prikazu sedanje kognitivne
raziskovalne dejavnosti bodo zato upostevane tudi nekatere raziskave, ki
vkljucujejo kognitivno podrocje, niso pa vanj prvenstveno usmerjene.

Porocila o kognitivnem raziskovalnem delu smo dobili od naslednjih ustanov:
o Oddelek za psihologijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani
o Psihiatricna klinika Ljubljana
+ Pediatri¢na klinika
» Slovenska sinergetska skupina
« InStitut za varovanje zdravja

Perspektive raziskovanja in izobrazevanja

Raziskovanju se odpirajo nove moznosti z interdisciplinarnim povezovanjem in
uporabo sodobnih tehnik slikanja mozganskih funkcij. Za uspesno raziskovanje
s pomoc¢jo fNMRI pa ne zados¢a samo obvladovanje naprednih tehnologij
slikanja in registracije mozganskih potencialov, pa¢ pa tudi dobro poznavanje
planiranja in vodenja kognitivnih eksperimentov.

Na to raziskovalno perspektivo se navezuje potreba po sistematicnem in
poglobljenem izobrazevanju iz kognitivne psihologije.

Oddelek za psihologijo, Filozofska fakulteta, UL

Na Oddelku za psihologijo potekajo v okviru diplomskih in podiplomskih
raziskovalnih nalog ter samostojnih raziskovalnih projektov raziskave s
Stevilnih podro¢ij psihologije. Ucitelji in raziskovalci se zdruzujejo v katedrah
za psiholosko metodologijo, ob¢o psihologijo, razvojno psihologijo, socialno
psihologijo, pedagosko psihologijo, psihologijo dela in klini¢no psihologijo.
Vecina raziskovalnega dela v manjsi ali vecji meri vkljucuje kognitivne vidike
psiholoskih procesov in pojavov, nekateri projekti pa se kogniciji tudi
neposredno posvecajo.
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Na katedri za psiholosko metodologijo potekajo predvsem raziskave s podrocja
psihofizike in psihometrije, med raziskovalnimi temami je zaslediti preucevanje
strukture inteligentnosti ter njenega odnosa z mentalno hitrostjo (Klas Brenk,
Valentin Bucik in Gregor Socan); preuCevanje integracije razli¢nih virov
informacij ter vloge kognitivnih dejavnikov pri zaznavanju gibanja in
dinamicnih drazljajev (Anja Poldesek in Luka Komidar).

Na katedri za razvojno psihologijo se med drugim podrobneje posvecajo
razvoju govora, misSljenja in socialne kognicije (Ljubica Marjanovic Umek,
Maja Zupanci¢, Matija Svetina in UrSka Fekonja Peklaj).

Na katedri za obCo psihologijo lahko med raziskovalnimi temami zasledimo
preucevanje simbolnih procesov, kognitivnih shem in stanj zavesti (Janek
Musek) ter mentalnih zemljevidov, zaznavanja in reprezentacije okolja (Marko
Poli¢). Raziskovanju v okviru pristopa multidisciplinarne kognitivne
nevroznanosti se posebej posveca Grega Repovs, ki je trenutno na
podoktorskem izobrazevanju na Univerzi Washington v Saint Louisu, ZDA.
Aktivno preucuje teme delovnega spomina, izvrSilnih kognitivnih funkcij,
pozornosti in zavesti, pri ¢emer zdruzuje eksperimentalne pristope in orodja
eksperimentalne kognitivne psihologije, racunskega modeliranja, slikanja
mozganov ter nevropsihologije. Raziskovalne projekte izvaja v sodelovanju z
Institutom za klini¢no nevrofiziologijo Klini¢nega centra v Ljubljani.

Oddelek za psihologijo Filozofske fakultete Univerze v Ljubljani:
http://193.2.70.110/

Pediatriéna klinika Ljubljana

V okviru pediatricne klinike so s sodelovanjem Vali Tretnjak-Glavi¢, klini¢ne
psihologinje, in Igorja Ravnika, nevropediatra, nastajali  zacetki
nevropsihologije in kognitivne nevrologije v Sloveniji. Vali Tretnjak se je kot
prvi strokovnjak iz Slovenije ze v 70. letih prej$njega stoletja izpopolnjevala v
najbolj vplivnih centrih za nevropsihologijo v Evropi in Ameriki. Podrocje
njunega dela je bilo preucevanje kognitivnih funkcij pri nevroloskih motnjah pri
otrocih, zlasti pri epilepsiji. Razvijala sta tudi postopke kognitivnih preiskav
pred nevrokirurskimi posegi in po njih. Sodelovala sta z mnogimi tujimi
strokovnjaki. V zadnjem obdobju je na nevrokognitivhem podrocju Vali
Tretnjak delala na naslednjih podrogjih:

« Vpliv epilepsije na nevropsiholoske funkcije pri otroku.

» Nevropsiholoski vidiki pri razumevanju avtisti¢ne razvojne motenosti.
Psiholoska problematika starSev in otrok pri motnjah diferenciacije
spola (soavtorica Ljubica Vrba).

o+ Prizadetost druZzine.

« Kako otrokova motnja vpliva na njega samega.
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Pomembnost samopodobe.
Strese dozivlja vsakdo.
Ucenje vedenja za uspesnejse socialne interakcije.

Mednarodni raziskovalni projekti:

Predictors and correlates of reading success and failure in normal and
hemiplegic children, v sodelovanju z Institute of Child Health,
Developmental Pediatrics, University of London.

Evropski projekt BIOMED 1, European Standardized Computerized
Assessment Procedure for the Evaluation and Rehabilitation of Brain-
Damaged Patients (ESCAPE), 1994-1995.

Evropski projekt BIOMED 2, European Network for the Study and the
Clinical Evaluation of Brain Lesions sustained during Childhood -
ENSEMBLE, 1994-1998.

Normativna Studija: reakcijski ¢asi pri zdravih in nevrolosko bolnih
otrocih, v sodelovanju z Univerzo v Padovi in Unita' Locale socio
sanitaria, Riviera del Brenta, 1989-1990.

Predictors and correlates of reading success and failure in normal and
hemiplegic children, v sodelovanju z Institute of Child Health,
University of London, 1990-1992.

Long-term effects of hypoxia at birth on cognitive and psychological
outcome (ESPNIC, 2002 ).

Domaci raziskovalni projekti:

Izdelava nevropsiholoske baterije za otroke - v sklopu projekta:
Konstukcija nevropsiholoske baterije testov, nosilci Jensterle, Mlakar,
Tretnjak, PORS - Dusevno zdravje, 1987-1990.

Psihi¢ni razvoj prezgodaj rojenega otroka, v tematskem sklopu
Prezgodnji porod, prezgodaj rojeni otrok in njegov nadaljnji razvoj,
nosilec: Alenka Sever - KC Ginekoloska klinika, 1989-1990.
Spremljanje psihicnega razvoja prezgodaj rojenega otroka; izbor
prilagoditev metod in F-up testiranje ve¢jega vzorca otrok v starosti 3,4,
in 5 let, nosilec projekta: V. Velikonja - KC Ginekoloska klinika, 1991-
1995.

Psiholoski razvoj otrok z fragilnim X,. nosilec dr. Brezigar — KC
Ginekoloska klinika (1994-1995).

Epileptologija in nevropsihologija v otrostvu in adolescenci. Igor M.
Ravnik, Vali G. Tretnjak

Kognitivna nevropsihologija v pediatriji.

Kognitivne funkcije in vloga nevropsihologije pri epilepsiji.

Epilepsija in kognitivne sposobnosti pri Solskem otroku .

Strokovno delo:

Uvedba izvirnih metod doma:
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- nevropsiholoski testi za oceno fonoloskih funkcij pri otrocih

- lestvica samopodobe kot izhodis¢e za nalrtovanje terapevtske
pomoci

- test dihoti¢nega poslusanja za oceno govorno dominantne hemisfere.

Prenos novih metod iz sveta v drzavo:

- trening socialnih ves¢in, z lastno prilagoditvijo za uporabo, pri
mladostnikih s kroni¢nimi obolenji in cerebralno paralizo

- kognitivni trening pri osebah po poskodbi ali po operaciji glave

- nevropsiholoska ocena oseb z rezistentno epilepsijo pred
nevrokirur§kim zdravljenjem in po njem.

Na SPS Pediatri¢na klinika potekajo v tem obdobju naslednje interdisciplinarne
raziskave:

Neonatalna encefalopatija - klini¢ni, biokemicni, nevrofizioloski in
nevroslikovni kazalci ter sledenje (temeljni raziskovalni projekt, vodja
David Neubauer).

Zgodnja razvojno - nevroloska obravnava (temeljni raziskovalni projekt,
vodja David Neubauer).

Nacini sledenja otrok z dejavniki tveganja v razvojnem obdobju
(temeljni raziskovalni projekt, vodja David Neubauer).

Biokemi¢ni dejavniki pri nastanku avtizma (temeljni raziskovalni
projekt vodja Josko Osredkar).

Ugotavljanje biokemic¢nih in elektrofizioloskih parametrov pri kroni¢no
bolnih otrocih in mladostnikih (temeljni raziskovalni projekt vodja Ciril
Krzis$nik).

Pediatri¢na klinika Ljubljana:
http://www2.arnes.si/~pednevro/

Psihiatri¢na klinika Ljubljana

Kognitivni raziskovalni tim je v letih 1985 — 1993 vodil M. Kobal, ¢lani pa so
bili J. Jensterle, B.Zalar in J. Mlakar. Kot zunanji svetovalec je bil vklju¢en
Christopher D. Frith. Po letu 1993 je vodstvo skupine prevzel D.B. Vodusek.
C.D. Frith je v tem casu postal vi§ji raziskovalec na Wellcome Trust
Department for Cognitive Neurology, kjer se je nekaj dni mudila tudi celotna
nasa raziskovalna skupina zaradi nadaljnjega usklajevanja raziskav. V tem cCasu
je B. Zalarja kot raziskovalec zamenjal A. Kogoj.

Skupina je delala na naslednjih raziskovalnih projektih:

1985-1989 Konstrukcija in validacija nevropsiholoske testne baterije.
Rezultat te raziskave je bil nabor 73 prevedenih in prirejenih testov in
eksplorativnih postopkov, ki so e danes v rabi v PK.
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o 1989-1993 Specificnosti kognitivnih procesov pri shizofreniji.

o 1993- 1995 Nevropsiholoske disociacije pri treh shizofrenskih
sindromih.

o 1999 — 2000 Kognitivno nevropsiholoski kriteriji negativnega sindroma
shizofrenije.

Raziskovalni rezultati so bili objavljeni v domacih in tujih znanstvenih in
strokovnih publikacijah.

Psihiatrija sodeluje z nevrolosko stroko pri obravnavi dusevnih motenj.
Poznavanje in razumevanje kognitivnih procesov in potreb po multidisciplinarni
obravnavi je potrebno uvesti v izobrazevalne programe na dodiplomski in
podiplomski ravni, najbolje pri predmetu Psihiatrija. O znanstvenih dosezkih in
znanju na podrocju stroke je potrebno na prilagojen nacin izobrazevati tudi
paciente in njihove svojce, ki so sodelavci v terapevtskih procesih in v borbi
proti stigmatizaciji. Stigma je eden izmed dejavnikov, ki dokazano vpliva tudi
na kognicijo. Raziskovanje na tem podrocju in povezovanje z mednarodnimi
inStitucijami na PKL izvaja Vesna Svab s sodelavci.

Sektor za raziskave in razvoj PK vodi Bojan Zalar. V zadnjem obdobju so
potekale naslednje kognitivno usmerjene raziskave:
» Vloga serotonina pri samomorilnem vedenju.
« Vpliv antipsihoti¢nih zdravil na nevrokognitivno oskodovanost pri
shizofreniji.
» Kognitivne disfunkcije in cerebralne poskodbe pri dveh tipih
kardiokirurskih premostitev koronarnih arterij.
e Vpliv dusevnih motenj na kognitivne funkcije.
« Izgradnja trajnega sistema spremljanja samomorilnosti v Sloveniji po
njenih psihopatoloskih in psihosocioloskih znacilnostih.
« Indikatorji dusevnega zdravja in duSevnih motenj v Sloveniji.
» Bolnisni¢na rehabilitacija bolnikov s shizofrenijo.

Predstavitev projekta v okviru raziskovalne dejavnosti v kognitivni psihologiji:
http://sicris.izum.si/search/prj.aspx?lang=slv&id=2851

Slovenska sinergetska skupina

Slovenska sinergetska skupina, ki jo vodi Miran Mozina, se ukvarja z
raziskovanjem psihoterapevtskega procesa in ucinkov psihoterapije ter z
raziskovanjem  svetovalnega  procesa  organizacijam.  Skupina  je
interdisciplinarna skupina (socialni delavci, zdravniki, psihiatri, ekonomisti).
Izvajajo oz. nadrtujejo raziskave na podrocjih psihoterapevtskega procesa in
izida psihoterapije v ambulantnih pogojih, koncepte samoorganizacije telesnih,
dusevnih in socialnih procesov ter teorijo sinergetike.
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Eventualno zanimive teme v prihodnosti bi lahko bile: testiranje
biopsihosocialnih modelov terapevtske spremembe; bioloski vidik bomo
testirali z imunskimi parametri in s fMRI posnetki za prikaz nevroplasticnosti
povezane s terapevtskimi spremembami.

Skupina deluje pod mentorstvom prof. dr. Gunterja Schiepeka, uveljavljenega
raziskovalca psihoterapije. Projekt naértujejo vgraditi v Solo za psihoterapijo
Fakultete za uporabne druzbene Studije v Novi Gorici. Nacrtujejo doktorski
Studij. Zato so moznosti za vklju¢evanje Studentov in raziskovalcev velike.

Skupina Zzeli ustvariti nov okvir za integrativno biopsihosocialno paradigmo, ki
bo pomagala na nov nacin povezati tradicionalno locene discipline - biologijo,
filozofijo, psihologijo. Nov okvir tudi za psihoterapijo kot druzbeno vedo.

Asist. mag. Miran Mozina:
miran.mozina@ysd.si

Institut za varovanje zdravja

Na InStitutu so se v zadnjih letih pod vodstvom Andreja MarusiCa in z
raziskovalko Sasko Roskar wusmerili na raziskovanje kognitivnih/
nevropsiholoskih mehanizmov, ki so v ozadju nastanka nekaterih duSevnih
bolezni, predvsem depresije in samomorilnega vedenja. Posebej se zanimajo za
pojav pristranskosti v pozornosti na negativne drazljaje, upad pozitivnega
razmiSljanja o prihodnosti, reSevanje problemov in mehanizem ponovne
aktivacije negativne kognitivne zanke ob relapsu dusevne bolezni.

Dosedanje delo je bilo usmerjeno v klinicno populacijo oseb po poskusu
samomora in oseb z depresivno motnjo. Saska Roskar je v okviru doktorske
naloge proucevala glavne kognitivne mehanizme (pristranskost v pozornosti,
negativne misli, reSevanje problemov) samomorilnega vedenja in depresivne
motnje.

Rezultat njihovega raziskovanja je tudi monografija A. Marusi¢, S. Roskar
Slovenija s samomorom ali brez (DZS, 2003).

Institut za varovanje zdravja:
http/fwww.ivz.si/
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Simona Tancig

Povezanost kognitivnhe znanosti
s pedagoskimi vedami

Med pomembnimi podrocji, ki opredeljujejo kognitivno znanost (filozofija,
lingvistika, umetna inteligenca, nevroznanost, psihologija in antropologija),
obstajajo mocnejSe in SibkejSe interdisciplinarne povezave. Kognitivna
psihologija je imela z vsemi disciplinami sorazmeroma tesne povezave in je
glede na to dejstvo zavzemala osrednje mesto v kognitivni znanosti. O tem
pricajo posebne discipline, ki so se razvile iz nje, kot so psiholingvistika.
nevropsihologija, filozofija psihologije, umetna inteligenca ipd.

Sodobno kognitivno psihologijo oznacujejo predvsem naslednje znacilnosti, ki
S0 tesno povezane z ucenjem, poucevanjem in razvojem:

e S svojimi odkritji kognitivna psihologija pomembno vpliva na razvojno,
pedagosko in socialno psihologijo.

« Raziskave so usmerjene v kognitivno strukturo (organizacija in struktura
znanja), kognitivne strategije, metakognicijo in samoregulacijo.

o Poleg mentalnih procesov kognitivna psihologija vedno bolj poudarja
kontekst. Tako je vzpostavljen most med tradicionalno kognitivno znanostjo
(vsa kognicija je vezana na ozir, je odvisna zgolj od duSevnosti) in
radikalnim kontekstualizmom (vsa kognicija je pogojena z vplivi zunanjega
sveta). To pa je omogocilo razvoj interakcijske in integrativne paradigme pri
razumevanju kognicije.

« Novo pojmovanje inteligentnosti. Namesto psihometricnega pojmovanja se
uveljavlja “procesno” (pojmovanje inteligentnosti z vidika clovekovega
obravnavanja informacij).

« Vedno vecje zanimanje za podrocja, bogata z znanjem. To kazejo raziskave
ekspertnega znanja in raziskave kognitivnih procesov pri ucenju raznih
Solskih predmetov (branja, pisanja, ra¢unanja, naravoslovnih pojmov in
psihomotori¢nih spretnosti).

« Ceprav je kognitivna psihologija bazi¢na znanost, se vedno moéneje
uveljavlja v praksi. Poleg vzgojno-izobrazevalnega podrocja ima pomemben
vpliv na razvoj diagnostike in rehabilitacije oseb z mozganskimi
poskodbami, psihoterapije (kognitivna terapija), nacrtovanja preventive in
kurative v medicini (kognitivna zdravstvena psihologija) ipd.

o V zadnjem casu se v kognitivni psihologiji vedno bolj uveljavlja
konekcionisticni pristop, ki se neredko kaze celo bolj obetaven pri
razumevanju nekaterih kognitivnih procesov (pozornost, razpoznavanje
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vzorcev, ucenje konceptov in pravil, ucenje jezika ipd.) v primerjavi s
pristopom simbolnega obravnavanja.

