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Abstrakt

Clanek se zabyva piehledem a analyzou soucasnych
ptistupt k ukotveni symbolil. Kromé historickych kotfent
problému, jsou probirany jednotlivé c¢asti procesu
ukotveni, vcetné posouzeni pouzitelnosti zékladnich
architektur. Hlavni Cast je vénovana analyze obecnych i
konkrétnich modelt dle kritéria nulového sémantického
zavazku a nasledné kritice tohoto kritéria.

1 Uvod

V soucasné dobé patii problematika ukotveni symbolt

k velmi diskutované oblasti kognitivnich véd, pfi¢emz
navrhy zpisobu feseni zacinaji v oblasti filosofie mysli a
kon¢i konkrétnimi navrhy architektur. Jen v oblasti
obecného zpiisobu feseni nalezneme nékolik navrhd, jak
problematiku uchopit. Jelikoz nékteré z nich budou

v nasledujicim textu zmiflovany, uvadim pro prehled
nazvy pristupt, které jsou s otazkou ukotveni symboltl
spojeny:

Argument ¢inského pokoje (Searle 1980), (Cole, 2004)
Problém ukotveni symboll (Harnad, 1990)

Problém ukotveni znalosti (Chalmers, 1992)
Perceptualni ukotveni prostorové sémantiky (Regier,
1992)

Problém ukotveni konceptu (Dorffner a Prem, 1993)
Fyzické ukotveni (Brooks, 1993)

Past internalismu ( Sharkey a Jackson, 1994)

Problém ukotveni (attachment/tethering) symbold
(Sloman, 2002)

Problém zakotveni (anchoring) symbolti (Coradeschi a
Saffioti, 2003)

Bereme-1i jako vychozi moment Harnadav ¢lanek z roku
1990, mizeme fici, Ze nasledna odezva souvisejici s
rozvojem navrhll ukotveni symboll byla zna¢na. V tomto
¢lanku se pokusim posoudit jednotlivé teorie a nalézt
spole¢né body, které mohou nasledné slouzit jako
zakladni prvky pro navrh systému, blizici se svymi
sémantickymi schopnostmi lidskému kognitivnimu
aparatu.

V nasledujicich kapitolach budou nejprve ptipomenuty
kofenové teorie vedouci k ukotveni symbolt, poté

zakladni definice symbol groundingu v¢etné moznosti
posouzeni pomoci sémantického kritéria. Pro piehlednost
jsou uvedeny jednotlivé sméry v oblasti kognitivnich véd
a jejich pfinos pfi feSeni otdzky ukotveni symboll. Po
kratké rekapitulaci jednotlivych architektur, pouzitych pii
modelovani reprezenta¢nich mechanismi, nasleduje
posouzeni obecnych i konkrétnich modelt a jejich
hodnoceni. Zavér je vénovan navrhu vytvoreni kritérii
pro budouci modely.

2 Historicka vychodiska

Potieba feseni otazky ukotvenosti symboltl je spojena
zejména s rozvojem klasické pocitacové architektury
béhem druhé poloviny minulého stoleti. Nasledkem
tohoto rozvoje je prudky nartst aplikaci umélé
inteligence, zaméfené na oblast zpracovani symbold. At
uz hovotime o silné umélé¢ inteligenci, fyzickém
symbolickém systému, ¢i reprezentaci pomoci rdmcet, ve
vysledku dochazi ke sméSovani syntaxe a sémantiky.
Lépe feceno pouzivani syntaktické struktury jako
sémantické bez hlubsi analyzy problému. Jedna se o cely
proud autord, ktefi povazuji pouze symbolickou rovinu za
dostacujici pro tvorbu reprezentaci (Fodor, Newell,
Pylyshyn apod.).

Alternativou k tomuto sméru je vyzkum Stephena
Kosslyna (1980) o povaze mentalnich piedstav.

V psychologii velmi znamy spor o zptisobu mentalniho
koédovani probiha do dnesnich dni (Kosslyn, 2003),
(Pylyshyn, 2003), pfi¢emz ani jeden z autoru ¢i
stoupencti jednotlivych smérd nebyl schopen nalézt
dostatecnou argumentacni zékladnu, popfipad¢ vystizny
experimentalni design, pro pfesvédcivy dikaz o povaze
predstav, potazmo mentalnich reprezentaci. Kosslynova
teorie o perceptualni povaze (¢i perceptualnim podkladu)
reprezentaci, byla rozvinuta v praci A. Paivia ( 1986).
Autor prichazi s teorii dualniho kédovani. Samotny
pojem kdédovani je zde pon€kud nest’astny, jelikoz