« Razvoj metodologije raziskovanja, tj. eksperimenta in raCunalniske
simulacije.

o Pri analizi podatkov (rezultatov) raziskav se uporabljajo razli¢ni pristopi in
njihove kombinacije: fenomenoloski, nevrobioloski in informacijsko
procesni.

Pedagoska fakulteta, UL:
http://pef.uni-lj.si







Podrocje

Umetna inteligenca
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Ivan Bratko

Kaj je umetna inteligenca?

Umetno inteligenco bi lahko definirali kot podro¢je v racunalnistvu, ki razvija
metode in postopke raunanja, s katerimi dosezemo, da raCunalniki postanejo
inteligentni. To pomeni predvsem razvoj metod in algoritmov, ki realizirajo
razne vidike inteligence. Vendar se gornji definiciji mnogi avtorji raje izognejo,
ker bi bilo treba definirati Se, kdaj $tejemo, da je racunalnik inteligenten, oz. kaj
inteligenca sploh je. Nekateri elementi inteligence niso vprasljivi, kot so npr.
sposobnost deduktivnega sklepanja, reSevanja problemov, ucenja na osnovi
izkusenj, induktivnega sklepanja s posebnih primerov na splosno itd. Zaplete pa
se ob vprasanjih, kot na primer, ali inteligenca zahteva tudi Custva in zavest? Ta
vprasanja pa vodijo v filozofske razprave, ki Se zdale¢ niso razcis€ene in ki
odpirajo nova vprasanja, kot na primer: Kaj je to “mocna inteligenca” in kaj je
“Sibka inteligenca”.

Racunalniske raziskave na podro¢ju umetne inteligence se zato takim odprtim
vprasanjem izognejo in se omejijo na dva zelo konkretna cilja: (1) razvoj metod,
ki omogocajo raCunalniSko reSevanje konkretnih prakti¢nih problemov, za
katere so potrebni nekateri elementi inteligence; (2) razvoj modelov racunanja,
ki pojasnjujejo (tudi z racunalnisko simulacijo) elemente Cloveske inteligence,
npr. kako ¢lovek reSuje dolo¢ene vrste miselnih problemov, kako se uci in kako
poucuje, itd. Predvsem drugi cilj je pomemben tudi s stali§¢a kognitivne
znanosti, Ceprav si lahko tudi pri prvem cilju, reSevanju konkretnih realnih
problemov, pomagamo z razvojem racunalniskih metod, ki oponasajo ¢lovekov
nacin reSevanja takih problemov.

Podroéja umetne inteligence

Raziskave iz umetne inteligence lahko razdelimo na Stevilna podrocja, med
katerimi so:
+ metode za predstavitev problemov z grafi in njihovo reSevanje z
algoritmi za preiskovanje grafov
« avtomatsko planiranje, pri ¢emer racunalnik sestavlja plane — zaporedja
akcij, s katerimi npr. robot doseze zeleni cilj
o metode za predstavitev znanja v racunalniku in tem predstavitvam
ustrezni mehanizmi sklepanja
« strojno ucenje, pri cemer se racunalnik uci iz izkuSenj oz. iz znanih
primerov; rezultat ucenja je lahko bolj ucinkovito ukrepanje v
bodocnosti ali pa avtomatsko sestavljene nove hipoteze in teorije, ki
pojasnjujejo dosedanja opazanja
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« metode za racunalnisko sklepanje “po zdravi pameti” (common sense
reasoning), ki vkljucujejo kvalitativno modeliranje, kvalitativno
sklepanje in t.i. naivno fiziko

 racunalnisko modeliranje in razumevanje naravnih jezikov

 robotika in racunalniski vid

« evolucijsko racunanje (genetski algoritmi, simulirano ohlajanje, umetno
zivljenje itd.), umetne nevronske mreze

Zgodovina umetne inteligence

Ceprav so se nekatere ideje o moznosti avtomatiziranja inteligence pojavile
dale¢ pred nastankom elektronskih racunalnikov, seveda resen razvoj metod
umetne inteligence ni bil mozen brez dovolj zmogljivih rac¢unalnikov kot
osnovnega orodja za realizacijo teh metod. Med takimi zgodnjimi poskusi, ki so
prehiteli naravni razvoj, je bil ¢lanek Alana Turinga iz 1. 1950 z naslovom
Computing Machinery and Intelligence. Turing, ki je sicer zaslovel tudi po
svojih prispevkih med drugo svetovno vojno k razvozlavanju nemskega
kodirnega stroja Enigma, pri svojem razmi$ljanju o umetni inteligenci
elektronskih racunalnikov sam ni uporabljal. Delovanje svojih algoritmov je
simuliral na papirju, kot tudi svoj formalni model racunanja, imenovan
Turingov stroj, ki je Se zdaj eden osnovnih teoreticnih modelov za matemati¢no
analizo izracunljivosti. V svojem ¢lanku iz 1950 je predlagal t.i. Turingov test
kot kriterij za razpoznavanje, ali je racunalnik dosegel Cloveku primerljivo
stopnjo inteligence. Turingov test je Se vedno aktualen in ga Se zdale¢ ni
dosegel noben racunalnik. V ¢lanku je zelo vizionarsko vpeljal tudi osnovne
pojme strojnega ucenja in genetskih algoritmov, ki so postali dejansko aktualni
Sele dvajset let za tem.

Mnogi Stejejo za resnicni zaCetek podrocja umetne inteligence dvomesecno
delavnico 1. 1956 na Darmouth College v ZDA, na kateri je sodelovalo 10
raziskovalcev iz raznih ustanov, ki so gojili ambicije v zvezi z umetno
inteligenco. Na tej delavnici je John McCarthy za to novo podrocje tudi
predlagal naziv Artificial Intelligence.

Temu je sledilo obdobje velikega entuziazma in nerealno optimisti¢nih
pricakovanj o razvoju umetne inteligence, ki je trajalo nekje do 1. 1970. Okrog 1.
1970 je temu sledila vrsta “streznitvenih” spoznanj, ko se veCina drznih
napovedi ni uresnicila v zadovoljivi meri. Eden takih znanih neuspehov je bilo
strojno prevajanje med angle$¢ino in ruscino. Analiza neuspehov je razkrila
nekatere bistvene tehnine omejitve razvoja umetne inteligence. Med njimi sta
bila velika Casovna zahtevnost algoritmov umetne inteligence, ki
kombinatoricno strmo naras¢a z velikostjo reSevanega problema, in
pomanjkanje eksplicitno predstavljenega ekspertnega znanja v racunalniskih
programih.
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Kot odgovor na to zadnjo pomanjkljivost so se v 1. 1970-80 pojavile metode za
racunalni$ko predstavitev znanja in t.i. ekspertni sistemi, ki so vsebovali bazo
ekspertnega znanja za konkretno specificno problematiko problemskega
podrocja (npr. glavkomske bolezni) , ki mu je bil sistem namenjen. Ekspertni
sistemi so postali zelo pomemben vidik uporabe metod umetne inteligence.
Sledilo je obdobje vrste uspes$nih aplikacij in ponovno velikih, preveé
optimisti¢nih pricakovanj.

Temu je sledilo v zgodnjih 1990-tih letih ponovno obdobje streznitve. Za
nadaljnji razvoj, ki je sledil temu, je postalo znacilno, da je v razvoju metod
umetne inteligence postajala vedno bolj pomembna stroga znanstvena disciplina
in formalna matemati¢na obravnava novih metod. V zadnjih petnajstih letih se
je podroc¢je umetne inteligence zelo razsirilo, razvejalo v mnoga specializirana
podprodrocja in doseglo splosno znanstveno zrelost.

Razvoj umetne inteligence pri nas

Laboratorij za umetno inteligenco UL je bil ustanovljen v zacetku 1980-tih let,
kar ga uvrS¢a med starejSe laboratorije na podro¢ju umetne inteligence. Celotna
zgodovina podrocja umetne inteligence v svetu obsega vsega priblizno zadnjih
50 let. Se okrog 1. 1980 ni bilo v svetu ve¢ kot deset mo&nejsih laboratorijev, ki
so resno raziskovali na tem podrocju. Med njimi so bili tisti na slovitih
ameriskih univerzah Stanford, Carnegie-Mellon v Pittsburghu in MIT
(Massachusetts Institute of Technology), v Evropi pa dale¢ vodilni na univerzi v
Edinburghu.

L. 1977 se je zacelo dolgoletno sodelovanje takratne ljubljanske skupinice za
umetno inteligenco z Univerzo v Edinburghu. To sodelovanje je bilo verjetno
odlocilno za kasnejsi razvoj umetne inteligence v Ljubljani. Imeli smo veliko
sreco, da je bil na$ najvidnej$i partner pri tem sodelovanju prof. Donald Michie,
eden izmed pionirjev oz. soustanoviteljev podroc¢ja umetne inteligence sploh, ki
je iz nadebudnih navdusencev z leti naredil spodobne znanstvenike. Posebej je
pomembno vplival na nas s svojimi Stevilnimi in daljnovidnimi vizijami. Za
nase delo so bile posebej pomembne tiste v zvezi s strojnim ucenjem, ko je
deset let pred drugimi zacel raziskovalno delati na ra¢unalniski sintezi znanja.
Tu racunalnik z metodami strojnega ucenja iz baze golih podatkov izlus¢i novo
znanje, ki je zanimivo tudi za ¢loveka. V ¢asu, ko so se vodilni ameriski
znanstveniki tej ideji posmehovali kot povsem nerealisticni, Michie ni v tej
smeri le raziskoval, temve¢ je to tehnologijo Ze takrat celo uporabil v vec
komercialnih aplikacijah za znane naro¢nike iz industrije. Ljubljanska skupina
je prispevala k realizaciji te vizije z nekaj pomembnimi tehni¢nimi odkritji, pa
tudi z nekaterimi od prvih aplikacij te tehnologije. Kasneje je angleski filozof
Donald Gillies prav te aplikacije uporabil kot glavni argument za svoje teze v
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knjigi o vplivu umetne inteligence na filozofijo znanosti. To je bilo eno najbolj
nenavadnih in morda najbolj tehtnih priznanj za nase raziskovalno delo nasploh.

Kasneje smo sodelovali tudi z mnogimi drugimi vrhunskimi znanstveniki na
podrocju umetne inteligence, vendar verjetno nihce ni tako vplival na nase delo
kot Donald Michie. Michie je za svoje dosezke pozel Stevilna pomembna
priznanja. Med drugim je bil ¢lan Royal Society of Edinburgh, ¢lan Ameriske
akademije znanosti in umetnosti, pa tudi dopisni ¢lan Slovenske akademije
znanosti in umetnosti in t.i. pridruzeni ¢lan Instituta Jozef Stefan. Zaradi svojih
mnogih plodnih znanstvenih obiskov v Ljubljani je to slednje vedno navajal v
svojih zivljenjepisih med najbolj pomembnimi. Michie je umrl julija letos v
prometni nesreci na poti iz Oxforda v London. Ta dogodek so na najvidnejsih
mestih obelezili tudi vsi pomembni mediji v Veliki Britaniji.

Ljubljanska skupina za umetno inteligenco je v zadnjih dvajsetih letih dosegla
na nekaterih ozjih podrocjih odmevne rezultate. Skupina je s casom tudi dokaj
narasla in se kasneje razdelila, tako da zdaj deluje v Stirih organizacijskih
enotah: Laboratorij za umetno inteligenco in Laboratorij za kognitivno
modeliranje na Fakulteti za racunalnistvo in informatiko (FRI), ter Odsek za
inteligentne sisteme in Odsek za tehnologije znanja na Institutu Jozef Stefan.

V tem sestavku naj nekoliko podrobneje omenim nekatere dosezke Laboratorija
za umetno inteligenco na FRI, ki je eden od partnerjev pri $tudiju iz kognitivnih
znanosti na UL. Tole so nekateri dosezki, ki so prispevali k razpoznavnosti
laboratorija v svetu.

Programski sistem za strojno uc¢enje Orange, razvit v tem laboratoriju, tekmuje
za prvo mesto v svetu po priljubljenosti in uporabljanosti med odprtokodnimi
sistemi za strojno ucenje in “datamining”. Pri tem je edini resni tekmec Oranga
sloviti novozelandski sistem Weka. Na podro¢ju uporabe umetne inteligence v
genetskih raziskavah so sodelavci laboratorija v zadnjih letih dosegli vrsto
vrhunskih uspehov. Na podrocju strojnega ucenja v bioinformatiki je Orange
postal neke vrste referencni sistem, saj drugi raziskovalci skoraj obvezno v
svojih raziskavah primerjajo svoje rezultate z rezultati Oranga. Laboratorij je
iskan partner v evropskih in ameriskih raziskovalnih projektih. V laboratoriju je
nastala knjiga o umetni inteligenci in programskem jeziku Prolog, ki se
uporablja tudi kot ucbenik na stotinah univerz v svetu. Evropska organizacija
ECCALI je nagradila dva doktorata, izdelana v tem laboratoriju, kot najbolj$a
doktorata iz umetne inteligence v Evropi v letih 2001 in 2005. Doktorat oz.
raziskovalno delo v tem laboratoriju $teje biv§im ¢lanom laboratorija kot
pomembna referenca, ki jim zviSuje “trzno vrednost” pri zaposlovanju kjerkoli
v svetu.






III Predstavljeni raziskovalni
projekti/skupine:

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, UL
Laboratorij za umetno inteligenco

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, UL
Laboratorij za kognitivho modeliranje

Fakulteta za elektrotehniko, UL
Laboratorij za modeliranje, simulacijo in vodenje
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Janez Demsar

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, UL
Laboratorij za umetno inteligenco

Glede Laboratorija za umetno inteligenco (LUI) sem kot Student zivel v dveh
zmotah. Verjel sem, da tam najbrz delajo kaj v zvezi z roboti in — po Principih
programskih jezikov v tretjem letniku — da tam programirajo v Prologu in se,
najverjetneje, celo v osebni komunikaciji pretezno izrazajo v predikatih.
Dejstvo 1: prvega robotka smo sestavili letos, ko smo si kupili za dvesto jurjev
Fischer Technika. Dejstvo 2: v LUI programiramo v C++, Pythonu, Perlu, Javi,
MatLabu, Ocamlu, F#, C#... ter se muc¢imo s Phpjem in obcasno z Visual
Basicom (temu dvojemu pa¢ ne moremo re¢i programiranje, kajne?). Seveda
kdaj tudi v Prologu, ki je v resnici ¢isto zabaven jezik, a ni ravno za vsak
problem. Osebna komunikacija pa ne tece v Prologu, temvec bolj v Kulinarju.

V resnici te delo v laboratoriju pretelovadi v vsem, ¢esar so te ucili na fakulteti.
Algoritmov in podatkovnih struktur ne ponavljas, temvec izumljas nove (ste
morda ze sliSali za moj seznam-kopico?). Vcasih je treba ponoviti kak koncept
iz fizike in pred pol leta sem se po desetih letih prvi¢ prebijal Cez, ojoj,
parcialne diferencialne enacbe (ko uspeh reSevanja ni ve¢ odvisen od tega, ali
bo$ na koncu odprl indeks, je tak$no obujanje spomina pravzaprav Cisto
zabavno). Da o tehni¢nih receh, s katerimi se spopadajo nekateri, denimo o
priloZznostnem programiranju ISAPIjev (pravih, ne filtrov!), o c¢udesih v
VMWareih znotraj VNCjev in podobnih umetnijah ne govorim.

A ne le v racunalniStvo, pri reSevanju problemov, s katerimi se ukvarjamo, se
mimogrede potunka$ v medicino, genetiko, tekstilno industrijo, meteorologijo,
muzikologijo... Kar te pa¢ zanima.

Kaj, hudica, ima umetna inteligenca s temi vedami? In s ¢im — ¢e ne z roboti ali
vsaj s programi, ki se pogovarjajo s tabo — se ukvarja?

Definicije so razlicne, pogledi tudi. Tale bo moj osebni: racunalnik je nekaj
takega kot Skripec in tudi nekaj takega kot vhodna vrata nase fakultete. Skripec
uporabi$ za dvigovanje stvari, ki so zate pretezke; Se vedno jih v resnici dvignes
sam, le z orodjem si pomagas. Vhodna vrata na fakulteti pa se odpirajo sama,
ker nima smisla, da bi jih odpiral vsak sam ali da bi to pocel vratar. In umetna
inteligenca je natanko to, le da ¢loveka zamenjuje na podrocjih, kjer ne delajo
roke ali noge, temve¢ tam, kjer delajo mozgani. Umetna inteligenca je podaljSek
¢loveske. Tako kot zdravemu ¢loveku ne zamenjamo noge s plasti¢no, da bi
boljse hodil, tudi z umetno inteligenco ne zamenjujemo “naravne” tam, kjer bi
ta delovala boljse in to pocela z veseljem, temve¢ tam, kjer ¢lovek potrebuje
pomoc¢ ali zamenjavo.
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Kot recimo na Zerjavu v Luki Koper. Kontejnerje z ladij je potrebno ¢im hitreje
dvigniti, prenesti v skladis¢e (pri Cemer ne smejo preveC nihati, da se Zerjav ne
polomi) in tam odloziti (pred ¢emer se mora tovor skoraj povsem iznihati).
Naredili smo simulator in se igrali z njim, racunalnik pa nas je opazoval in se
ucil, kako voziti ¢im hitreje in kako reSevati krizne situacije. Dokler ni vsega
tega obvladal boljSe od nas! Kdo sedaj vozi Zerjav v Kopru, ne vem, a
racunalnik lahko to po¢ne bolje in ceneje kot ljudje.

Podobna re¢ je majhna podmornica, ki sta jo dva zanesenjaka skonstruirala iz...
no, mene je slika prve verzije spomnila na izdelke Alan Fordovega junaka
Grunfa, med drugim je namre¢ vsebovala elemente na pol prerezane plinske
bombe. Obnasa pa se tako kot lovska letala: pri manevriranju se kaj rada
prevrne, zato jo je Cloveku tezko voziti. Ra¢unalnikovi refleksi pa so bistveno
hitrejsi, in ¢e mu dodamo $e malo umetne pameti za manevriranje...

Na ¢isto drugacne probleme naletimo v genetiki. Predstavljajte si, da vam nekdo
da logi¢no vezje, vendar vam ne pove, kako so elementi vezja povezani med
seboj. Vasa naloga je odkriti povezave tako, da iz vezja izklapljate posamezna
logi¢na vrata in opazujete, kaj se zgodi z izhodno funkcijo. Vrata odgovarjajo
genom, ki jih lahko “izklapljamo”, izhodna funkcija pa so razlicne reci, ki jih
organizem (navadno kaka ameba) po tem ne zna ve¢ ali, nenadoma, spet zna.
Zanimiv problem, ne? Zveni kot igraca, vendar gre za zelo resno rec: genetika
je eno najbolj zivih podrocij znanosti, nas laboratorij pa je v sodelovanju s
kolegi iz Teksasa razvil precej izvirnih algoritmov in orodjij.

Pa $e veliko drugega delamo v genetiki. Kako deluje kacji strup in kako ga
ustaviti brez stranskih ucinkov? Kako s pomocjo genov razlikovati med
razlicnimi vrstami raka? Ali kako pravoCasno odkrivati hujSe oblike
revmatizma? (V reSevanje tega vprasanja je vprezen superracunalnik, ki je tako
velik, da so ga postavili kar v eno od opuscenih barcelonskih katedral.) Posebe;j
vroce in perspektivno podrocje pa je uporaba genetike pri razvoju zdravil, pri
gemer sodelujemo tudi z ve&jim slovenskim farmacevtskim podjetjem. Ce radi
gledate oddaje o genetiki na Discoveryju: pri nas jih je mogoce gledati v Zivo.
In interaktivno.

Kot smo zdaj blizu genetiki, smo bili vedno tudi medicini. Kako med
izkopanimi iz potresnih rusevin prepoznati tiste, ki jim ni hudega, tiste, ki
morajo takoj v bolnico in one, ki jim Zal ni ve¢ pomoc¢i? Iz podatkov o zrtvah
potresa v Kobeju smo, skupaj z zdravniki z Japonske, poskusali izlus¢iti pravila,
s katerimi bi “umetno podaljsali inteligenco” reSevalcev, ki navadno nimajo
posebne medicinske izobrazbe, imajo pa dlancnik ali mobilni telefon s
Symbianom. Prejle smo omenjali plasticne noge: v resnici smo se ukvarjali s
podatki o pacientih z umetnimi kolki, da bi sestavili sistem za napovedovanje
uspeha operacije in za doloCanje najboljSega tipa proteze. Kako kardiologu
pomagati iz EKG dolociti tip sr¢ne okvare? Kako napovedovati ponovitev raka
dojke ali raka prostate? In bogvekaj vse Se je Ze Slo Cez nase roke.
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Tiste, ki jim medicina in genetika nista blizu in so bolj klasicno usmerjeni, bo
nemara zanimala muzikologija? Napisati poskuSamo program, ki bi lahko
pomagal muzikologu pri harmonski analizi skladb ali u¢encu harmonije. In znal
(kar je — zanimivo — najlazja in celo nekoliko cenena naloga) celo sam malo
skladati. Recimo tako, da bi mu ¢lovek zazvizgal melodijo, ra¢unalnik pa bi
napisal ustrezno priredbo za simfoni¢ni orkester. Ali rock skupino ali jazz
orkester — zanr je tako ali tako le opcija, ki vpliva na izbor inStrumentov in
uporabljenih akordov.

K simfoni¢nem orkestru sodi tudi nekoliko lepsa obleka. Tudi za to vam
poskrbimo, skupaj z Muro in tekstilnim oddelkom mariborske strojne fakultete:
naredili smo sistem, s katerim je mogoce napovedovati, kako kvalitetno obleko
je mogoce narediti iz dolocene tkanine.

Tudi ali vzeti na koncert deznik ali ne, vam znamo povedati. Vsaj trudimo se:
nekateri nasi Clani so Ze precej ¢asa predezurali na hidrometeoroloskem zavodu
in ko jih poslusas, je v¢asih videti, da bi ze lahko zamenjali vremenarje na
televiziji. Njihovi programi pa tudi — v napovedovalni tekmi (kjer so sicer
napovedovali le temperaturo in ne “vsega vremena”) so se kar dobro obnesli.

Dolgorocna zascita pred dezjem pa je seveda le dobra streha. S Trimom se
trudimo, da bi se njihova kritina ¢im manj lomila in se ¢im bolj obnesla tudi v
drugih pogledih.

Se ve¢ stika z industrijo imamo prek evropskih raziskovalnih projektov, v
katerih sodelujejo raziskovalci in podjetja iz vse Evrope. Tako smo, denimo, z
Rolls—Royceom razmisljali, kako naj racunalnik v avtu ¢im ucinkoviteje
pomaga voziti na luknjasti in/ali ovinkasti cesti, s Fiatom pa se trudimo
razlikovati manj mote¢ avtomobilski hrup od bolj motecega.

Klasi¢na domena umetne inteligence je igranje $aha. V¢asih so namre¢ mislili,
da bo racunalnik dokazal, da je pametnejsi od cloveka, takrat, ko ga bo prvi¢
premagal v Sahu. A se je izkazalo, da je Sahista-Cloveka mogoce premagati bolj
ali manj z golo mo¢jo misic, torej tako, da racunalnik ocenjuje pozicije za
dovolj veliko Stevilo potez vnaprej. V izogib ranjenemu egu, smo taksno,
$ahovsko definicijo radunalnikove inteligence opustili. Sahovske programe pa
poskusamo narediti pametnejSe, razumnejse. Delamo, denimo, na programu, ki
zna, kot kak Sahovski komentator na televiziji, komentirati polozaj in mozne
poteze ter na ta na¢in pomagati pri ucenju Sahista zacetnika.

Vecino nastetega smo poceli v zadnjih treh letih. Precej dela, ne? Laboratorij za
umetno inteligenco je po Stevilu zaposlenih najve¢ji na fakulteti in tudi
najhitreje se Siri. V njem dela tudi vedno vec Studentov, saj je zanimivih odprtih
projektov toliko, da je zanje vedno premalo ljudi. In Se ko pride kdo nov,
pogosto prinese — namesto da bi vljudno delal na kakem odprtem problemu —
kak svoj problem, svojo zamisel, svoje podrocje, na katerem bi Zelel delati.
Imas tudi ti kakega?
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Orange je eden najvecjih odprtokodnih sistemov za strojno ucenje in odkrivanje
zakonitosti podatkov na svetu. Razvijamo ga v LUI in je eno nasih osnovnih
delovnih orodij. Slika kaze njegov nenavadni, vendar intuitivni in zmogljivi
vmesnik za vizualno programiranje postopkov obdelave podatkov.
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Kako na podlagi nekaj lastnosti zivali odkriti, za katero vejo zivalskega drevesa
gre? Slika kaze uporabo inteligentne vizualizacije FreeViz, ki smo jo v okviru
sistema Orange razvili v LUL. Iz nje za te konkretne podatke ni mogoce razbrati
le znacilnosti posameznih skupin Zzivali, temve¢ tudi med seboj povezane
znacilnosti (letenje, perje...), znacilnosti, ki ne gredo skupaj (plavuti, noge),
podobnosti med zivalskimi skupinami (ribe, dvozivke)...
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Spletni vmesnik programa za napovedovanje izgleda obladila na podlagi
mehanskih in fizikalnih lastnosti tkanine, iz katere ga nameravamo izdelati.
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Mini podmornica, ki jo je ¢loveku nekoliko tezko upravljati, racunalniku pa bo
gotovo lazje.

Aleksander Sadikov

Racunalnik postane ucitelj

V dobrega pol stoletja je umetna inteligenca odrasla. Morda (8¢) ni uspela
ustvariti androida, kot ga poznamo iz znanstvene fantastike, ali odgovoriti na
(vsa) vpraSanja o mehanizmih ¢loveskega misljenja in ucenja, a kljub temu ji je
treba priznati, da je odrasla. In dobila mo¢ pomagati ¢loveku ter na nekaterih
podrogjih biti celo boljsa od njega. Veliko boljsa.

Poglejmo si dva konkretna primera. Sodobna tehnologija omogoca generiranje
in shranjevanje ogromnih koli¢in podatkov (od migracij ptic, temperatur in
onesnazenosti rek v Avstraliji do podatkov o zavarovalniskih prevarah). A brez
obdelave, oziroma z drugo besedo ucenja, so ti podatki nekoristni. Brez metod
strojnega ucCenja in odkrivanja znanja iz podatkov si danes Ze tezko
predstavljamo izkori§¢anje te brezmejne koli¢ine podatkov. Strokovnjakov je
preprosto premalo. In v nekaterih primerih so racunalniki celo bolj uspe$ni od
strokovnjakov. Vsekakor pa velja, da je pri tem delu najuspesnej$a kombinacija
¢loveka in racunalnika — vsak izmed njiju ima namrec svoje kvalitete.

Za drugi konkretni primer bi vam rad ponudil podro¢je racunalniskih iger, na
primer $ah. Ze od samih zaletkov umetne inteligence v petdesetih letih
prejSnjega stoletja je bil Sah v sredi§¢u pozornosti raziskovalcev — glavni razlog
je bil, da je $ah vedno veljal za inteligentno igro. Poleg tega je igra tezka, z
jasno definiranimi pravili in razSirjena po celem svetu. Zastavljeni cilj je bil
seveda premagati Cloveka, svetovnega prvaka. A obenem je bil cilj nauciti se
¢imvec o tem, kako ¢lovek razmislja in se uéi. V kolik$ni meri je po pol stoletja
dosezen ta drugi, pomembnejsi cilj, je Se vedno vprasljivo, a neizpodbitno
dejstvo v letu 2007 je, da svetovni prvak proti povsem obi¢ajnemu racunalniku
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nima vec dosti moznosti za enakopravno borbo. Ta bitka je za ljudi izgubljena,
oziroma je dobljena za umetno inteligenco.

Postavlja se vprasanje: kaj sedaj? Sahovski programi imajo seveda $e precej
rezerve in bodo Se naprej postajali ¢edalje bolj mocni. A s ¢loveskega vidika to
najbrz ni najzanimivej$a pot razvoja. Cas bi bil, da nam ra¢unalniki zaénejo
vracati — do sedaj smo jih pol stoletja u¢ili mi, sedaj so na vrsti oni!

Dejstvo, da Sahovski programi, ki lahko zmeljejo svetovnega prvaka, tecejo na
povsem obicajnih ra¢unalnikih, ra¢unalnikih kot jih imajo ljudje doma, pomeni,
da lahko prakti¢no vsakdo, ki si tega zazeli, kadarkoli v udobju svojega doma
igra s svetovnim prvakom. To je razkosje, kot si ga ni nihCe predstavljal Se
desetletje ali dve nazaj.

Pa vendar obstaja pomembna razlika med tem, da imamo doma mocan Sahovski
program in ne svetovnega prvaka iz mesa in krvi. Tega drugega lahko
nadlegujemo z vprasanji, z njim lahko analiziramo partije in se od njega uc¢imo,
sposoben nam je razloziti komplicirane Sahovske koncepte. A zakaj bi ne mogel
racunalnik poceti tega? Navsezadnje ima v sebi nakopi¢ene gore in gore znanja,
tudi strateskega. Resnicno, zakaj racunalniki ne morejo dajati Sahovskih lekcij
cloveku?

Odgovor se skriva v izhodu, ki ga dajejo Sahovski programi. Ta tipi¢no vsebuje
le glavno varianto igre (nekaj najboljSih potez za ¢rne in bele) in Stevilcno
oceno nekaj najboljsih potez — z drugimi besedami, nekaj potez in Stevilk. Na
splosno ljudje nismo ravno najboljSi v razumevanju Stevilk, a smo se v tem
primeru Ze dodobra navadili, da ocena -3 pomeni, da bomo izgubili lovca ali
pac¢ kakSen drug ekvivalent treh kmetov. Ampak povsem iz tira nas vrze
predrzna ocena -0,39; kaj neki naj bi to pomenilo? Da izgubljamo za -0,39
kmeta? Kaj je to, napol odgriznjen kmet? Oc¢itno med nami in Sahovskimi
programi obstaja jezikovna prepreka oziroma enostavno ne govorimo istega
jezika. Po eni strani morda lahko razumemo (ocitne) takticne variante, v katerih
dobimo ali izgubimo material (Ceprav tudi tu ne bi Skodilo sliSati z nam
domac¢im “izgubil bo§ konja”), imamo po drugi strani probleme z
razumevanjem racunalnikovih tihih, strateskih ide;j.

To je velika Skoda. Pri roki in vedno na voljo imamo eksperta z ogromno
koli¢ino znanja, a na Zzalost vefino ¢asa ne razumemo, kaj nam govori. Si
predstavljate, da bi razumeli, kaj ta nesrecna ocena -0,39 v resnici pomeni? Na
primer: “Imate lovski par in varnega kralja, a to ni zadostna kompenzacija za
dva izolirana kmeta na daminem krilu in nasprotnikovo oporisce za skakaca na
d3. Vasa pozicija je nekoliko (-0,39) slabsa.” To bi bilo nekaj, iz Cesar bi se
lahko uéili. Sahovski program, ki bi komentiral partije v nam razumljivem
jeziku, bi v bistvu lahko postal pravi Sahovski uditel;.

Izdelava takS$nega programa je dolgoroCni cilj naSega laboratorija. Danes Ze
imamo prvo delujoCo verzijo tovrstnega programa, ki je seveda Se dale¢ od
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popolnega komentatorja/ucitelja, a vseeno predstavlja precejSen napredek v
primerjavi z “golimi” Sahovskimi programi. Nasa osnovna ideja je, da
uporabimo gradnike ocenjevalne funkcije “klasi¢nega” Sahovskega programa za
opis, kaj se v poziciji dogaja, ko je narejena doloCena poteza. Te, zelo osnovne
gradnike, kasneje zdruzujemo in iz njih sestavljamo Iljudem razumljive
visokonivojske koncepte. Na ta nacin premoscamo jezikovno prepreko med
ljudmi in racunalniki. Zanimiv stranski ucinek nasega dela je, da programerjem
Sahovskih programov omogoca vpogled v to, kako njihovi programi dejansko
“razmisljajo”.

Za izdelavo zares dobrega Sahovskega ucitelja je potrebno resiti Se celo vrsto
problemov; od tega jih je precejien delez kognitivne narave. Ce nastejemo samo
nekaj zelo ocitnih: (1) kdaj komentirati in kdaj ne, (2) kak$ni komentarji so
ustrezni za doloCenega igralca glede na njegovo Ze obstojece znanje, (3) kako
globoko naj bi program gledal; ¢e gleda premalo globoko, bo ¢loveku vse
trivialno, ¢e gleda preve¢ globoko, bodo komentarji spet nerazumljivi.

Racunalniski programi, ki so avtomatsko sposobni predelati velike koli¢ine
podatkov in nas potem o svojih izsledkih pouciti v nam razumljivem jeziku,
torej niso ve¢ popolna znanstvena fantastika, ampak precej bliznja realnost.
Kako programu omogociti, da se samodejno uci, je Ze precej dobro obdelana
veja umetne inteligence. Po drugi strani pa je vprasanje, kako programu
omogociti, da uci Cloveka, v precejSnji meri Se neraziskana veja. Ta veja
zahteva precej interdisciplinarnosti ter je na kozo pisana prav Studentom
kognitivnih znanosti.

Laboratorij za umetno inteligenco:
http://www.ailab.si
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Igor Kononenko
Matjaz Kukar
Marko Robnik Sikonja

Fakulteta za racunalnistvo in informatiko, UL
Laboratorij za kognitivho modeliranje

Laboratorij za kognitivno modeliranje (LKM) ima trenutno Sest rednih ¢lanov
(en redni profesor, dva docenta, en doktor, en magister in en univ. dipl. inzenir
racunalnistva) in ve¢ zunanjih sodelavcev. LKM je bil ustanovljen leta 2001,
tudi zaradi prostorske stiske v Laboratoriju za umetno inteligenco (LUI), iz
katerega je LKM iz8el, Se vedno pa z LUI raziskovalno tesno sodelujemo. V
LKM se raziskuje na podroc¢jih kognitivnega modeliranja, strojnega ucenja,
nevronskih mrez, odkrivanja znanja v podatkih in v slikah. Strojno u¢enje in
podatkovno rudarjenje se ukvarja z iskanjem zakonitosti v relativno velikih
bazah podatkov, ki so na voljo za ucenje modelov. Nauceni modeli sluzijo za
razlago podatkov, za simulacije, nadzor, napovedovanje in za reSevanje novih
problemov. Tipi¢en primer je npr. medicinska diagnostika. Iz podatkov o
pacientih, ki jih je nek zdravnik ali klinika zdravila v preteklosti, sistem za
strojno ucenje zgradi model, ki se lahko uporabi za diagnosticiranje novih
pacientov. Pri tem so pomembni predvsem to¢nost in zanesljivost napovedi ter
zmoznost razlage odlocitev modela. Strojno ucenje je Siroko podrocje, ki
vklju¢uje ucenje logicnih modelov (odlocitvena drevesa, pravila, logi¢ni
programi), verjetnostnih modelov (variante Naivnega Bayesovega klasifikatorja,
bayesovske mreze), umetnih nevronskih mrez ter numeri¢énih modelov (npr.
metoda podpornih vektorjev).

Raziskovalna podpodrocja, s katerimi se intenzivno ukvarjamo, so modeliranje
iz Sumnih podatkov, ki je povezano s kognitivnimi, medicinskimi, bioloskimi in
drugimi procesi. Razvijamo, testiramo in apliciramo nove pristope in algoritme
za modeliranje iz numeri¢nih, simboli¢nih in slikovnih podatkov. LKM sodeluje
s psihologi, zdravniki, biologi, fiziki in kemiki. Pomemben del raziskav je
povezan z analizo slik, medicinsko diagnostiko ter raziskavami vplivov
razlicnih polj na vitalnost rastlin in ljudi. Raziskovalno sodelujemo z vec
domacimi in tujimi institucijami, med drugim z Univerzo v Portu (Portugalska),
z Univerzo v loannini (Gr¢ija), z Univerzo v Hasseltu (Belgija), z Univerzo v
St. Petersburgu (Rusija), ter z Institutom za organsko kmetijstvo v Fricku
(Svica).