v oblasti kognitivnich v&d se tento termin spiSe spojuje se
zptisobem elementarnich operaci jednotlivych architektur
nez s oblasti reprezentacni. Vhodné&;jsi je proto hovofit o
dualnim systému reprezentaci — obrazovém a verbalnim
(propozi¢nim a analogovém, symbolickém a
nonsymbolickém, imagenu a logogenu). Autor béhem
dlouholeté experimentalni ¢innosti prokazal, ze jednotlivé



systémy vzajemné spolupracuji, ale povahu ¢i presnéjsi
formalizaci této soucinnosti nikdy nerozvedl. Jsou to
prave zpiisoby propojeni dvou rozdilnych
reprezentacnich systému , jez tvorfi teoretické zdzemi pro
problematiku ukotveni symbold.

3 Symbol grounding problem

V epistemologické rovin€ souvisi se zminénym
Searlovym argumentem ¢inského pokoje, tedy problém
vlastni (intrinsic) sémantiky (vlastniho vyznamu nebo
také intencionality). Namita se, ze pokud je vyznam
symboll v symbolickém systému nevlastni (oproti
vlastnimu vyznamu v nasich hlavach), tak to nemtze byt
pripustny model pro sémantiku podobnou lidské.
Kognice nemtize byt pouha manipulace se symboly
(Harnad, 1990). Zakladni otazkou groundingu je, jak
vytvorit funkci a interni mechanismus artefaktu (napf.
jako interni reprezentaci odkazujici na externi objekt) tak,
aby byla vlastni vzhledem k samotnému artefaktu, misto
toho, aby byla zavislé na interpretaci externim
pozorovatelem (Ziemke, 1999). Searle (1980) a Harnad
(1990) zkonstatovali, ze Cisté tradic¢ni a Cisté vypocetni
zpusob Ul, zaloZeny na programovani, nemuze vést ke
vzniku inteligentniho systému, protoze znalost zlstane
pro systém vzdy nevlastni, a je znalosti pouze pro
externiho inteligentniho pozorovatele (designéra). Proto
je nutné, aby znalost vstupovala do systému z jeho
prostiedi v ukotvené forme. Otazkami Cisté¢ symbolickych
systémtl, ¢i rozdily mezi designérskym a ucitelskym
pristupem se budeme jesté vénovat v dalSich castech
¢lanku.

Pro vytvofeni uvodni metafory snad postaci nasledujici
ilustrace. Harnad (1990) popisuje ¢isté symbolicky
piistup metaforou uceni se ¢inskému jazyku, jako svému
prvnimu (matetskému), pomoci ¢insko-¢inského
slovniku. Podobné se k problematice vyjadiuje Roy
(2004), ktery problém demonstruje na cyklické
slovnikové definici jednotlivych pojmd.

Push: To press forcefully against in order to move

Force: Energy or strength

Energy: Strength of force Strength: The power to resist force

Obr. 1 Sémantika symbolického systému

Toto omezeni nés nuti vytvofit systém, ktery nebude
obsahovat pouze symbolickou rovinu. Nové pozadavky
na konstrukei inteligentnich systémi (agentl) lezi prave
v oblasti propojeni symbolického systému

s pfedzpracovanymi perceptualnimi informacemi.
Opusténi "internalistické pasti" je klicové pro tvorbu
inteligentniho systému (Law a Miikkulainen, 1994).
Stroje musi byt napojeny na externi svét, napiiklad
pomoci kauzalnich spoja, které nejsou zprostredkované
externim pozorovatelem (Sharkey a Jackson, 1996).
Obecnym modelem pro feSeni ukotveni je hybridni
systém. Navrhuje jej jiz Harnad ve svém ¢lanku (1990).
Jedna se o propojeni konekcionistického a symbolického
(symbolového) pristupu.Ukotveni probiha ve tiech
urovnich:

Ikonizace - prevod analogovych signalii na ikonickou
reprezentaci, ktera je analogovym ekvivalentem projekce
vzdaleného objektu na agentovy senzory.

Diskriminace - posouzeni, zda jsou vstupy stejné nebo
rozdilne.

Identifikace - proces prirazeni jedinecné odpovédi.

Prvni dvé trovné jsou subsymbolické, treti slouzi k
ukotveni symboli. Dtive nez se pustime do bliz§iho
popisu a analyzy tohoto systému, bude nutné nadefinovat
podminky a kritéria, kterd ndm poslouzi k posouzeni, zda
1ze navrhovany systém povazovat za schopny ukotveni a
zda lze takovy systém povazovat za ukotveny.

4 Sémantické kritérium

Jako velmi slibny se jevi navrh autorti Tadeo a Floridi
(2005), kteti ptichazeji s podminkou nulového
sématického zavazku. Podminku dale nazyvaji

Z kritériem a snazi se jeho pomoci posoudit soucasné
systémy, které maji ambice byt feSenim symbol
grounding problému. Autofi vychazeji z Harnadovy
prace, tzn. Ze interpretace symbolti musi byt vlastni
vzhledem k systému (nemtize byt nevlastni nebo
parasitickd). Pro navrh a tvorbu systému z toho plynou
nasledujici omezeni (Tadeo, 2005):

1. Neni povolena zZadna forma vrozenosti, neexistuji
sémantické zdroje (virtus semantica), které bychom
povazovali jako predinstalované do autonomniho agenta.
2. Neni povolena zadna forma externalismu - vyznamy
nelze do systéemu vkladat zvenci pomoci designéra, ktery
ma sémantickou znalost.

Tyto dva body nemaji byt v rozporu se tfetim:

3. Agent ma zdroje a schopnosti (vypocetni, syntaktickeé,
proceduralni, perceptudlni, schopnosti uceni) ukotvit
symboly.



Autortim se béhem analyzy soucasnych pfistupt podatilo
prokézat, ze ani po patndcti letech (1990-2005) neexistuje
systém, ktery by byl schopen ispésn¢€ vytesit problém
ukotveni symbolu. JelikozZ je jejich zptsob aplikace

Z kritéria u nékterych systémil nepresny, pokusim se

s témito tvrzenimi ve svém ¢lanku polemizovat,
popiipadé nalézt alternativni zplsob interpretace.

5 Teoreticka vychodiska

Protoze v oblasti kognitivnich véd neexistuje jednota
piistupt ke konstrukci umélych inteligentnich systému, a
jednotlivé proudy pouzivaji rozlicna teoreticka
vychodiska, bude nutné jesté pied samotnou analyzou
provést diferenciaci ptistupti. Mizeme je rozdélit podle
nékolika kriterii. Z hlediska interpretace a argumentace
jsou pro mne diilezity nasledujici zpisob rozliSeni:

Existence reprezentaci
Reprezentacionismus

Nonreprezentacionismus

Obecny pfiistup
Kognitivismus
Konekcionismus
Enaktivni pfistup

Zpusob tvorby reprezentaci
Designérsky
Ucitelsky

5.1.1 Reprezentacionismus

Reprezentacni pfistup vychazi z predpokladu, ze symboly
jsou ukotveny v reprezentacich, které vznikaji na zakladé
manipulace systému (agenta) s perceptudlnimi daty.
Obecny postup (Tadeo, 2005) je nasledujici:

a) Zachytit podstatné znaky, které jsou spolecné
perceptualnim datitm

b) Abstrahovat

¢) Identifikovat abstrakci jako obsah kategorialni a
konceptualni reprezentace

d) Pouzit takové reprezentace k ukotveni symbolii

Jiz v tomto zakladnim schématu vidi autoii Z kritéria
obtize. Hlavnim problémem pfistupu je pouziti
reprezentaci jako tvrzeni bez dikazu ¢i jako definici
kruhem (,,at the price of begging the question®).
Sémantické schopnosti jsou podle nich (Tadeo, 2005)
doptedu predpokladany, misto aby dochazelo k jejich
tvorbé. Takto postavené tvrzeni je ale na hranici
argumentovatelnosti. Pokud chceme, aby né&jaky systém

m¢él sémantické vlastnosti, nemiize pak konkrétni systém
povazovat za Spatny, jelikoz jej designér dé€la s urcitym
zamérem. Problematickou pasézi se jevi potieba tvorby
symbolické urovené (pro nasledné manipulace s
reprezentacemi), jelikoz navrhujeme systém, ktery této
urovné musi dosdhnout. Pokud systém integruje
(ukotvuje) symboly s perceptualnimi kategoriemi na
zaklad¢ uceni, nelze jej hodnotit jako neuspokojivy
vzhledem k Z kritériu. Sporné misto se pravdépodobnéji
nachazi ve vymezeni oblasti, které externi pozorovatel
(designér) jesté muze interpretovat Ci facilitovat, coz se
tyka zptisobu tvorby reprezentaci zminlované nize.