Kvaliteto raziskovalnega dela izkazujemo s Stevilnimi objavami v uglednih
znanstvenih revijah in mednarodnih znanstvenih konferencah ter s preko 300
citati nasih del s strani drugih avtorjev v uglednih (SCI) znanstvenih objavah.
Leta 2007 je pri ugledni znanstveni zalozbi Horwood Publishing izsla knjiga
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“Machine Learning and Data Mining: Introduction to Principles and
Algorithms” avtorjev prof. dr. Igorja Kononenka in doc. dr. Matjaza Kukarja
(oba ¢lana LKM). Taka objava predstavlja priznanje raziskovalni skupini in
zaokroza dolgoletno raziskovalno delo.

Trenutno raziskovalno delo v LKM lahko razdelimo na ve¢ podpodrocij:

o Modeliranje, analiza, parametrizacija in Klasifikacija slik. Tu gre za
razvijanje algoritmov, ki
sliko opiSejo z mnozZico
numeri¢nih parametrov
(znacilk, atributov), ki jih
potem lahko uporabimo za
klasifikacijo slik z

metodami strojnega
¥ uéenja. Ti algoritmi se
lahko aplicirajo na

razli¢nih podroé¢jih. Eno
teh podrocij so medicinske
slike. Trenutno se v sodelovanju z zdravniki iz Klinike za nuklearno
medicino v Ljubljani ukvarjamo z analizo scintigrafskih slik okostij (glej
sliko) ter scintigrafskih slik sréne miSice. V sodelovanju z Univerzo v
St.Petersburgu analiziramo slike koron prstov ljudi, v sodelovanju z
Institutom za organsko kmetijstvo v Svici pa slike koron delov rastlin.

« Razvoj metod za razlago odlocitev, ki jih ponujajo modeli, zgrajeni z
metodami strojnega ucenja. Poleg
Method: bayes . . .

plsurvived =yes|x}=0.484 tocnosti napovedovanja (odlocanja),

je pri uporabi modelov, ki jih dobimo

5 %pmx/w:asw z metodami strojnega ucenja, zelo

pomembna zZmoznost razlage

; odlocitev. 1z razlage lahko uporabnik

oo bolj ali manj zaupa odlocitvi sistema,

hkrati pa lahko preverja odlocitev

] glede na svoje predznanje. Razvijamo

p(yw:m- splosne  postopke za  razlago

odlocitev, ki naj bi bili neodvisni od
T o5 o o5 1 izbire metode strojnega ucenja.

male

age
adult

status
firs!

information gain

» Razvoj metod ocenjevanja zanesljivosti napovedi algoritmov strojnega
ucenja. Rezultat vec¢ine metod strojnega ucenja so modeli, ki se uporabljajo
za napovedovanje pri reSevanju novih problemov (npr. za diagnosticiranje
novih pacientov). Pri napovedovanju je zelo pomembna ocena zanesljivosti
napovedi (npr. zanesljivost diagnoze). Razvijamo splosne postopke, ki
omogoc¢ajo ocenjevanje zanesljivosti glede na lastnosti modela in glede na
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lastnosti novega problema (npr. nekaterim pacientom se da zanesljivo
postaviti diagnozo, za druge pa je potrebno poiskati dodatne podatke, kot so
laboratorijski izvidi ipd.). Postopki naj bi bili splo$no uporabni, t.j. neodvisni
od izbire metode strojnega ucenja.

e Ocenjevanje atributov v strojnem wucenju. V strojnem ucenju je
employee friendliness pomembno, iz kak$nih podatkov
se ucimo. Kvalitetnej$i podatki
nam zagotavljajo boljse
rezultate  strojnega  ucenja.
Podatki so opisani z mnozico
atributov (znacilk). Pri tem je
lahko stevilo atributov zelo
veliko (nekaj tiso¢) in seveda
niso vsi enako kvalitetni. Preve¢
(nekvalitetnih in/ali
redundantnih) atributov prepreci
algoritmom strojnega ucenja, da
bi zgradili kvaliteten model.
Poleg tega je zbiranje atributov
pogosto drago, zato je reduciranje Stevila atributov tudi s tega stalis¢a lahko
zelo koristno. Razvijamo postopke za ucinkovito ocenjevanje kvalitete
atributov, ki so lahko med seboj moc¢no soodvisni, ter prilagajamo postopke
za potrebe posameznih problemskih podro¢ij.

‘\.

cumulative reinf

aftibutevalues |

o Aplikacije algoritmov strojnega ucenja in podatkovnega rudarjenja.
Uporabljamo obstojeca komercialna in prosto dostopna orodja kot tudi svoja
lastna orodja za strojno ucenje in podatkovno rudarjenje na razli¢nih
aplikativnih podro¢jih: analiza slik (medicinska diagnostika, analiza
mikroskopskih posnetkov kapljic, analiza koron), energetika (napovedovanje
elektri¢nih tokov), svetovni splet (analiza web logov), trZzne raziskave v
marketingu, Sportne stave (nogomet, konjske dirke), telekomunikacije (profil
uporabnikov mobilnih storitev), zavarovalni$tvo (ocenjevanje zanesljivosti
klientov), itd.

Kljub prostorski stiski je vzdusje v LKM prijetno in raziskovalno zanimivo.
Studenti visjih letnikov se vkljuujejo v raziskovalno delo predvsem preko
seminarskih in diplomskih nalog, podiplomski Studentje pa preko magistrskih in
doktorskih del. Seveda pa so entuziasti in raziskovalno radovedni dobrodosli
tudi mimo pedagoskega procesa.

Laboratorij za kognitivno modeliranje:
http://www. fri.uni-
lj.si/si/katedre_in_laboratoriji/umetna_inteligenca/lab_kognitivno modeliranje/
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Ales Beli¢
Vito Logar
Simon Brezan
Vita Stukovnik
Jurij Dreo

Laboratorij za modeliranje, simulacijo in vodenje
Fakulteta za elektrotehniko, UL

Del skupine se ukvarja z modeliranjem, simulacijo in vodenjem razli¢nih vrst
sistemov. Narava sistema pri tem ni pomembna, ¢e ga le moremo matemati¢no
vsaj priblizno opisati. V glavnem je delo skupine vezano na procesno in
farmacevtsko industrijo, temelji pa na interdisciplinarnosti pristopa, kjer se
glede na podro¢je delovanja vedno vkljucuje problemske strokovnjake.
Trenutno potekajo raziskave na vodenju mobilnih robotov, modeliranju
procesov metabolizma holesterola v celici, raziskave na vmesniku mozgani-
stroj in na razvoju in optimizaciji splo$nih algoritmov vodenja. V prihodnosti bi
bilo nedvomno zanimivo zdruZziti vimesnik mozgani-stroj z vodenjem mobilnih
robotov.

Drugi del skupine tvori skupina za kognitivno elektrofiziologijo. Preverjanje
domneve o vlogi elektricnih oscilacij kot nevronskih korelatov mentalnih
procesov omogocajo Studije, ki ob aplikaciji specificnih kognitivnih nalog
hkrati spremljajo mozgansko aktivnost na elektrofizioloskem nivoju s pomocjo
elektroencefalografije (EEG) in kasneje, razli¢nih metod analize EEG-signala.
Elektroencefalografske Studije mozganskih oscilacij med kognitivnimi procesi
potekajo v sodelovanju z Institutom za klini¢no nevrofiziologijo (IKN), Klini¢ni
Center Ljubljana, s poudarkom na procesih delovnega spomina ter
vidnomotori¢ne integracije in njihove analize z metodo EEG-koherence. EEG-
koherenca je ena izmed novejSih metod analize EEG-signala, ki je primerna za
Studij integrativnih funkcij mozganov. Meri medpodro¢no sinhroniziranost v
elektriénih oscilacijah nevronov, kar predstavlja enega izmed hipoteticnih
mehanizmov  funkcijske integracije- Casovno zamejene sklopitve oz.
povezovanja (ang. “binding”) v mozganih. Z aplikacijo razlicnih vedenjskih
paradigem lahko tako preucujemo integrativne vidike razlicnih kognitivnih in
drugih funkcij ¢loveskih mozganov tako v zdravih kot v bolnih moZzganih. Delo
v nasi skupini poteka interdisciplinarno, v smislu kombinacije nevrofiziologije,
nevropsihologije, tehni¢nega dela pri snemanju EEG in ra¢unalniske obdelave
oz. analize EEG-signalov. Konkretno v nasi raziskovalni skupini v zadnjih letih
proucujemo elektrofizioloske korelate delovnega spomina- torej, koherentne
oscilacije med razliénimi procesi delovnega spomina (npr. razlike med
vzdrzevanjem in upravljanjem z informacijami v delovnem spominu), vkljucno
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z mehanizmi oz. funkcijskimi korelati izvrSitvenih funkcij, ter spremembe EEG-
koherence v odvisnosti od obremenitve delovnega spomina. Vse raziskave
potekajo na zdravih mlajsih prostovoljcih.

Moznosti sodelovanja

Trenutno smo pri raziskavah povezani s Fakulteto za farmacijo, Katedra za
biofarmacijo in farmakokinetiko, z Medicinsko fakulteto, Center za bioCipe in
funkcionalno genomiko in s Klinicnim centrom Ljubljana, Institut za klinicno
nevrofiziologijo.

Moznosti vkljucevanja Studentov in raziskovalcev so razmeroma dobre, s tem,
da je trenutno na voljo razmeroma malo kadra, glede na mozne teme raziskav in
financiranja.

Drugi del skupine sodeluje s Fakulteto za elektrotehniko, Laboratorij za
modeliranje, simulacijo in vodenje, prof. dr. Ales$ Beli¢: dekodiranje signalov
EEG s pomocjo nevronskih mrez (na procesih delovnega spomina in sile
stiskanja) in razlicnih metod analize signalov.

V prihodnosti se obeta sodelovanje pri Interdisciplinarnem projektu ARRS,
vodja prof. dr. Andrej Ule: “Odlo¢anje in ucenje”, sodelovanje s prof. dr.
Zvezdanom Pirtoskom: elektrofizioloski korelati volicije in intencije. Zanimive
bi bile Se povezave z laboratoriji, kjer potekajo Studije kognitivnih procesov
(spomina) pri zivalih (Institut za patofiziologijo, Medicinska fakulteta, prof. dr.
Marko Zivin) ali kliniéno orientirane $tudije koherentnih oscilacij pri pacientih
z nevroloskimi ali psihiatricnimi boleznimi oz. v zvezi z uporabo dolocCenih
zdravil. Studenti medicine, psihologije ali ra¢unalnistva so zaZeleni in se lahko
po dogovoru vkljuéijo v raziskovalno delo znotraj naSe skupine, za vstop
raziskovalcev pa bi bilo potrebno naso skupino Se formalizirati.

Fakulteta za Elektrotehniko v Ljubljani, laboratorij za modeliranje, simulacijo
in vodenje:
http://msc.fe.uni-lj.si/SLOSIM/
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Socialni vidiki kognicije
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Gregor Tomc

Socialno dozivljanje

Osebno sem preprican, da je delitev kognitivne znanosti po podrocjih
tradicionalne znanosti, torej na nevroznanost, filozofijo, umetno inteligenco,
psihologijo, lingvistiko in antropologijo, sporna. Ne le zaradi tega, ker je
kognitivna znanost po definiciji interdisciplinarna, ¢e ne ze kar
transdisciplinarna, ampak v §e ve¢ji meri zaradi tega, ker bo nastajajo¢a znanost
o mozganih/duSevnosti po mojem prepricanju korenito preoblikovala
tradicionalno znanost o ¢loveku. Sam bi podrocje, ki ga okvirno oznacujeta
psihologija in antropologija, raje poimenoval socialno dozivljanje. Socialna
dozivljanje je pojem deznik, ki pokriva tri pojave: sebe, druge in ozadje
(socialna omreZzja).

Socialno dozivljanje se dogaja na dveh ravneh mozganskega procesiranja: na
ravni same Cutne zaznave (pri ¢loveku predvsem vidne in slusne) ter na ravni
kognitivne interpretacije Cutnih reprezentacij (nasa obcutenja, Custvovanja in
misljenja zaznav).

V ozadju vsakega socialnega dozivetja je torej zaznava pojavov. Ljudje kot

druzabna bitja delujemo tako, da signaliziranje — mi pri drugih in drugi pri nas,

bodisi nezavedno in zavestno, prepoznamo kot kazalce naSih notranjih,
dusevnih stan;j:

o med vizualne signalizacije sodijo predvsem telesna drza (ko na primer
otrpnemo ob poku, je to kazalec strahu), grimasa (z nasmehom na primer
kazemo veselje ob snidenju z drugim) in gestikulacija (razmak med rokama
je na primer kazalec velikosti predmeta, o katerem je govora),

« med slusne signalizacije pa sodijo zvoki, ki jih oblikujemo v grlu in ustih, od
bolj preprostih (s krikom na primer opozorimo druge na nevarnost) do bolj
kompleksih oblik (ko na primer v krogu prijateljev z jezikovno govorico
¢encamo).

S kulturnim razvojem se oblikujejo vse bolj u€inkovite oblike signalizacije (na
primer pisava, tisk, radio, televizija, ra¢unalnik itd.). Vendar pa bi bilo vse to
signaliziranje nesmiselno, ¢e ne bi ljudje na drugi strani razvijali tudi
paralelnega aparata za interpretacijo teh signaliziranj. To zmoZnost imenujemo
empatija in pomeni zmoznost vzivljanja v kognitivna stanja drugih ljudi in bitij.
Socialno delovanje se oblikuje v neskon¢ni povratni zanki med posamezniki, ki
signalizirajo svoja duSevna stanja in sprejemajo podobne signale od drugih, ter
empati¢nim vzivljanjem v to signaliziranje z obcutenji, Custvovanji in misljenji.

Socialne pojave (torej sebe, druge in ozadje) oblikujemo z repertoarjem
uniformnih bioloskih avtomatizmov ter nezavednim in zavestnim kulturnim
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ucenjem. Repetitivne vzorce v odzivanju na drazljaje pri sebi in drugih
prepoznavamo kot strukturo delovanja, vsebino odzivanj pa kot kulturo
delovanja. Nasi mozgani so namre¢ narejeni za to, da v kaosu nestetih
drazljajev, ki nas ves cas bombardirajo iz okolja, statisticno prepoznajo
regularne draZljaje, ki so za naSe delovanje relevantni. Na ta nac¢in oblikujemo
vse bolj prepoznavne predstave o sebi, relevantnih drugih in ozadju (normah,
institucijah, organizacijah ipd.). Internalizacija repetitivnih vzorcev v spominu
nam omogoca, da se v naslednji podobni situaciji odzovemo na socialni drzaljaj
(neko obliko signaliziranja drugih) bolj kompetentno, bolj ucinkovito. Ozadje
predstavlja torej internalizirane regularnosti delovanja na ravni populacije
posameznikov, ki redno stopajo v medsebojne odnose. Zgolj abstraktno
analiti¢no lahko lo¢imo tri ravni tega kompleksnega procesa: oblikovanje sebe
kot socialnega akterja, prepoznavanje (po analogiji) istega statusa pri drugih) ter
prepoznavanje samih vzorcev delovanja na ravni populacije kot nove
emergentne kvalitete, kot socialnega ozadja, ki nas oblikuje.

Posamezniki so edini akterji socialne situacije. Posamezniki sooblikujejo tudi
ozadje, ki pogojuje njihovo delovanje. Tudi socialno ozadje sicer realno obstaja,
vendar v socialni situaciji ne deluje, ampak predstavlja le pogoje delovanja
posameznikov kot akterjev. Posameznik je semi—avtonomen akter, ki lahko
prezivi le v skupnosti drugih (v interakciji z ozadjem), a v situaciji vedno deluje
tudi na nepredvidljive nacine (kontingen¢no). Pravilnosti delovanja
posameznikov postanejo ocitne Sele na ravni populacije, kot emergentna
kvaliteta, ki jo imenujemo socialni pojav.

Ce sklenemo: socialno doZivljanje je podro&je kognitivne znanosti, ki raziskuje
oblikovanje in ohranjevanje sebe in drugih v prostoru/¢asu s pomocjo
oblikovanja socialnega ozadja. Socialni pojavi kot relativno trajne strukture in
vsebine interakcije se oblikujejo na ravni populacije v izmenjavi Cutnih
signaliziranj in empati¢nega odzivanja na ta signaliziranja v neprestani povratni
zanki uéenja.

Opozoriti moramo vsaj $e na eno lastnost socialnega ozadja. Ker je proizvod
nase kognitivne interpretacije cutnih zaznav, je le bolj ali manj adekvatna. Nasa
predstava o strukturnih in vsebinskih omejitvah lastnega delovanja lahko
skratka odraza pricakovanja drugih do nas (realistina ocena ozadja), lahko pa
je tudi namisljena, v vecji meri odraz naSih zmotnih prepricanj o pri¢akovanjih
drugih (imaginarna ocena ozadja). V obeh primerih enako vpliva na nase
odzivanje na socialne draZljaje, vendar pa bodo v obeh primerih odzivi drugih
seveda zelo razlicni.

Raziskovanje socialnega dozivljanja

Podrocje socialnega dozivljanja je lahko predmet raziskovanja treh sodobnih
znanosti: biologije (genski temelji arhitekture moZganov in uniformnega
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odzivanja na ravni vrste), psihologije (nevronski temelji ucenja o sebi in drugih
na nezavedni, zavestni in samo-zavedajo¢i ravni uéenja) in druzboslovja
(socialna psihologija, sociologija, antropologija itd., ki raziskujejo oblike in
vsebine vzpostavljanja in ohranjevanja socialnega ozadja z delovanjem
posameznikov).