5.1.2 Nonreprezentacionismus

Zakladem jsou Brooksovy prace z oblasti reaktivni
robotiky, vtélenosti a orientovanosti. Podle znamého
hesla ,,Svét je svou nejlepsi reprezentaci® nejsou
reprezentace v takto navrzeném systému nutné.V
takovém piipadé nepotiebujeme fesit otazku ukotveni
symboli. Pfesto pii popisu robotickych agentti hovoii
Brooks o tom, Ze obsahuji urcity stupen "fyzického
ukotveni", kvtili tomu, Ze jsou propojeni s prostiedim
pomoci senzori a efektorti (Brooks, 1993). To je ale
klamné, protoze nedochazi k ukotveni chovani ani
internich mechanismu. (Ziemke, 1999). Ukotveni
vnitinich mechanismi neni mozné, jelikoz jsou
konstruovany jako vzajemné kooperujici (z hlediska
subsumpce 1épe ,,potlacujici se*) deterministické finite
state automata a funguji na zdkladé¢ mechanismu,které
jsou pfedprogramované. Nelze je tedy povaZovat za
ukotvené. Jedinym emergentnim jevem, jenz bychom
mohli povazovat za vlastni systému, je zpisob spoluprace
jednotlivych modult. Hlavni nedostatek, tykajici se
neschopnosti takovych systémii provadét operace, které
jsou zalozené na jeho pfedchozich zkuSenostech, je
zminén v nasledujici pasazi v souvislosti s enaktivnim
pristupem.

5.2 Obecné pristupy

Ptistupy k ukotveni symboll se daji rozdélit na
kognitivistické, konekcionistické, enaktivni a popf.
hybridni.

Kognitivistické paradigma v zasadé rozliSuje kognici a
percepci. Prikladem muze byt Fodorovo rozliSeni na
vstupni systémy (low-level percepce) a centralni systémy
(mysleni, feSeni problémil). Kognitivisté se vétSinou
soustied’uji na vstupni systém a ukotveni atomarnich
reprezentaci pomoci senzorickych nebo
senzomotorickych invariant. To znamena, ze kauzalni
spojeni mezi agentem a prostfedim jsou tvofena pomoci
propojeni atomarnich internich reprezentaci s externimi
entitami ¢i objektovymi kategoriemi. Takto ukotvené



atomy jsou nasledné pouzity jako stavebni kameny pro
tvorbu komplexnich reprezentaci, ze kterych je
konstruovan koherentni reprezentacni model svéta
(Ziemke, 1999). Enaktivni pfistup se od kognitivniho
odliSuje nepfitomnosti centralnich systémi a také jinou
formou reprezentaci. Podle nékterych autord muze tato
absence klasické formy reprezentaci vypadat jako
zjednodusovani procesu ukotveni. Podle enaktivniho
pfistupu je ale znalost nazirana jako distribuované
vtélena (rozprostfend a vtélena v senzorech, efektorech,
nervovém systému apod.) a ¢astené také lezici v
prostredi (Varela, 1991).

Enaktivni pfistup je ale pfesto problematicky.
Vynechanim centralnich systému se vlastné elegantné
vyhneme problematice manipulace s reprezentacemi.
Pokud budeme mapovat senzorické systémy piimo do
motorickych, jakkoliv za pouziti paralelniho
zpracovavani, jednd se o krok zpatky. Takovy systém je
paralelou s behavioristickym pohledem ¢i Brooksovou
reaktivni robotikou. ZjednoduSeny systém nemtize
dosahnout vyssich kognitivnich schopnosti nez hmyz.
Mize sice dochazet k jisté form& kompozicionality, ale
pokud neni pfedchozi zkusenost ulozena ve formé
manipulovatelné reprezentace, nemize takovy systém
pouzivat vyssi kognitivni funkce. Na druhou stranu je
pfinosem enaktivniho piistupu diiraz na kontextualitu,
paralelni zpracovani a interakci agenta z prostiedim.
Jak kognitivisticky tak enaktivni pfistup se shoduji v
tvrzeni, navrzeném jiz Searlem (1980), ze jsou
vlastnostmi stroji (vtélenych systémi, které jsou
kauzalné spojené se svym prostiedim) nez nevtélenych
programil.

Oba ptistupy vyzaduji plné ukotvené systémy. V
kognitivistickém pozadujeme ukotvenost propojeni
vstupnich a centralnich systému. Enaktivni pfistup
vyzaduje vyvoj celku v interakci s prostfedim.