Samo raziskovanje gre v tri smeri. Prvo je anticipiral ze G. Simmel:
raziskovanje samih oblik socialne interakcije (na primer sodelovanja,
tekmovanja ipd.), da bi na ta nacin odkrili ni¢ manj kot “geometrijo socialnega
zivljenja”. Tezava tega pristopa je, da je tradicionalna metoda raziskovanja,
opazovanje socialnih procesov, zelo subjektivno in da je tezko izlusciti vzorce
interakcij (ti se namre¢ v Casu spreminjajo, tezko je opazovati vecje
kolektivitete itd.). Danes se skuSajo raziskovalci temu izogniti na primer z
opazovanjem sprememb omreZij internetnih uporabnikov.

Drugo zanimivo obliko raziskovanja predstavlja oblikovanje umetnih druzb (na
primer model celi¢nih avtomatov, kjer model sestavlja ve¢ elementov, ki jim
pripiSemo diskretna stanja, jih postavimo v prostorsko konfiguracijo ter
opazujemo, kaksne socialne situacije se oblikujejo s ¢asom. Na ta nacin lahko
raziskovalci hipoteticno preigravajo razlicne socialne situacije ter raziskujejo
nastanek emergentnih socialnih pojavov iz delovanja semi—avtonomnih
posameznikov.

Tretjo perspektivno smer pa predstavlja socialna nevroznanost, ko opazujemo
socialno zaznavo in kognicijo v delujo¢ih mozganih s tehnologijami, ki so se
razvile v drugi polovici prejSnjega stoletja (PET scan, fMRI itd.). Te metode
raziskovanja odpirajo morda najvecje moznosti, a tudi niso brez tezav.
Kompleksni kognitivni procesi so razprSeni po celotnih mozganih in socialno
dozivljanje je verjetno sploh eden najkompleksnejsih procesov, ki potekajo v
mozganih. Problem je v tem, ker lahko aktivacija istega predela mozganov
aktivira razli¢ne rezultate, aktivacija razli¢nih predelov pa vcasih tudi podobne.
Sklepanje zahteva zato veliko mero previdnosti, da ne bi zapadli v podobna
pretiravanja, kot v 19. stoletju frenologija.

V Sloveniji na druzboslovnem podroc¢ju zaenkrat empiricnega raziskovanja
socialnega dozivljanja $e ni. So posamezniki, ki piSejo o kognitivni teoriji (eni
bolj s pozicije klasi¢ne sociologije, na primer T. Krpi¢, drugi bolj iz perspektive
kognitivne znanosti, na primer G. Tomc, M. Kuran), a kot receno samega
raziskovanja zaenkrat Se ni. Da bi do raziskovanja lahko prislo, bi bilo potrebno
ustanoviti interdisciplinarni team raziskovalcev (poleg druzboslovcev vsaj Se
biologi, psihologi in medicinci). Ker gre za raziskovanje, ki zahteva velika
finan¢na sredstva, bi bilo verjetno nujno kandidirati za evropska sredstva.

Fakulteta za druzbene vede, oddelek za kultorologijo:
http://www.fdv-kulturologija.si
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Tatjana Marvin

Jezikoslovje

Jezikoslovje je znanost, katere predmet preucevanja je naravni cloveski jezik, tj.
jezik, ki ga ljudje pridobimo kot svoj materni jezik. Teoreti¢no jezikoslovje se
osredinja na skupne lastnosti naravnih ¢loveskih jezikov, opisno jezikoslovje pa
se ukvarja s preuCevanjem posameznih jezikov. Jezikoslovje je hkrati tudi
kognitivna znanost, saj nam preucevanje jezika daje vpogled v delovanje
mozganov.

Veja teoretiCnega jezikoslovja, ki jezik obravnava kot enega od kognitivnih
sistemov Cloveka, je tvorbena slovnica, temelje katere je v svojem prelomnem
delu Syntactic Structures leta 1957 postavil Noam Chomsky. Cilj tvorbene
slovnice je opisati in utemeljiti t.i. univerzalno slovnico, tj. ugotoviti, kaj je
skupnega vsem slovnicam naravnih jezikov in kako se te skupne lastnosti
povezujejo z delovanjem mozganov. Zelo pomembno podrocje preucevanja
tvorbene slovnice so vprasanja, povezana z usvajanjem jezika — kako razloziti
dejstvo, da otroci svoje znanje maternega jezika pridobijo tako hitro, uspesno in
po enotnih razvojnih obdobjih, kljub temu, da niso delezni formalne izobrazbe
in so v svojem govornem okolju v veliki meri izpostavljeni tudi pomanjkljivim
in nestistematicnim podatkom. Tvorbena slovnica zagovarja biolosko
programiranost slovnice — del jezikovnega znanja, tj. univerzalna slovnica, je
vrojen, splosen ¢loveski vrsti kot taki. Metodolosko se tvorbena slovnica opira
na jezikovno intuicijo govorca. Vsak govorec (ne samo jezikoslovec) ima
podzavestne sodbe o sprejemljivosti povedi in delov povedi v svojem maternem
jeziku — lahko na primer presodi, da je sprejemljiva poved Na zabavo se povabi
vse prijatelje, ne pa *Povabljeno se je na zabavo. Cilj tvorbenega jezikoslovca
je, da najde in v obliki skladenjskih, semanti¢nih, morfoloskih in fonoloskih
pravil formalizira podzavestne principe, ki usmerjajo tovrstne sodbe govorca.



Predstavljeni raziskovalni
III projekti/skupine:

Jezikoslovje na Filozofski fakulteti, UL
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Jezikoslovje na Filozofski fakulteti UL

Oddelki, kjer zaposleni raziskujejo in predavajo s podro¢ja tvorbene slovnice

Oddelek za anglistiko in amerikanistiko:
http://www. ffuni-lj.si/oddelki/anglistika/index.htm
Oddelek za primerjalno in splosno jezikoslovije:
http://spj.ff-uni-lj.si/

Oddelki, kjer zaposleni raziskujejo in predavajo s podrocja opisnega,
teoretiCnega in uporabnega jezikoslovja

Oddelek za anglistiko in amerikanistiko:
http://www.ff.uni-lj.si/oddelki/anglistika/index. htm
Oddelek za azijske in afriske Studije
http://www.ff.uni-lj.si/oddelki/AzAfr/default. htm
Oddelek za germanistiko s skandinavistiko in nederlandistiko
http://www.ffuni-lj.si/oddelki/germanistika/default. htm
Oddelek za klasi¢no filologijo
http://www.ff-uni-lj.si/oddelki/Klasfilol/default. htm
Oddelek za prevajalstvo

http://'www.prevajalstvo.net/

Oddelek za primerjalno in splosno jezikoslovije
http://spj.ff-uni-lj.si/

Oddelek za romanske jezike in knjizevnosti
http://www.ffuni-lj.si/oddelki/romanistika/default.asp
Oddelek za slovenistiko
http://www.ff.uni-lj.si/oddelki/slovenistika/default. htm
Oddelek za slavistiko

http://www.slavistika.net/

Raziskovalna skupina

Jezikoslovje pri Znanstvenem institutu
http://www. ffunilj.si/fakulteta/ziff/ziff/Raziskovalna%2 0dejavnost/2006. htm




Predstavljeni raziskovalni
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Igor Jerman

InsStitut Bion

Podrocje dela (SirSi opis)

NaSa raziskovalna skupina na Institutu Bion se ukvarja z raziskavami
bioelektromagnetnih  temeljev  Zivljenja in v tem sklopu tudi =z
bioelektromagnetnimi temelji kognicije. V okviru moznosti za vzpostavitev
podiplomskega Studija kognitivne znanosti v okviru Univerze v Ljubljani bi
nase podrocje imenovali biofizikalni vidiki kognicije.

Opis dela

Raziskovalna skupina Instituta Bion je tako po svojem teoretiCnem pogledu
usmerjena v organicizem, v empiricno raziskovalnem smislu pa je strnjena ob
bioelektromagnetiki. Glede na spoznanja v teh dveh linijjah smo scasoma
izoblikovali sinteti¢no znanstveno vizijo, v kateri vi§ja organizacijska nacela
organizmov zahtevajo tudi ustrezno kinetiko, se pravi obstoj emergentnih sil
oziroma polj v fizikalnem smislu. Domnevamo torej, da nereducibilnost visjih
organizacijskih nacel organizma pomeni tudi emergenco (vznik, pojav) novih
energij oziroma polj(a). Mnenja smo, da prava (objektivna) emergenca na ravni
dolocenega sistema zahteva valovno funkcijo, ki se je ne da faktorizirati na
valovne funkcije posameznih elementov tega sistema. Emergence, ki ne
ustrezajo temu pogoju, so vprasljive in v domeni subjektivnih presoj. Taksna
polja so sestavni del narave, dostopna znanstvenemu raziskovanju ter zato ne
neka nadnaravna visja (zivljenjska) sila, o kateri so govorili vitalisti. Elektricna,
elektromagnetna in emergentna polja tvorijo skupaj t.im. biopolje ali sinteti¢no
polje organizmov, ki ni pomembno samo za dalekosezno organizacijo nestetih
biokemijskih procesov v organizmu, temvec tudi za zavest in kognicijo.

Biopolje je na eni od svojih ravni istovetno s poljem koherentnih endogenih
oscilacij, ki ga je originalno predpostavil Herbert Frohlich (Frohlich 1977) in ga
je kasneje s teorijo kvantnega polja obdelala skupina italijanskih fizikov
(Giudice in sod. 1988). To polje na frekvencnem pasu okoli vidne svetlobe
sovpada z biofotonskim poljem Fritz-Alberta Poppa (Popp, Nagl 1988). Po
drugi strani koncept biopolja kot integralnega bioloSkega polja sovpada tudi z
morfogenetskim poljem nekaterih sodobnih organicistov (Sole, Goodwin 2000),
Ruperta Scheldraka in Reneja Thoma. V vseh teorijah je to polje tesno
sklopljeno z vzdrazno materijo prek nestetih znotrajceli¢nih dipolov in ionov,
kar zlasti zagotavlja mocno elektricno polje, kot ga imajo na membrani vse Zive
celice. Skozi to sklopitev in zaradi dalekoseznih kolektivnih oscilacij (“long-
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range collective modes”™) je biopolje emergentno. V skladu s splosno lastnostjo
emergence tako pridobi lastnosti, ki jih ne moremo pri¢akovati na podlagi
temeljnih znanih polj in materije, na podlagi katerih vznikne — podobno kot ne
moremo napovedati lastnosti supertekoCega helija na podlagi Se tako
podrobnega poznavanja lastnosti atomov He® ali He' pred pojavom
supertekoCnosti. S to svojo lastnostjo biopolje na ravni mozganov nedvomno
tudi pomembno prispeva k oblikovanju in znacaju zavesti. Ker je holisti¢no,
lahko prav v njem vidimo temelj za sinteticno naravo zavedanja. Nekatere
temeljito opravljene znanstvene raziskave kazejo (Tiller in sod. 2005), da prek
biopolja lahko tudi vplivamo na normalni fizikalni svet (recimo spreminjamo
pH raztopine) zgolj z zavestno namero. Druge znanstvene raziskave kazejo, da
sta lahko visoko statisticno znacilno sklopljena dva cloveka (njuni mozgani)
tudi skozi Faradayeve kletke (Wackermann in sod. 2003).

Po do zdaj raziskanih in poznanih lastnostih ima biopolje bliznjo in daljnosezno
delujo¢o komponento. Medtem ko operira pri prvi predvsem z mocjo
elektricnega osredotoCanja, predpostavljamo, da deluje daljnosezno na bolj
subtilen nacin, podobno Bohm Aharonovemu ucinku - delovanju A
(vektorskega potenciala) na spreminjanje nihajnih faz elektromagnetnega polja,
torej bolj v smislu informacije kot grobe sile. V smislu tovrstnega delovanja ga
imenujemo tudi subtilno polje. Ker ima biopolje svojo posebno valovno
funkcijo in je sklopljeno z materijo telesa, vpliva nanjo tudi po svoji kvantni
naravi. Po tej plati ima koncept emergentnega polja sti¢ne tocke z idejami t.i.
kvantne biologije. Kvantna oziroma raje recimo dalekosezno povezovalna
narava biopolja pa ima zelo pomembne posledice tudi za funkcioniranje zavesti
v mozganih, kar so ugotovili Ze tudi drugi avtorji (Hameroff 2004).

Biopolje ni nujno v celoti koherentno, podobno kot pri dolo¢eni temperaturi ni
superteko¢ ves helij. Na podlagi poznavanja splo$nih zakonitosti bioloskih
sistemov, recimo te, da najveckrat delujejo na robu med kaosom in redom,
sklepamo, da je biopolje deloma koherentno in deloma ne. Predpostavljamo, da
hujsa porusitev koheren¢nih komponent polja vodi organizme v smrt, v okviru
mozganov pa vsaj v nezavest, kot na primer ob narkozi.

Konkretne teme, na katerih potekajo raziskave

Nase empiri¢no delo na biopolju je za zdaj sestavljeno iz meritev biopolja ljudi
(prek absorpcije bliznjega elektricnega polja), ki so izpostavljeni bodisi
razlicnim dejavnikom okolja, ali pa tudi moznim psiholoskim obremenitvam.
Meritve biopolja se tu pokazejo kot zelo zanesljiv kazalec notranjega stanja
¢loveka (na tem sistemu se delajo Ze diplomske naloge). Ugotovili smo tudi, da
lahko samo z mislijo ena oseba merljivo spremeni raven biopolja druge osebe.
Raziskave potrjujejo povezavo: zavest — biopolje (R-komponeta) — energija (E-
komponenta) — materija (telo).
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Teme, ki so zanimive za prihodnost

V smeri kognicije so vsekakor zanimive raziskave, ki bi posegle v moznost
merjenja biopolja (R-komponente) v posameznih predelih mozganov in bi
poiskale paralele s psiholoskim stanjem c¢loveka. Za to potrebujemo precej
boljSo opremo, kot jo imamo sedaj, in jo ze skusamo pridobiti.

Drugo podrocje, s katerim se $tudijsko ukvarjamo Ze nekaj Casa in je zelo
perspektivno za kognitivno znanost z bioloSkega zornega kota, so bioloske
osnove inteligence. Prevladujoca mehanicisticna bioloska paradigma je namreé
nezadostna za razlago tega pojava. Na molekularni paradigmi temeljeca
biologija obravnava vecino zivih organizmov kot nadvse kompleksne robote
sposobne adaptacije, ki pa nimajo prav nobene svobodne volje in zato niso
sposobni reSevanja problemov, notranjega ocenjevanja, sprejemanja odlocCitev,
predvidevanja prihodnosti, spomin pa je vezan zgolj na informacije, zapisane v
genomu.

Genetsko programiranje mnozice odzivov, ki jih zmore posamezen organizem,
enostavno ni mogoce. Prepricani smo, da zgolj fleksibilnost organizmu lahko
zagotovi usklajenost s pogoji v okolju. Fleksibilnost pomeni, da zaznavanju
okolja sledi procesiranje zaznane informacije in hkratno primerjanje informacij,
pridobljenih o okolju s svojim notranjim stanjem, ki ga definira tako trenutno
stanje kot tudi pretekle izkuSnje. Ko je to opravljeno, organizem sprejme
odloCitev in izvede odgovor, ki je v tistem trenutku kar se da najbolj
ekonomicen. Fleksibilnost je torej proces, ki ga razumemo kot biolosko
inteligenco in ga biologija pokriva s Sirokim pojmom reakcijske norme genoma.

Vendar ni vsako vedenje, pa naj bo Se tako kompleksno in nam nerazumljeno,
inteligentno. Za to, kateri materiali izvajajo fleksibilno vedenje, so spoznanja
molekulske biologije bistvena. U¢inkovito delovanje presnovnih in regulatornih
krogov je tako osnovano na kombinatoriki specificnih vezalnih mest za mnostvo
zunanjih in notranjih signalov. Tako $tevilne kombinacije vezalnih mest celici
omogocajo zaznavanje okoljskih signalov in na koncu sprejemanje enostavnih
odlocitev, kot je prepisati dolocen nabor genov (operon), do izvedbe tistih
precej bolj kompleksnih odgovorov. Kompleksna celi¢na mreza, ki izkazuje
obcutljivost na mnostvo okoljskih signalov, manipulira in kontrolira lasten tok
informacij, kar je temelj bioloske inteligence. Za biolosko inteligenco tako
potrebuje$ delujo¢o mrezo komunikativnih celic, ki nabirajo latentne
informacije iz okolja in od drugih organizmov, jih interpretirajo v eksistencno
pomembnem smislu, razvijejo splosno znanje in se ucijo iz preteklih izkusen;.

Moznosti sodelovanja

Pri raziskavah in poucevanju biofizikalnih vidikov kognicije vidimo v Ljubljani
dve skupini, s katerima bi lahko sodelovali: skupina prof. dr. Igorja Kononenka,
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ki se sicer ukvarja z racunalniStvom, in skupino Andreja Detele,
univ.dipl.inz.fiz., ki se ukvarja z izumiteljstvom in novimi energijami, posega
pa tudi na podrocje biopolja.

Moznosti za vkljucitev za Studente in raziskovalce

Mnogi Studentje na razli¢nih ravneh (diplomanti, podiplomski Studentje) se ze
zdaj vkljucujejo v raziskave biopolja pri ¢loveku in drugih organizmih. Pred
kakim letom se je za raziskave, kjer bi merili biopolje v razli¢nih psiholoskih
situacijah, zanimala Studentka psihologije, pa se je potem zaradi sluzbe morala
preusmeriti. Podrocje je torej odprto tako za Studente kot za Ze bolj izkuSene
raziskovalce.
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Kognitivha nevroznanost:
multidisciplinarni program raziskovanja odnosa med
umom in mozgani

Medtem ko kognitivna znanost najSirSe zajema vse oblike znanstvenega
preucevanja uma in inteligence, se kognitivna nevroznanost osredotoca na ozje
vprasanje, kako se z delovanjem mozganov poraja Cloveska duSevnost, um.
Vprasanje odnosa med mozgani in umom ima dolgo preteklost, a Sele teoreti¢ni
napredki na eni ter tehni¢ni razvoj na drugi strani, so ob koncu sedemdesetih let
prejSnjega  stoletja omogocili oblikovanje multidisciplinarne kognitivne
nevroznanosti ter jo v naslednjih treh desetletjih vzpostavili kot eno
najrazburljivejsih ved moderne dobe.