5.3 Zpisob tvorby reprezentaci

Rozliseni zptisobt tvorby komponent, které jsou pro
systém piedprogramované a téch, které systém muze sam
vytvorit a pouzivat, je otazkou ¢astych sporii v oblasti
kognitivnich véd. Obecné lze fici, ze se jedna o nalezeni
takového poméru mezi designérskym a ucitelskym
piistupem, abychom se ve vysledku dostali k systému,
ktery je schopen smysluplné manipulovat se svymi
reprezentacemi, ale i modifikovat n¢které své
mechanismy na zakladé a v zavislosti na uceni. Samotné
Z kritérium je ve své podstaté¢ omezovanim designérského
pfistupu az na nejmensi moznou miru.

Struéné lze charakterizovat designérsky piistup jako
tvorbu agentovy funkce a ucitelsky pfistup je pak zalozen
na agentovi, ktery se svou funkci u¢i. O tom, ze ucitelsky
pristup se da nahlizet riizné, bylo jiz zminéno

v souvislosti se Z kritériem vyse. Tadeo (2005) hovoti o
nemoznosti procesu uceni se symboliim za pomoci
externiho pozorovatele (ucitele). Externi pozorovatel ale
nesmi zasahovat pouze do tvorby konceptti. V (Cisté)
symbolické urovni jiz mize fungovat jako ucitel, protoze
bez jeho ucasti neni symbolicka rovina pfitomna (ve
smyslu designérovy produkce symbolil). Pokud bychom
presto vyzadovali striktni nepfitomnost sémanticky
vybaveného ucitele, 1ze takovému pozadavku vyhovét.
Alternativou je ziskavani symbolti z knih ¢i jeho média.
Béhem takového uceni vSak dochazime k paradoxu uceni
se symbolického systému bez znalosti k ¢emu pfislusi.
Kompromisem je navrh systému, ktery se nauci
manipulovat se svym symbolickym systémem (napf.
pfirozenym jazykem), na zakladé asociacniho uceni
podobného uceni se ze slabikafe (asociace obrazu se
slovem). V takovém ptipad¢ je ukotvovani symboli
podobné uceni se hluchonémych déti psanému a ¢tenému
projevu, aniz maji ptedchozi zkusenost se symbolickym
systémem. Vétsina déti se ale nauci znakovou fec jako
prvni, takZe se nam nabizi pouze uzké pole plsobnosti pfi
ziskavani podrobnéjsich a presnéjsich informaci ohledné
této problematiky pomoci psychologickych experimentt.
V oblasti kognitivnich véd je mira pfitomnosti ucitele a
omezeni jeho pisobeni v procesu u¢eni piedmétem
diskuse.

6 Procesy ukotveni

Pro lepsi pochopeni mechanismt podilejicich se na
ukotvovani symbolt se detailnéji podivame na jednotlivé
procesy, o kterych jsme v souvislosti s timto tématem
hovorili.

6.1 Kategorizace

Kategorizace je prvnim krokem a jeji vysledek tvofi
podklad pro nasledné mapovani do symbolické roviny
reprezentace. Pro studium nam nejlépe poslouzi lidsky
kognitivni aparat. Lidé jsou schopni diskriminovat,
manipulovat, identifikovat a popisovat objekty, udélosti
a stavy véci a mohou produkovat deskripce a odpovidat
na deskripce objektl , udalosti a stavu véci (Harnad,
1990). Cilem kognitivni teorie je zjistit, jak to lidé
dokazi. Podivejme se tedy na proces kategorizace
detailnéji.

Diskriminace je posouzeni, zda jsou dva vstupy stejné
nebo rozdilné, poptipadé jak jsou rozdilné. Jedna se o
relativni posouzeni tzn. hledani miry shody. Identifikace
je prifazeni arbitrarni odpoveédi - "jména" - klasifikujici
vstupy, které nasledné tvori kategorii podle shodného
prvku. Identifikace je absolutni posouzeni, které
rozhodne, zda je vstup ¢lenem kategorie ¢i nikoli
(Harnad, 1990). Schopnost diskriminace je zajisténa