Kot pripoveduje legenda (http://www.cogneurosociety.org/content/cognitive%
20 ne-uroscience), se je ime kognitivna nevroznanost porodilo na zadnjem
sedezu taksija, s katerim sta se nevroznanstvenik Michael S. Gazzaniga in
kognitivni psiholog George A. Miller peljala na vecerjo v Hotel Algonquin v
New Yorku. Vecerjo so organizirali znanstveniki Rockefellerjeve Univerze in
Univerze Cornell, ki so se sestali, da bi zdruzili mo¢i pri preucevanju vpraSanja,
kako mozgani omogocajo delovanje uma. Zgodba o poimenovanju nove
znanosti odli¢no zrcali proces njenega nastanka in njena klju¢na izhodisca.
Oblikovanje kognitivne nevroznanosti je namre¢ rezultat zdruZevanja teoretskih
konceptov ter raziskovalnih orodij kognitivne psihologije in nevroznanosti.

Za celostno razumevanje kognitivne znanosti je izrednega pomena upostevanje
njenih dveh bistvenih lastnosti. Prvi¢, kognitivno znanost poleg njenega
predmeta preucevanja klju¢no opredeljuje pristop preucevanja, le-tega
kognitivna paradigma. Drugi¢, kognitivna znanost je v svojem bistvu
multidisciplinarna veda, ki za uspeSeno razlago nujno vkljucuje ve¢ pristopov k
preucevanju ter zdruzuje veC stopenj opazovanja in pojasnjevanja svojega
predmeta preucevanja.

Namen tega prispevka je orisati izhodis¢a, ki so pripeljala do razvoja kognitivne
nevroznanosti, ocrtati kljucni pristop k raziskovanju in razlagi ter opisati, kako
se prispevki posamicnih disciplin kljuéno prepletajo pri razvoju celostnega
razumevanja povezanosti delovanja mozganov in uma.

Kognitivha znanost - stik kognitivne psihologije in nevroznanosti

Nastanek kognitivne nevroznanosti lahko razumemo kot logi¢en rezultat razvoja
psihologije in nevroznanosti, ki je pripeljal do zdruzevanja njunih moci v okviru
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nove multidisciplinarne znanosti. Zametke kognitivnega pristopa k preucevanju
uma najdemo v tridesetih in Stiridesetih letih prej$njega stoletja kot odgovor na
pomanjkljivosti in koncéni neuspeh takrat prevladujoce behavioristicne
paradigme v psihologiji. Vedenjska psihologija je na podlagi prevladujocega
pozitivisticnega pogleda na znanost izhajala iz predpostavke, da so le pojavi, ki
jih neposredno opazujemo in merimo, lahko veljavni predmet znanstvenega
preucevanja. V okviru psihologije lahko neposredno opazujemo in merimo le
drazljaje, katerim je izpostavljen organizem, in njegove odgovore nanje.
Znanstveni program in cilj behaviorizma je bil zato ugotoviti, kako se oblikujejo
povezave med njimi. Behavioristicno podobo uma bi lahko primerjali s
staromodno telefonsko centralo, kjer se operater le nauci ustrezen vhod povezati
z ustreznim izhodom.

Predpostavke vedenjske psihologije je s Stevilnimi preizkusi ucenja “reSevanja”
labirintov s podganami, temeljito pretresel Tolman (1932; 1948). Pokazal je, da
se podgane v labirintu ne ucijo le povezav med drazljaji in odgovori, temvec
osvojijo nekakSen miselni zemljevid labirinta, ki jim omogoca v novi situaciji v
znanem labirintu hitro najti nove, ucinkovitejSe poti. O¢itno je bilo, da vedenja
zivali ne sprozijo neposredno drazljaji sami, temvec¢ se informacija, ki jo
drazljaji podajo, ustrezno obdela in pretvori, $e preden se odziv sploh zacne
oblikovati. ... sklepamo [lahko], da je osrednja pisarna veliko bolj podobna
nadzorni sobi z zemljevidom kot pa staromodni telefonski centrali. Drazljaji, ki
jim je dovoljen vstop, niso z izhodnimi odzivi povezani le z enostavnimi stikali
v odnosu eden-za-enega. Prihajajo¢i impulzi se ponavadi predelajo in
izpopolnijo v osrednji nadzorni sobi v kognitivni zemljevid okolja. Prav ta
zemljevid, ki oznacuje smeri, poti in odnose v okolju, je tisti, ki v kon¢ni fazi
doloca, katere odgovore, ¢e sploh kaksne, bo zival dejansko izvedla” (Tolman,
1948). Da bi lahko polno razumeli ¢lovesko vedenje, je potrebno torej razumeti
izracune in pretvorbe informacij, ki potekajo v umu. Poznavanje notranjih
predstav podatkov in procesov, ki na njih delujejo, je kljuéno za razumevanje
cloveskega vedenja in dozivljanja. Zaznavanje, spomin, pozornost, reSevanje
problemov in drugi kognitivni procesi so tako postali nujni predmet preucevanja
psihologije.

Za uspesni vzpon kognitivne paradigme sta bila kljuénega pomena dva miselna
preskoka. Prvi je bil povezan z razvojem raCunske znanosti in ra¢unalnikov, ki
so ponudili odli¢no analogijo delovanju miselnih procesov. V okviru paradigme
informacijskega procesiranja um / mozgane obravnavamo kot modularni sistem
za procesiranje informacij. Preko cutil informacije vstopajo v sistem. V umu se
nato v posamicnih korakih informacije predelujejo, analizirajo in integrirajo s
predhodno osvojenim znanjem. V konc¢nem koraku se na podlagi procesiranja
informacij oblikuje ustrezno, k cilju usmerjeno vedenje. Drugi miselni preskok
je predstavljalo spoznanje, da je mozno z ustrezno oblikovanimi eksperimenti
opazovati tudi tisto, kar je sicer oc¢em skrito. Oblikujemo lahko razlicne modele
procesiranja informacij, nato pa s preizkusnjami preverjamo, kako uspesno
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posamiCen model napoveduje lastnosti cloveske kognicije in vedenja,
preverjamo ustreznosti njegovih predpostavk ali soo¢amo njegove napovedi z
napovedmi alternativnega modela. Skozi Stevilne korake razvoja modela in
njegovega empiriCnega preverjanja lako tako postopoma oblikujemo podobo
sicer ocem skritega ustroja kognitivnega sistema.

Osrednjo strategijo ustvarjanja in preverjanja modelov kognitivnega sistema s
pomocjo vedenjskih preizkusSenj je zacela kognitivna psihologija razmeroma
zgodaj dopolnjevati z informacijami z dveh sorodnih virov - racunske znanosti
in nevropsihologije. Prva je predstavljala logi¢ni korak v razvoju modelov
kognitivnih procesov. Oblikovanje eksplicitnih racunskih modelov je
zagotavljalo, da teoreti¢ni modeli dejansko lahko izvajajo procese, ki naj bi jih
pojasnili. Proces oblikovanja eksplicitnih modelov je velikokrat opozoril na
manjkajoCe elemente ali neustreznost posamic¢nih teoreti¢nih predpostavk. In
nenazadnje, eksplicitne napovedi modelov v smislu pravilnosti ali znacilnosti
odgovorov, njihovih reakcijskih c¢asov in drugih vedenjskih lastnosti, so
povecale moc statisti¢nih testov ter sposobnost podrobnejSega razlikovanja med
alternativnimi modeli.

Nevropsihologija se je oblikovala s spoznanjem, da poskodbe razli¢nih predelov
mozganov vodijo do razlicnih motenj kognitivnih funkcij. To spoznanje je
imelo dve pomembni posledici. Prvi¢, potrdilo je predpostavko, da je ¢loveski
um organiziran v obliki relativno samostojnih kognitivnih modulov, od katerih
vsak opravlja svojo funkcijo v procesiranju informacij, le-te pa prehajajo od
modula do modula po to¢no dolo¢enih medsebojnih povezavah. Drugic¢, s
pomocjo Studija vzorcev kognitivne oSkodovanosti pri razliénih poskodbah je
omogocalo preverjanje obstojeCih modelov kognitivnih procesov ter
oblikovanje kljuénih kriterijev, ki jim morajo modeli ustre¢i. Bogastvo in
pomen informacij, ki jih je podajala nevropsihologija za oblikovanje in
preverjanje teoreticnih modelov kognicije, sta vodila do oblikovanja kognitivne
nevropsihologije kot pomembne discipline v okviru kognitivne znanosti.

Nevroznanost je v Casu, ko je psihologija razvijala kognitivni pristop ter
oblikovala in preverjala modele kognicije neodvisno od njene materialne
osnove, postopoma gradila znanje o anatomiji in fiziologiji mozganov.
Nevroznanstveniki so razkrili zgradbo in delovanje posamicne Zivéne celice,
mehanizme in lastnosti prevajanja in integracije akcijskih potencialov, mikro in
makro strukturo posami¢nih predelov mozganov ter vzorce povezav med njimi.
Podrobno so opisali zgradbo posami¢nih mozganskih podsistemov. Vecina
preucevanja je bila - podobno kot v casu prevlade vedenjske psihologije -
usmerjena na sisteme, ki se jih je dalo neposredno opazovati, zato so bili
najvecje pozornosti delezni predvsem senzorika in motorika. Kognitivnim
procesom se nevroznanost praviloma ni posvecala.

Do klju¢nega premika v odnosu med kognitivno psihologijo in nevroznanostjo
je prislo z razvojem modernih metod opazovanja in belezenja strukture in
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aktivnosti mozganov, kot so veckanalna elektroencefalografija (EEQG),
magnetoencefalografija (MEG), enofotonska izsevna racunalniSka tomografija
(SPECT), pozitronska izsevna tomografija (PET) in funkcijsko
magnetnoresonancno slikanje (fMR). Nastete tehnike so omogocile kompleksen
celostni vpogled v aktivnost mozganov, vendar pa hkrati nevroznanost ni imela
konceptualnih orodij, ki bi omogocala njihovo smiselno uporabo. Raichle
(1998) tako opisuje, kako je bila nevroznanstvena skupnost do slikanja
mozganov v sedemdesetih letih ravnodu$na in ga je imela za obrobno metodo,
ki morda nikoli ne bi dosegla dana$nje vodilne vloge v raziskavah, ¢e bi v
osemdesetih letih ne pritegnila pozornosti kognitivnih psihologov.

Kognitivni psihologi so k slikanju moZganov pristopili s preizkuSenimi
eksperimentalnimi nacrti ter modeli informacijskega procesiranja, ki so se dobro
skladali z novimi metodami. V metodah slikanja mozganov so kognitivni
psihologi prepoznali novo moc¢no orodje za preverjanje vzpostavljenih modelov
kognitivnih procesov, ki je dopolnjevalo in nadgrajevalo informacije,
predhodno zbrane v okviru kognitivne nevropsihologije. Z vidika nevroznanosti
je kognitivna psihologija prispevala teoretska in eksperimentalna orodja, ki so
omogocala zastavljanje novih raziskovalnih vprasanj ter interpretacijo zbranih
rezultatov. Raziskovanje v okviru kognitivne nevroznanosti se je razsirilo v
nepri¢akovane razseznosti.

Kognitivni nevroznanstvenik kot vzvratni inzenir

Pristop kognitivnega znanstvenika k preucevanju delovanja mozganov in
kognicije lahko primerjamo z delom vzvratnega inZenirja. Njegov namen ni
zgraditi nov izdelek, temve¢ razumeti, kako deluje izdelek konkurencnega
podjetja. Sprva ga temeljito preizkusi. Popise, ¢esa je zmozen, kako se obnese v
razli¢nih situacijah in kateri dejavniki vse vplivajo na njegovo delovanje.
Temeljito ga pregleda, razdre na sestavne kose, preuci, kako delujejo in kako so
medsebojno povezani. Vlogo in pomen posamic¢nih delov preveri tako, da jih
zaCasno odstrani ali onesposobi ter opazuje, kako to vpliva na delovanje celote.
Vseskozi ustvarja teoreti¢ne in prakti¢ne modele, s katerimi skusa razumeti in
pojasniti delovanje izdelka in pogosto se zanese na izraCune in raCunske
simulacije. Njegov kon¢ni namen je spoznati, kateri so sestavni deli, kako
delujejo in kako so sestavljeni, da celota uspe$no deluje. Konéni cilj je
delovanje razumeti do te mere, da je sposoben enak ali podoben izdelek
sestaviti tudi sam. Prav taksno je tudi delo kognitivnega nevroznanstvenika.

Ena od klju¢nih lastnosti pristopa kognitivne nevroznanosti je, da se ne
zadovoljuje z iskanjem opisnih zakonov, ki bi podrobno opisovali lastnosti in
vedenje sistema v razli¢nih pogojih, temve¢ skusa preko analize sestavnih delov
sistema in njihove interakcije pojasniti, kaj in kako doloca njegove ugotovljive
lastnosti in vedenje. Ce si pomagamo z analogijo: medtem ko bi se nekateri ob
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odkritju, da se sol topi v vodi, zadovoljili s podrobnim opisom razmer, v katerih
se sol raztopi v vodi, ter koli¢ino soli, ki jo je mozno raztopiti v njej, bi se
kognitivni nevroznanstveniki vprasali, kaj je tisto v zgradbi soli, njeni
molekularni sestavi, kar ji omogoca vodotopnost. Strategijo pojasnjevanja, ki jo
ubira kognitivna nevroznanost, Atkinson (1998) poimenuje analiza
raz¢lenjevanja.

analiza razélenjevanja

analiza komponent

TN

analiza zmogljivosti funkcijska analiza <—— strukturna analiza
Slika 1. Vrste analize raz¢lenjevanja (povzeto po Atkinson, 1998)

Loc¢imo lahko tri vrste analize raz¢lenjevanja (slika 1), katerih skupni
namen je pojasniti lastnosti in zmogljivosti preucevanega sistema. Prva, analiza
zmogljivosti, skuSa odgovoriti na vpraSanje, katere druge lastnosti ali
zmogljivosti ima sistem kot celota, da mu omogocajo znacilnosti delovanja, ki
jih preucujemo. Njen cilj je opredeliti celostni nabor temeljnih lastnosti in
zmogljivosti sistema, s pomoc¢jo kombinacije katerih lahko pojasnimo
kompleksnejSe znacilnosti. Drugi dve vrsti analize predstavljata dve razli¢ini
obliki analize komponent. Obe skuSata odgovoriti na vprasanje, kakSna je
sestava sistema, ki tvori temelj opazovanim zmogljivostim in lastnostim.
Funkcijska analiza se ukvarja z doloCanjem sestavnih funkcij ali procesov
sistema, medtem ko se strukturna analiza ukvarja z dolocevanjem materialnih
komponent sistema. V okviru kognitivne nevroznanosti se funkcijska analiza
posveca opredeljevanju temeljnih kognitivnih procesov in odnosov med njimi,
strukturna analiza pa se posveCa opredeljevanju anatomskih komponent
centralnega zivcevja.

Zelo pomembno je, da se pri analizi sistema ter pojasnjevanju njegovega
delovanja izognemo medsebojnemu meSanju opisanih oblik analize ter ena¢enju
njihovih rezultatov. Posami¢na kognitivna funkcija je namre¢ pogosto rezultat
usklajenega delovanja razli¢nih delov mozganov in hkrati je posamicen del
mozganov lahko udelezen v razli¢nih kognitivnih procesih. Podobno je npr. pri
avtomobilu krmilni sistem sestavljen iz volana, prenosne osi, zgloba in koles.
Kolesa pa so del tako krmilnega kot tudi pogonskega in zavornega sistema.
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Piramidni pristop k raziskovanju v kognitivni nevroznanosti

Enako kot vzvratni inzenir, tudi kognitivni nevroznanstvenik pri svojem delu
zdruzuje vec pristopov k preucevanju delovanja moZzganov ter kognicije in
opredeljevanju odnosa med njima. Celostna razlaga delovanja mozganov in
kognicije zahteva kombinacijo razli¢nih raziskovalnih pristopov, stopenj opisa
in usklajevanje ve¢ virov informacij. Vsaka od ved, ki preucuje kognicijo in
mozgane, prispeva mocna orodja, a sama ne more podati njune celostne razlage.
Kognitivna psihologija lahko ustvarja kompleksne modele kognitivnih
procesov, a ker lahko vec¢ razli¢nih modelov enako uspe$no pojasni opazovane
lastnosti in vedenje, je le-te nujno omejiti z znanjem o dejanskem delovanju
mozganov. Nevroznanost podaja podrobno znanje o strukturi in delovanju
zivénega sistema, a brez opisa in razumevanja pojavov, ki jih je treba pojasniti,
in nalog, ki jih moZgani opravljajo, je zbrano znanje nemogoce osmisliti.

Potrebo po osvojitvi celostnega pristopa k raziskovanju delovanja mozganov in
uma je izpostavilo ve¢ avtorjev. Marr (1982) je opredelil tri stopnje opisa, ki naj
bi jih zajela uspesna informacijsko-procesna teorija: racunsko stopnjo, ki
opredeljuje, kaj je potrebno izraCunati za opravilo dolocene naloge,
algoritmi¢no stopnjo, ki opredeljuje, kako se izracuni izvedejo, in strojno
stopnjo, ki pojasnjuje, kako so algoritmi udejanjeni v mozganih. Flanagan
(1992), ko pise o preucevanju zavesti, podobno izpostavlja, da je za oblikovanje
uspesne teorije nujno potrebno zdruzevati tri vrste analize, tri ravni opisa:
fenomenoloski opis dozivetja, kognitivne teorije mentalnih procesov ter
nevroznanstvena spoznanja o delovanju moZzganov. Nobeden od nastetih
pristopov ne more sam uspeti pojasniti fenomena zavesti, zato je cilj “naravne
metode”, kot jo poimenuje, usklajevanje, povezovanje in zdruzevanje opisov, ki
jih podajajo posamicni pristopi, dokler nam ne uspe oblikovati skladne celote.

Celostni program raziskovanja v okviru kognitivne nevroznanosti je podrobno
opisal Kossyln (1996). Kosslyn poudarja, da se razli¢ni pristopi raziskovanja in
razlage v okviru kognitivne znanosti tekoce dopoljujejo in so v stalni interakciji,
kjer novo pridobljeno znanje v okviru enega izmed pristopov podaja nove
omejitve in izhodis¢a prizadevanjem v okviru ostalih pristopov. Kot zamenjavo
Marrovi (1982) hierarhi¢ni opredelitvi ponuja opis v obliki trikotnika (slika 2).
Vrh trikotnika predstavljajo sposobnosti. Namen te stopnje je podrobno opisati
sposobnosti in lastnosti organizma, ki jih mora celostna teorija pojasniti. Ostala
dva kota predstavljata dve vrsti razlage. Ena razlaga je zasnovana na rac¢unskih
procesih. Omogoca nam razumeti, kako lahko niz racunskih korakov privede do
opazovanih sposobnosti in lastnosti. Druga razlaga temelji na anatomiji in
fiziologiji mozganov. Pojasnjuje nam, kako so mozgani sposobni opravljati
potrebne izraCune. Vsak od pristopov je v neposredni interakciji z ostalima
dvema. Od njiju prejema spoznanja, ki jih skusa vgraditi v svoje razlage, ter
povratno dopolnjuje in omejuje njihove razlage. Razvoj teorije poteka od grobe
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opredelitve s posameznih vidikov obravnave, preko vecjega Stevila faz
usklajevanja in dopolnjevanja do vedno podrobnej$ega opisa in razlage.

sposobnosti
racéunski procesi mozgani
analize \mode\i Zivéna aktivnost podrocja in povezave

(nevrofiziologija) (nevroanatomija)
Slika 2. Kognitivno nevroznanstveni trikotnik (povzeto po Kosslyn, 1996)

Ko skusamo v Kosslynov opis (1996) zajeti vse prispevke posami¢nih ved v
okviru kognitivne nevroznanosti, lahko zasledimo pomembno pomanjkljivost.
V razkrivanju delovanja kognitivnega sistema in mozganov predstavljajo
motnje v njegovem delovanju pomemben del celote. Lastnosti delovanja
poskodovanega sistema predstavljajo pomemben vir informacij za vse tri
pristope, ki jih opisuje Kosslyn (1996). Prav tako mora biti vsak celosten model
normalnega delovanja sistema sposoben pojasniti tudi motnje v njegovem
delovanju na vseh stopnjah opisa. Z vkljuevanjem Studija motenj v celosten
pristop k preucevanju delovanja mozganov in kognitivnega sistema oblikujemo
kognitivno nevroznanstveno piramido (slika 3, Repovs, 2001).

Piramidni pristop k preuevanju v kognitivni nevroznanosti izhaja iz
predpostavke, da je za razvoj celostnih teorij in modelov delovanja mozganov in
uma potrebno usklajevanje Stirih pristopov znanstvenega raziskovanja. Prvic,
potrebno je podrobno opisati, katere sposobnosti in lastnosti mora model
pojasniti, ter predlagati funkcionalno arhitekturo mozganov in uma, ki jih
omogoca. Ta cilj si je zadala kognitivna psihologija. Drugi¢, oblikovati je treba
delujoce racunske modele kognitivnih funkcij, ki na eni strani natancno
opredeljujejo predlagane teoreticne modele kognitivnih funkcij, hkrati pa se v
svoji implementaciji podrejajo znanim zakonitostim delovanja Zivénega
sistema. To je naloga kognitivne racunske nevroznanosti. Tretji¢, seznaniti se je
treba z dejansko anatomijo in fiziologijo mozganov, da bi lahko pojasnili, kako
so kognitivne funkcije udejanjene v mozganih. To je podro¢je nevroznanosti. In
kon¢no, preucevati moramo kognitivne motnje, ki sledijo okvaram mozganov.
Le-te predstavljajo pomemben preizkus teoriji ter vir teoreti¢nih idej in zahtev.
To je naloga kognitivne nevropsihologije in nevropsihiatrije.
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kognitivha nevropsihologija

kognitivna psihologija

nevroznanost

/

ra¢unska znanost
Slika 3. Kognitivno nevroznanstvena piramida.

Vsak od opisanih pristopov v okviru piramide je povezan z vsakim drugim.
Pravega ali idealnega =zaporedja posveCanja posameznim pristopom
raziskovanja ni, saj nova spoznanja na vsakem od podro¢ji predstavljajo stalen
dotok novih preizkuSenj, zahtev in idej za ostala podro¢ja. Koncni cilj
tovrstnega raziskovalnega pristopa je razumevanje delovanja in odnosov med
funkcionalnimi in strukturnimi komponentami mozganov v tej meri, da lahko
podamo mehanski model delovanja mozganov ter oblikujemo racunalniski
program, ki ga bo simuliral do podrobnosti (Kosslyn, 1996).
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Matjaz Gams

Kognitivna informatika:
kako zgraditi inteligentni racunalnik?

Po Chalmersu sta dve poglavitni vpraSanji: a) Kako zgraditi inteligentni
(zavestni, kognitivni) ra¢unalnik? in b) Zakaj oz. odkod inteligenca (zavest)?.
Ze iz vprasanj samih je ocitno, da je govora o inteligenci, kogniciji in zavesti v
nekem sopomenu, torej o lastnostih, ki jih imajo v veliki meri razvite le ljudje in
nobeno drugo nam znano bitje ali stroj. Torej: a) poskusimo zgraditi tak stroj in
b) razlozimo $e odkod in zakaj. Najbrz kaj dosti tezjih vprasanj oz. pripadajocih
nalog ni, saj so npr. najboljSe raziskovalne skupine po svetu z ogromnimi
sredstvi poskusale razloziti delovanje inteligence in zavesti tako na
nevroloskem, psiholoskem, informacijskem oz. interdisciplinarnem podrocju.
Pri tem npr. Chalmers meni, da je drugo vprasanje tezje kot prvo, medtem ko
nekateri raziskovalci umetne inteligence trdijo, da je tezje zgraditi kot pojasniti
(npr. zakaj in odkod ladja plove). Drugo vprasanje je morda tudi nekoliko zavito
v filozofske vode, zato pa je prvo vpraSanje osnova kognitivne informatike oz.
kognitivne umetne inteligence.

Po Dennettu je nesporno, da so kot orodja za testiranje, analizo in poskuse
izgradnje inteligence, zavesti idr. dale¢ najuspesnejs$i programi oz. racunalniki.
V resnici lahko sistem, ki igra Sah, najlazje zgradimo na digitalnih racunalnikih,
medtem ko kaj podobno uspesnega iz nevronskih vlaken ali molekul DNK ali
mehanskih ali celo kvantnih podsistemov niti priblizno ne znamo narediti. Po
drugi strani pa lahko npr. delovanje nevronov in sinaps dobro analiziramo celo
pri najpreprostejsih polzih, ker se zdi, da gre za univerzalni bioloski-kognitivni-
kemicni proces, tako da so tovrstne raziskave po svoje bolj perspektivne za
iskanje razlage kognicije pri ljudeh. Vsaka veja kognitivnih znanosti ima pac
svoje podro¢je in prednosti, se pa zdi najverjetneje, da bo prvi resni¢no
inteligentni stroj v bistvu neke vrste racunalnik. Poleg tega so racunalniki med
najpomembnej$imi stroji, najpomembnej$imi izumi ¢lovestva in — najhitrejsi
sistemi za procesiranje informacij. Na primer programi za S$ah danes
premagujejo najboljse Cloveske velemojstre, medtem ko normalnega igralca
Saha “stresejo” brez tezav. Inteligentni programi se ucijo, reSujejo teste
inteligence, riSejo, komponirajo in pocnejo vrsto stvari, za katere smo Se pred
leti menili, da so izklju¢no ¢loveska domena.

V umetni inteligenci na splo$no velja, da je podrocje inZenirsko izredno uspesno
(npr. po Winstonu), medtem ko v smislu simuliranja zavesti in kognicije
podro¢je ni doseglo =zastavljenih ciljev. Pri tem je potrebno upostevati
neverjetno, eksponentno rast racunalniskih sposobnosti, zato se je pogosto
pojavljala teza, da se bodo racunalniki ze zaradi rasti gole hitrosti ra¢unanja slej
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ko prej razvili do ¢loveskega nivoja (Slika 1). Verodostojni raziskovalci so pred
desetletji napovedovali, da se bodo resni¢no inteligentni in zavestni ra¢unalniki
pojavili okoli leta 2000.

V (Gams 2002) je sorodno z nekaj drugimi razmis$ljanji svetovno priznanih
raziskovalcev razlozeno, da empiri¢no ni nobenega dokaza za linearno rast
resni¢ne inteligence rac¢unalnikov (kot na sliki 1), celo vec - celo kakr$nekoli
rasti glede prave inteligence skoraj sploh ni. Vsaj del zavesti in inteligence, ki jo
npr. opazimo pri opicah ali dojenckih, bi se zaradi neverjetnega razvoja
racunalnikov Ze moral zapaziti. Kako je torej mogoce, da racunalniki igrajo
vecino iger bolje kot najbolj inteligentni ljudje, hkrati pa jim ne priznavamo niti
kancka =zavesti? Razlog je relativno preprost — racunalniki enostavno
preracunajo ogromno $tevilo potez vnaprej v omejenem casu, hkrati so novejsi
programi tudi dokaj zvito sprogramirani, tako da v seStevku prekosijo ljudi, ki
so kljub svoji inteligenci in zavesti enostavno prepocasni za vecino formalnih
tekmovanj z racunalnikom.

Rezultat pa je popolnoma drugacen, ko se lotimo nalog, ki zahtevajo pravo
inteligenco in zavest. Eden izmed preprostih indicev, da racunalniki danes Se
nimajo (skoraj) ni¢ prave inteligence ali zavesti v sebi, je v izvajanju
Loebnerjevega testa, tj. vsakoletnega tekmovanja iz Turingovih testov. Izkazalo
se je, da so Cedalje hitrejsi racunalniki s cedalje ve¢ podatki in Cedalje bolj
zapletenimi programi v resnici dokaj konstantno hitro padli na vsakoletnih
testih. Cloveski izprasevalci so tipiéno postavili prvo vprasanje in potem v
drugem vpraSanju vprasali o pomenu prvega vprasanja. Tudi otrok razume
pomen preprostih vprasanj, racunalniki pa¢ do sedaj ne, ako ravno niso imeli
tega primera vnaprej spravljenega v spominu.
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Slika 1: Ali bo gola mo¢ racunalniskega procesiranja slej ko prej pripeljala do
prave racunalniske inteligence (Moravec)?

Kljub odprtim vpraSanjem znanje kognitivnih raziskovalcev tako
interdisciplinarno kot v kognitivni informatiki, inteligentnih sistemih in umetni
inteligenci nesporno hitro napreduje in je samo vprasanje, kdaj in kako bomo
znali graditi resni¢no inteligentne racunalnike. Nekaj bo prispevala hitra rast
sposobnosti procesiranja informacij racunalnikov (Moorov zakon), nekaj pa
nova spoznanja, ki bodo omogocala izdelavo novih racunalnikov in novih
programov, verjetno mocnejSih kot univerzalni Turingov stroj.

Danasnji racunalniki so prakti¢no ekvivalentni formalnim Turingovim strojem.
Racunanje izvaja algoritem, ki vhodne podatke predela v izhodne. Turing je
predlagal tudi mocnejse c- in u-stroje, ni pa jih formalno definiral. Opisal pa je
hipoteti¢ni Turingov stroj s prerokom (oraklom). Prerok ima nadnaravno moc,
da zna na katerokoli vprasanje odgovoriti z DA ali NE (1947; 1948). Tak
hipoteticni racunski stroj je ocitno mocnejsi kot univerzalni Turingov stroj, saj
npr. lahko resi tako ustavitveni problem ali pokaZze resni¢nost Gddelovega
stavka (kar je tako ali tako ekvivalentna naloga), njegova ocitna slabost pa je
nebostajanje takega mehanizma v realnem zivljenju.

Ena izmed pogostih tock analize je analiza resni¢nosti t.i. Godelovega stavka, ki
samoreferen¢no naveze logi¢no trditev, ki je noben zaprti formalni sistem ne
more dokazati kot resni¢ne, Ceprav je o€itno res v pravem kontekstu (Bojadziev,
Gams 1998). Ker je torej Turingov stroj ne more dokazati, je katerikoli miselni
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sistem, ki to zmore, v resnici mocnejsi kot Turingov stroj. To je trdil tudi
oxfordski profesor Roger Penrose (1994). Po Penrosu naj bi ljudje takoj videli
resnico omenjenega stavka. Vendar gre Penrose Se korak dlje: ne samo, da
ljudje vidijo resnico tega stavka, hkrati je ne znajo formalno zapisati/povedati v
jeziku simbolov (govor, pisava ...), ker so vsi ti mehanizmi formalno le toliko
mo¢ni kot Turingov stroj. Kljub temu pa se ¢loveski mozgani kot mo¢nejsi stroj
med seboj razumejo, Ceprav se morajo izrazati v manj mocnem mehanizmu,
imenovanem jezik. ReSitev zatorej ni proceduralna, algoritmska, opisljiva z
digitalnimi simboli, ampak dejansko mocnejsa, temelje¢a na prehodih med
kvantnimi in velikimi delci v moZganskih tkivih.

V zadnjih letih v kognitivni znanosti in modernih vejah umetne inteligence
prevladuje drugacna, ¢eprav formalno ne dokazana miselnost (Gelentner 2007).
Klju¢ni naj bi bili drugi nacini procesiranja informacij, najpogosteje temeljecih
na interakciji. Nekateri znanstveni kot Brooks celo trdijo, da je nemogoce
razloCevati med inteligenco in interakcijo z okoljem. Dobitnik Turingove
nagrade Milner (1993) je predlagal kot novi mehanizem inerakcijo in
soizvajanje. Leta 1997 je Wegner predstavil svojo verzijo interaktivnega
Turingovega stroja. Naslov in glavna teza je bila, da je interakcija moc¢nejsi
mehanizem kot algoritem in to v principu. Torej noben algoritem in noben
digitalni stroj sam zase ne more doseci raCunske moci ¢loveka. Predlaga odprto
interaktivno okolje, kjer ni mozna logi¢na formulacija vsega delovanja. V
programskem smislu je ideja podobna inteligentnim agentom, v §irSem smislu
pa je Ze internet sam, z mnozico uporabnikov, sposoben inteligence vsaj v
principu. Ideja je prikazana na sliki 2 kot del avtorjevega modela mnogoterega
znanja (Gams 2001). Podoben model sta predstavila Copeland in Sylvan kot
“zdruzen Turingov stroj”, delno podobni pa so tudi delno naklju¢ni Turingovi
stroji (Turing 1948). V obeh primerih gre za neko dodatno lastnost, ki je
formalni model TS ne omogoca.

Ne glede na vse nove predloge pa je potrebno dodati, da nobeden od obstojecih
predlogov dosedaj ni bil realiziran kot delujo¢ stroj, da gre za drzne nove
hipoteze. Pravzaprav ne najnovejse, ampak boljsih ta hip nimamo. Domnevamo
pa, da so kognitivna spoznanja in pravi kognitivni racunalniki nekje v srednji
bodoc¢nosti pred nami kot eden najvecjih izzivov in dosezkov vseh Casov.

Slika 2: Model dveh Turingovih strojev v odprti interakciji med seboj in z
okoljem naj bi bil v principu moc¢nejsi mehanizem kot TS.
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Urban Kordes

Projekt

“Metodoloski vidiki raziskovanja kognitivnih
procesov — uc¢enje in odlo¢anje”

kot poskus interdisciplinarnega raziskovanja

Kot smo zapisali ze v uvodu pricujce brosure, kaze razvoj kognitivne znanosti v
zadnjem desetletju, da so raziskave Se vedno omejene z metodami posameznih
disciplin in da manjka integrativnih pristopov, ki bi bili zmozni sinergetsko
zdruziti parcialna spoznanja. V Zelji, da bi naredili korak v smer skupnega
raziskovalnega dela razli¢nih disciplin, se je zbral interdisciplinarni tim
znanstvenikov, ki vkljuCuje nevrologa, psihologa, strokovnjaka za umetno
inteligenco, metodologa in filozofa. Sledi predstavitev projekta, ki ga je podprla
Javna agencija za raziskovalno dejavnost, in v katerem sodelujejo Pedagoska in
Filozofska faulteta Univerze v Ljubljani, Klini¢ni center ter Institut Jozef
Stefan.

Raziskavo predstavljamo kot primer resni¢no interdiscilpinarnega projekta in
kot vabilo Studentom, ki bi se Zeleli pridruziti raziskovalnemu delu pri kateri od
faz.

Cilji raziskave

Osnovni namen projekta je razvoj (oziroma korak v razvoju) interdisciplinarne
raziskovalne paradigme, ki bi zdruzevala in nadgrajevala raziskovalne pristope,
uveljavljene v dosedanjem razvoju kognitivnih znanosti. Z interdisciplinarnim
pristopom in skozi integracijo parcialnih znanj poskuSamo priti do globljega
razumevanja dveh povezanih kognitivnih procesov: ucenja in odlocanja. Od
raziskave pri¢akujemo nove izsledke znotraj posameznih disciplin, vklju¢enih v
interdisciplinarni tim (filozofija, nevroznanost, umetna inteligenca, psihologija),
glavna cilja projekta pa sta:

« razvoj integrativnega pristopa k interdisiciplinarnem delu in

o Studij kolektivnih kognitivnih procesov, procesov kolaborativnega

ucenja in kolaborativnega odlo¢anja.