pomoci ikonickych reprezentaci (Harnad, 1987).
Diskriminace je tedy nezavisld na kategorizaci, jelikoz
mohu diskriminovat, aniz bych véd¢l, co dané objekty
znamenaji. To plati ale pouze v piipad¢, ze
predpokladdme jednosmérny proces (pasivni) pfi
zpracovavani a kategorizaci podnétl (nebo v piipadé, Ze
je podnét prezentovan poprvé). Pokud predpokladame
aktivni anticipujici subjekt, ktery diskriminuje na zakladé
pfedchozi zkuSenosti (a v piipadé existence apriornich
schémat vnimani je tomu tak vzdy), nemtizeme hovofit o
nezavislosti diskriminace na identifikaci. Proto nelze
Harnadovo tvrzeni zobecnovat na komplexnéjsi modely.
Objevuji se i otazky, tykajici se procesu kategorizace jako
celku. Miize nam jedina kategorizace, poptipadé
kategorizace podle jednoho kritéria slouzit k vytvofeni
dostatecné robustni reprezentaci entity ve svété? Dorffner
(1996) navrhuje ve svém konekcionistickém modelu
ukotveni, na zakladé rozsifeni kategorizacnich vrstev a
jejich nasledné zpétné propojeni, ¢imz bude dochazet ke
kategorizaci podle vice kritérii, popfipad¢ k tvorbé
kategorii abstraktnich. V nonsymbolické tirovni (bez
identifikace se symboly) je mozné s vyslednou kategorii
dale pracovat a znovu na ni aplikovat mechanismy, které
umozni jeji diskriminaci podle vice atributt, a naslednou
identifikaci s podobnou piesnosti. Problematické se jevi
vytvoreni dostate¢né dimyslnych mechanismi
viceuroviiové, paralelni, heterarchické a zpétnovazebné
kategorizace, které dokazi vytvofit robustni reprezentace,
jenz jsou dostatecné kontextove ukotvené, pro naslednou
tvorbu (mentalnich) simulatord. V teoretické roviné o
nich hovoii Barsalou (1999) a jevi se jako perspektivni
zpusob reprezentacniho systému.

6.2 Symbolicky systém

Dalsi oblasti, ktera se v souvislosti s ukotvenim objevuje,
je symbolicka vrstva mentalni reprezentace. Pied
samotnym definovanim symbolického systému, je nutné
provést odliSeni symbolti od koncepti.

Koncepty jsou kategorické mentalni stavy, tvofené na
zaklad¢ adaptivniho kategoriza¢niho procesu.

Symboly jsou oznaceni nebo znaky pouzivané agentem,
které referuji ke konceptu. Dale hovotime o symbolu z
hlediska semioze (jeho odliSeni od ikénu a indexu).
Symbol jako znak je diskrétni, arbitrarni a referuje k
objektu nebo stavu svéta (Dorffner, 1993). Od symbolu
se presuneme k symbolickému systému. Velmi pfesn¢ se
dafi definovat symbolicky systém Harnadovi (1990).
Symbolicky systém je:

1. Soubor arbitrarnich "fyzickych znakit", které jsou
zaznamenané na papire, pasce, ¢i jinem médiu, se
kterymi je

2. manipulovano na zakladé "explicitnich pravidel”,
kterd jsou

3. podobné znakum, ci retézciim znakii. Pravidly Fizend
symbolicka manipulace je zamérena

4. pouze na tvar symbolickych znakii (ne jejich vyznam),
tzn., je cisté syntaktickda a obsahuje

5. "pravidly Fizené kombinace" a rekombinace
symbolickych znakii. Existuji

6. primitivni atomické symbolové znaky a

7. kombinované (slozené) retézce . Cely systém a vSechny
jeho casti - atomické znaky, sloZené znaky, syntaktické
manipulace, aktualni i mozna pravidla jsou

8. "sémanticky interpretovatelné": Syntax miize byt
systematicky prirazovan vyznamu, napr. zastupovat
objekty, jevy atp.

»Sémanticka interpretovatelnost, aby byla symbolicka,
musi byt propojena s explicitni reprezentaci (2),
syntaktickou manipulovatelnosti (4) a systematicitou (8).
Z4dné z téchto kritérii neni arbitrarni, a pokud je
zlehéime, ztratime moznost pracovat s pojmy jako
ptirodni kategorie a také moznost operovat na zakladé
formalni teorie vypoctu, ¢imz se stava ze slova
"symbolicky" nevysvétlena metafora (ktera se 1isi
interindividualng). Proto budeme pfemyslet pouze o
klasickém formalnim systému (tak jak je definovan),
chceme-1i ukotvovat symboly (Harnad, 1990).*

Tuto pasaz lze povazovat za klicovou. Hovofi o tom, Ze
neexistuje alternativa k formalnimu systému, kterou
bychom mohli pouzit jako podklad pro myslenkové
operace. Presto Paivio (1986) explicitné popira model
lidské psychiky jako pocitacového modelu a stavi svou
teorii jako alternativu k tomuto pfistupu. Coz je ale
nedostacuji k tomu, aby jeho teorie slouzila jako
argument proti komputacnimu pohledu na mysl (Thomas,
1999). To nas utvrzuje v domnénce, Ze symbolicky
systém a otazky ukotveni symbold se jevi jako
perspektivni zplisob feseni povahy mentalnich
reprezentaci.

6.3 Ukotveni internich mechanismu

Jak jiz bylo zminéno vyse, je pro ukotveny systém
dilezité, aby obsahoval nejen vlastni reprezentace, ale
aby byl vybaven mechanismy, jejichZ uzivani je pro
systém také vlastni. Tato problematika ma paralelu
napiiklad v logice, ve které je obtizné nalézt zptsob, jak
sémanticky vyjadrit své logické operatory. Prikladem
mize byt pravidlo IF..THEN. Zptsob jeho ukotveni

v systému neni zdaleka trivialni otdzkou. Wittgenstein
(1953) zdtiraznil rozdil mezi explicitnimi a implicitnimi
pravidly: je odli$né se pravidlem 7idit (explicitn¢) a nebo
jednat podle pravidia (implicitn¢). Harnad (1990)
vysvétluje rozdil mezi explicitnim pravidlem jako



symbolickym vyjadfenim, oproti zadratovanym
omezenim uvnitt systému. Takovy rozdil poukazuje na
funkci a jeji jedinou implementaci v urcitém systému, ale
nerozliSuje mezi explicitnim a implicitnim. Rozdil by mél
byt zalozen na zdtraznéni pravidel, které systém pouziva.
Pokud jsou pravidla vlastni (implicitni), dokaze je
pouzivat smysluplné a kontextualné, narozdil od
explicitnich pravidel, se kterymi pracuje pouze jako
searlovsky manipulator. V trovni reflexu a nizsich
kognitivnich funkci (u ¢lovéka) nenarazime na takové
rozliSeni , jelikoz aplikace pravidel u reflext ¢i pudu je
deterministicka. Pokud je podnét prilis silny, reagujeme
reflexivné a vétSinou stejn€. Aplikace pravidla je ve své
explicitni, ¢i implicitni formé stejna, coz z této trovné
¢ini dobrou oblast pro ukotveni atomarnich
reprezentaci.U vysSich kognitivnich funkci uz hovoifime
o rozdéleni na implicitni a explicitni, jelikoZ se jedna o
manipulaci s reprezentacemi (ne s pouhymi pocitky),
které musi byt systému vlastni a kontextualni. Takova
implicitni manipulace s reprezentacemi by méla byt
zalozena na ukotvenosti obsahu, se kterym je
manipulovano (kontext, nondeterminismus). Rozdil 1ze
demonstrovat na ptikladu. Explicitni nasledovani pravidel
(napf. prace u pasu prvni den bez znalosti jakychkoliv
podrobnosti (jako searlovsky manipuldtor) nevyzaduje
kontext ani nondeterminismus. U ¢lovéka by ale
nasledn¢ doslo k pfevodu pravidla do implicitni podoby i
pokud bychom si k ¢innosti méli vymyslet kontext, ktery
je subjektivni a nekoresponduje s realitou.

Vysvétleni mtizeme hledat v klasickém chapani pravidla
jako sériové sekvence, pficemz praveé sériovost,
abstraktnost a akontextudlnost (diky arbitrarnosti
symbolu a také univerzalnosti pravidel) vede k
neschopnosti pievodu takto konstruované reprezentace ¢i
pravidla do implicitni podoby. Sériovost miize byt
problematicka pro vznik ¢i zaclenéni do kontextu. Lidska
implicitnost pravidel souvisi obecné z robustnosti
reprezentace. Pozadavek by proto mél byt pfenesen i na
robustnosti pravidel. Pro nedostatek teoretickych
podkladi vsak nebudu otazku robustnosti pravidel

v tomto ¢lanku dale rozvijet a nechavam ji otevienou pro
dalsi diskusi.

Harnad (1990) povazuje za dostacujici, pokud je
explicitné reprezentované symbolické pravidlo ¢asti
formalniho systému , je dekomponovatelné (az na Groven
primitiv) , jeho aplikace a manipulace je Cisté formalni
(syntakticka, zavisla na tvaru) a cely systém musi byt
sémanticky interpretovatelny.

7 Konekcionismus
Formalnimi principy, na kterych jsou zaloZené neuronové

sit€ jsou hlavné asociacni a statistické struktury
kauzalnich vztahd v danych dynamickych systémech.