Idejna zasnova

Klasi¢ni pristop v kognitivni znanosti temelji na racunalni$ki metafori
kognicije, po kateri je kognitivno procesiranje manipuliranje s simboli. Pri
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ucenju in odlocanju je poudarek predvsem na propozicijskem/deklarativnem
znanju oziroma “znanju da” (knowledge that), manj pa je obdelano
proceduralno znanje oziroma “znanje kako” (knowledge how). Taka
raziskovanja in modeliranja so relativno uspeSna v situacijah, ko so jasno
postavljeni okviri problema in pravila igre. Pri raziskovanju vedenja in
odlo¢anja v vsakdanjih situacijah, kjer obstaja velika stopnja nepredvidljivosti
in negotovosti in je kompleksnost zelo velika, pa se je pokazala potreba po
novih pristopih. NasSa raziskava skuSa z interdisciplinarnim pristopom in
integracijo parcialnih znanj priti do globljega razumevanja kognitivnih
procesov, povezanih z u¢enjem (oz. konstrukcije znanja) in odlo¢anjem.

Delo je na¢rtovano v stirih fazah.

1. Raziskave ucenja in odlo¢anja z vidika posameznih temeljnih znanstvenih
disciplin, ki sodijo v polje kognitivnih raziskav, in z vidika razlicnih
raziskovalnih paradigem. Ta faza vkljuuje raziskave s podrocja
raCunalni$tva, umetne inteligence, nevrologije, psihologije, filozofije in
fenomenoloske (oziroma prvoosebne) raziskave.

2. Refleksija uporabljenih metodoloskih pristopov. V tej fazi so analizirane
podobnosti in razlike med uporabljenimi raziskovalnimi in epistemoloskimi
paradigmami.

Fazi 1 in 2 predstavljata osnovo za integrativni del raziskave (fazi 3 in 4):

3. Sinteza raziskovalnih rezultatov - kolektivno delo interdisciplinarnega
raziskovalnega tima.

4. Lasten raziskovalni proces (iz faze 3) bo uporabljen kot predmet
metodoloske raziskave, katere cilji so spoznavanje kolektivnih procesov
pridobivanja znanja, razvoj orodij za pomo¢ pri takSnih procesih in razvoj
splosnega metodoloskega postopka interdisciplinarnega raziskovanja
kognitivnih procesov.

Podrobnejsi opis projekta po fazah

Faza 1: Raziskave ucenja in odlocanja 7 vidika posameznih temeljnih
znanstvenih disciplin, ki sodijo v polje kognitivnih raziskav, in z
vidika razlicnih raziskovalnih paradigem.

Ta faza se posveCa raziskavam nekaterih specificnih vidikov kognitivnih
procesov: odloCanja, skupinske kognicije in skupinskega ucenja. Delo poteka
lo¢eno, na vseh sodelujo¢ih ustanovah, v skladu z metodologijami,
uveljavljenimi znotraj posameznih disciplin. Raziskovalni problemi so v
precej$nji meri nadaljevanje oziroma razSiritev dosedanjega dela ¢lanov
projektnega tima. Zaradi izjemne specializiranosti problemov, s katerimi se
ukvarja vecina sodobnih raziskovalcev, udelezeni raziskovalci — da bi se
pripravili na interdisciplinarne dele projekta — svoje specializirano delo ze v
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prvi fazi poskusamo osvetliti s SirSe perspektive raziskovanja kognicije oziroma
nanj pogledati z vidika povezav z osrednjimi vpraSanji projekta.

Raziskave imajo v prvi fazi dve skupni izhodis¢i:

la) Preverjanje vloge racionalnosti pri procesu odlocanja

Preprost informacijski pogled na procese odlo¢anja (in na raziskovanje ter
modeliranje kognitivnih procesov nasploh) je, da je pri odloCanju
najpomembnejsi racionalni vidik, racionalni procesi pa temeljijo na
Clovekovih univerzalnih zmoznostih logi¢nega razmisljanja. Sodobne
psiholoske, nevroloske in antropoloske raziskave so ta prepricanja omajale
in izpostavile vlogo konteksta ter drugih kognitivnih funkcij. V luci teh
raziskav analiziramo pojem racionalnosti pri odloCanju in Se posebej
izpostavljamo problem relativizma. Skrajni domet oziroma okvir
raziskovanja odlo¢anja Se vedno ostaja predpostavka, da se ljudje
odlo¢amo svobodno. S filozofskimi raziskavami bomo skusali prispevati k
razmisleku o njeni upravicenosti in posledicah njene zavrnitve. Najprej
bomo analizirali pojma determinizma in svobodne volje in pokazali na
razli¢na razumevanja teh pojmov, ki igrajo klju¢no vlogo pri oblikovanju
odgovora na to temeljno vprasanje. Osrednji del raziskave bo posvecen
kriti¢ni analizi eksperimentov in raziskovanj v nevrologiji in psihologiji, ki
naj bi podpirali ugotovitev, da je obcutek svobodne volje zgolj iluzija
(Libet, 1999, Wegner, 2003).

Na to vprasanje se navezuje nevroloska raziskava. Le-ta se osredoto¢a na
nevroloske motnje gibanja, ki segajo na podro¢je svobodne volje, in primerja
notranje obcutje in zavest bolnikov s celotnega spektra od fiziologije do
patologije svobodne volje (bolezni, kjer svoboda giba ostaja neokrnjena;
motnje, kjer se jasno kazejo zaCetki omejene svobode izvajanja giba
(parkinsonizmi, zacetne oblike kortikobazalne degeneracije, tiki, turetizem,
psihogene motnje gibanja), tiste, kjer je ta svoboda hudo omejena (sindrom tuje
roke, z levodopo povzrocene diskinezije) do tistih, kjer te svobode ni vec
(distonija, mioklonizmi).

V raziskavo poskusamo kljucevati tudi fenomenolosko (oziroma prvoosebno)
raziskovanje, torej raziskovanje neposrednega izkustva. Pri tem temeljimo na
smernicah, ki jih opisujejo Depraz, Varela in Vermersch (2003).

V zvezi z raziskovanjem vloge racionalnosti v odlocitvenem procesu pa poteka
tudi raziskava s podro¢ja umetne inteligence, ki se ukvarja z racunalniskimi
sistemi odlo¢anja. Raziskovana je podpora odlo¢anja na osnovi odlocitvene
analize (Clemen, 1996) na podlagi modelov vecparametrskega odloCanja oz.
veCparametrskega modeliranja (Bohanec). Z modelom kvalitativnega
vecparametrskega modeliranja s sistemom DEXi (Jereb et al, 2003) poskusamo
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izboljsati metode odlocitvenega modeliranja v smislu zavedanja in upostevanja
kognitivnih dejavnikov, ki presegajo okvir racionalnega odlocanja.

1b) Skupinski procesi kognicije

Monadi¢ni pristop k raziskovanju kognicije motri kognitivne pojave zgolj
v “mejah” posameznika ali posameznega kognitivnega organizma in jih
skuSa razloziti z mehanizmi, algoritmi delovanja, komputacijami ali
nevralnimi procesi, ki potekajo v njem. Pri tem se predpostavlja, da so ti
procesi in algoritmi samozadostni in z njimi lahko razlozimo vso ali vsaj
vecji del kognitivnih procesov pri ¢loveku. Ta pristop se je izkazal za
plodnega v zacetku razvoja kognitivne znanosti, danes pa se kaze kot
preozek. Zato je potrebno kriticno premotriti meje tega pristopa in
alternative, ki se pojavljajo, kot so koncepti distribuirane kognicije,
socialne epistemologije, timskega misljenja (in odlocanja), kolektivne
intencionalnosti in to v navezavi na nekatere ze uveljavljene teoreti¢ne
koncepte o druzbeni naravi misljenja, zavesti, ucenja, sledenja pravilom
(Vigotski, Mead, Bahtin, Wittgenstein idr.).

Faza 1b se zato osredotoa na podrobnejSo analizo teoreti¢nih konceptov
socialno porazdeljene kognicije, predvsem Hutchinsovega (1995) koncepta in
modela kognitivne etnografije. Ta koncept navezujemo na Vigotskijevo (1962)
socio-kulturno teorijo kognitivnega razvoja ¢loveka in jo razSirjamo na razlago
znanstvene kognicije. Koncept porazdeljene kognicije bomo navezali na modele
porazdeljenega znanja in skuSali razviti logi¢éni model prehoda iz implicitne
ravni porazdeljene kognicije v razne oblike eksplicitnega kolektivnega znanja
(joint knowledge, common knowledge).

Psiholosko-pedagoski del raziskave se navezuje na filozofski del in raziskuje
modele in primere dobre prakse v kolaborativnem ucenju. Delo bazira na
participatorni metafori, ki jo karakterizira ocena iste situacije iz (¢im) vec
razlicnih perspektiv. Raziskana bo metafora “grajenja znanja” (knowledge
building), ki vidi znanje kot skupno konstrukcijo kolaborativnega tima.

Racunalniski del raziskav pod fazo 1b se delno navezuje na psiholosko-
pedagoski del in vkljucuje raziskave ustreznej$ih moznosti podpore skupinskega
odlocanja ter implementacijo le-teh v okviru sistemov za podporo skupinskega
odloc¢anja (GDSS; Bannon, 1997).

Faza 2: Refleksija uporabljenih metodoloSkih pristopov

Druga faza je metodoloska. V njenem kontekstu nameravamo analizirati
teoretski aparat, ki ga uporabljajo posamezne discipline, ter izpostaviti
podobnosti in razlike med uporabljenimi raziskovalnimi in epistemoloskimi
paradigmami. Na ta nacin pripravljamo osnove za najpomembne;jsi, integrativni
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del raziskave. Sestavljamo primerjalno Studijo epistemolosko-metodoloskih
predpostavk, na katerih temeljijo posamezne vkljucene discipline, primerjamo
tudi njihove raziskovalne cilje in predstave o “uspeSnosti” znanstvene teorije. V
okviru te Studije pripravljamo tudi primerjalno tabelo jezikov oziroma
diskurzov, ki jih posamezne vede uporabljajo.

Faza 3. Sinteza raziskovalnih rezultatov - kolektivno delo
interdisciplinarnega raziskovalnega tima

Ta raziskovalna faza je namenjena kolektivnemu procesu sintetiziranja
rezultatov, pridobljenih na posameznih podrocjih. Delo v tej fazi temelji na
temah, ki jih izpostavljata druga in prva faza raziskave in je intrinzi¢no
interdisciplinarno.

Se enkrat je treba poudariti, da interdisciplinarno raziskovalno delo ni le
preprost seStevek raziskav na posameznih podro¢jih, ampak da je zanj potrebna
prilagojena metodologija. Ko govorimo o interdisciplinarnem zdruZevanju,
mislimo predvsem na sodelovanje ved z nasprotnih bregov t.i. tezkega
problema, torej humanizma in naravoslovja. Kot re¢eno, problemi, ki jih prinasa
raziskovanje kognicije, ne morejo biti reSeni znotraj ozkega okvira zgolj
naravoslovnih (niti zgolj druzboslovnih ali humanisti¢nih) ved, zaradi tega je
tretja faza projekta poskus pridobivanja novih uvidov s srecevanjem celotnega
spektra znanstvenih disciplin, povezanih z raziskovanjem kognitivnih procesov.
Ker je obstojece stanje na podrocju metod interdisciplinarnega sodelovanja
nezadovoljivo, zacenjamo delo v tretji fazi z obstojeCimi metodami, ki pa jih
krozno nadgrajujemo. Pri povezovanju rezultatov v tretji fazi bomo upostevali
smernice za interdisciplinarno delo, ki jih ponujata sistemska znanost in
kibernetika — gre za spekter konceptov in resitev za obravnavo razli¢nih visoko
kompleksnih sistemov, ki imajo za eno izmed glavnih vodil “negovanje
kompleksnosti”. To med drugim pomeni, da na podrocjih, kjer je spoznanja
nemogoce popolnoma preliti v propozicionalno obliko, Se vedno lahko
raziskujemo — produkt raziskovalnega dela morda ne bo kompletna teorija,
lahko pa raziskovalci pridejo do novih dispozicijskih znanj (znanj ‘“kako”),
globljega poznavanja opazovanega pojava oziroma do ve$¢in delovanja z in v
opazovanem sistemu. Tipi¢ni znacilnosti t.i. sistemskih resitev sta uposStevanje
medsebojnega delovanja razli¢nih parametrov, predvsem pa celosten pristop k
problemu. Razvoj pristopov za skupinsko interdisciplinarno delo je v zadnjih
desetletjih ena glavnih tem sistemske znanosti. Pri nasem delu se navezujemo
na modela t.i. “Asilomarskih konverzacij”, ki ga je razvil Saybrook institute iz
San Francisca, in na dialosko metodo, kot jo je opisal fizik David Bohm (1996).
Temelj dela so sreCevanja celotnega raziskovalnega tima na kolokvijih, kjer
poskusamo doseci sintezo posameznih znanj ter dosezkov, pridobljenih v prvi
fazi projekta. Cilji kolaborativnega dela so naslednji:
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o Seznanjanje c¢lanov tima z izsledki kolegov — predstavnikov
komplementarnih disciplin (in delno tudi s S$ir§im ozadjem njihovih
raziskav). Metoda t.i. “Asilomarskih konverzacij” predvideva postopek
kolaborativnega e-ucenja, ki se mora zakljuciti pred zacetkom kolokvija.

« Iskanje skupnega (strokovnega) jezika oziroma razumevanje razlik med
posameznimi pristopi. Te razlike so lahko samo terminoloske, lahko pa so
mnogo globlje. Mnogokrat se zgodi, da so cilji in predpostavke
raziskovalnega dela povsem razli¢ni, kljub enakemu besedis¢u. Ta pojav je
Se posebej pogost v kognitivni znanosti. Ta del vodi metodolog, na podlagi
izsledkov 2. faze (razpoznavanje in primerjava metodoloskih in
epistemoloskih razlik ter vzporednic posameznih pogledov). Ugotovljene
razlike/paralele narekujejo nacin konverzacije na kolokvijih.

Rorty (1991, str. 325) lo¢i dve podrocji konverzacije: epistemolosko in
hermenevti¢no: “Epistemoloski bomo tam, kjer bomo povsem dobro razumeli,
kaj se dogaja, in bomo to hoteli uzakoniti z namenom, da bi to razsirili, ali
ojacali, ali ucili, ali 'utemeljili." Hermenevticni moramo biti tam, kjer ne
razumemo, kaj se dogaja, a smo dovolj posteni, da to priznamo... To pomeni, da
lahko dobimo epistemolosko primerljivost le tam, kjer imamo Ze dogovorjeno
prakso diskurza ...”. Hermenevti¢na diskusija se po Rortyju razlikuje od
“epistemoloske” ravno po tem, da moznosti doseganja sporazuma ne pripisuje
obstoju skupne podlage ali matrice, temve¢ samemu razgovoru. Na
“hermenevti¢nih” podroc¢jih uporabimo hermenevticno metodo, ki omogoca
spiralno priblizevanje konsenzu oziroma operativnemu spoznanju. S slednjim
mislimo na stanje, ko morda nismo sposobni postaviti popolne definicije
dolo¢enega pojma, znamo pa z njim upravljati, ga smiselno uporabiti (moZznost
delovanja).

Kolaborativno delo na kolokvijih je posveceno iskanje sinteze znanja in
pridobivanju novega. Kot reeno, sinteza na podro¢ju interdisciplinarnih
raziskav ne pomeni sesStevka spoznanj, ampak novo, sinergetsko kvaliteto. Ker
sodelujemo znanstveniki razli¢nih disciplin, to pomeni, da bo odnos
vzpostavljen na medsebojnem zaupanju o korektnosti raziskav kolegov in bo
usmerjen v vprasanje: “Kako lahko nadgradim svojo bazo znanja z znanjem
komplementarnih disciplin?”’

Kolokvije torej jemljemo kot nadaljevanje znanstvenega raziskovanja (in ne le
kot debato o ze doseZzenem). Rezultat kolokvijev bodo (upajmo) samostojni
znanstveni prispevki, ki bodo (upamo) prispevali nova spoznanja na podrocju
razumevanja kognitivnih procesov (s podro¢ja odlocanja, kreacije znanja in
povezanih fenomenov).
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Faza 4: Lasten raziskovalni proces (iz faze 3) je uporabljen kot predmet
metodoloske raziskave, katere cilji so spoznavanje kolektivnih
procesov pridobivanja znanja, razvoj orodij za pomoc pri takSnih
procesih in razvoj sploSnega metodoloSkega postopka
interdisciplinarnega raziskovanja kognitivnih procesov.

Cetrta faza projekta je namenjena realizaciji drugega glavnega cilja: razvoju
interdisciplinarne raziskovalne paradigme, ki bo zdruzevala in nadgrajevala
raziskovalne pristope, ki so se uveljavili v dosedanjem razvoju kognitivnih
znanosti.

Kot receno, je primanjkljaj uporabnih metodoloskih pristopov za
znanstveno interdisciplinarno (kolaborativno) delo zelo pere¢. Ta manjko je Se
posebej ociten na podro¢ju kognitivnih znanosti, kjer je vprasanje sinteze tako
reko¢ kljucni problem. Projekt je zastavljen tako, da je delo na tretji fazi
uporabljeno kot eksperiment oziroma uc¢ni primer za S§tudij kolektivnih
kognitivnih fenomenov in za razvoj integrativne metodologije. Doslej je bila
kognicija pretezno raziskovana v eksperimentalnih pogojih. Na§ pristop pa
temelji na prepricanju, da je lahko preiskovana tudi z uporabo analize
konkretnih primerov interakcij v timski konverzaciji (konverzacijska analiza,
diskurzivna psihologija in etnometodologija). Razvoj metodologije je (spet)
kroZzen in samonanasajoC. Vsak kolokvij nameravamo podrobno analizirati,
izsledke pa uporabiti kot input za naslednjo generacijo integrativne
metodologije, ... ki bo spet uporabljena pri naslednjem kolokviju itd.

Analizo timske kolaboracije nameravamo uporabiti za izboljSevanje
samega nacina te kolaboracije. Predpostavljamo, da bo analiza dala nekaj
neposrednih vpogledov in jasnih namigov za izboljSanje interdisciplinarne
metodologije. Poleg tega pa bomo na tej podlagi poskusali pridobiti resen
teoretski vpogled v skupinske procese pridobivanja znanja in (ekspertnega)
odloc¢anja.
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