Podle Harnada (1990) jsou neuronové sité dobrym
podkladem pro implementaci dynamickych systému.
Existuji ur¢ité pochybnosti o tom, zda mize byt
konekcionismus symbolicky. Argumenty proti
moznostem neuronovych siti v oblasti prace se symboly
podali Fodor a Pylyshyn (1988) Podle nich sité, jako
symbolické systémy, nespliiuji pozadavek slozenosti (7) a
systematicity (8). Neuronov¢ sité nepracuji na zakladé
formalni syntaxe, takze neni mozna systematicka
sémanticka interpretace.

Pfesto uz v roce 1985 Touretzky a Hinton vytvofili
model, ktery mél ukazat schopnosti konekcionistické
architektury v oblasti zpracovani symboli. Jejich
konekcionisticky produkcni systéem umozioval
reprezentovat a manipulovat s arbitrarnim, diskrétnimi
tokeny. Piestoze sit’ dokéaze pracovat s kontinualnim
stavovym prostorem (analogov¢), smysluplné jsou pouze
diskrétni fokeny (Touretzky and Hinton, 1985). Autofi
museli takovou sit’ vytvorit pomoci specidlniho nastaveni
vah a prahd. M¢lo jit o diikaz, Ze 1ze pomoci
neuronovych siti operovat se symboly ¢i na symbolech. Z
¢ehoz vyvstava otazka.

Je subsymbolicky pfistup pouze alternativni
implementaci symbolického systému?

Objevuji se nazory, pomijejici rozdil mezi symbolickym
a subsymbolickym, jelikoz kazda neuronova sit’ miize byt
implementovéana do Turingova stroje, ktery je jiz z
definice symbolicky a také lze vytvofit neuronovou sit’
napodobujici svou ¢innosti Turing@v stroj.

Ohledné omezeni neuronovych siti se objevuji i jiné
namitky. Davidsson vidi tvorbu konceptu jako stupnovity
proces opakované interakce s prostfedim. Inkrementalni
uceni kategorizuje data do koncepti. Neuronové sité jsou
sice dobré pro diskriminaéni uceni, nejsou dobré pro
inkrementalni adaptaci, protoze maji "fixni strukturu"
(Davidsson, 1993, s. 160) Proto navrhuje pouzit metody
strojového uceni.

Toto hledisko ponékud popira teoreticka vychodiska
jednotlivych architektur. Obé obsahuji implicitni
predpoklad ,,univerzalni* zpracovatelnosti (jsou schopné
fesit libovolnou tlohu v ramci kritérii, které jdou za
ramec tohoto ¢lanku). Je v§ak obecné znamo, ze jsou to
praveé neuronové sité, které maji podobné jako klasické
komputacni zafizeni fixni strukturu, ale jsou vybaveny
redundantnim poctem propojeni, jejichz pomoci miizeme
aplikovat zpuisoby feseni uloh, které u klasického
strojového uceni nenachazime.

Nutno podotknout, Ze se rozdily ve zpusobu prace
prikopnikt konekcionismu. V souvislosti s otdzkami
kontextu byva casto citovan vyrok:

,, V. symbolickém pristupu je kontext symbolu
manifestovan okolo a sestava z dalsich symbolii. V



subsymbolickém paradigmatu je kontext manifestovan
uvniti a sklada se ze subsymbolii (Smolensky,
1988,5.17).

Clark (1993) prichazi s otazkou, zda je konekcionisticky
pristup kontextove zavisly ve vSech irovnich, nebo jsou
jeho systémy v mikrotirovni kontextoveé nezavislymi
nositeli obsahu? Existuje kontextové nezavisla Groven
reprezentace? Jako kontextové nezavisly atom
povazujeme syntaktickou polozku (individuovanou
nesémanticky), ktera hraje fixni reprezentacni roli v
symbolickém systému (Clark, 1993). Autor nasledné
argumentuje, ze problém kontextu je v konekcionismu
chybné polozen. Je naziran z hlediska symbolického
systému (z hlediska syntaxe), ale nic podobného v
neuronovych sitich neexistuje.

Pravé pro tyto nesrovnalosti, zlistavaji otazky povahy
neuronovych siti, jejich pouZitelnosti a také rozdilnosti
oproti klasické komputacni architektute, stale v roviné
diskuzi.

8 Obecné zpiusoby FeSeni

Nyni se podivame na samotné zptisoby ukotveni
symboll. Mezi zékladni otazky, objevujici se

v Harnadové ¢lanku (1990) patii nasledujici:

Jak ucinit sémantickou interpretaci formalniho
symbolického systému vlastni systému? Jak muize byt
vyznam bezvyznamnych symbolickych prvki, se kterymi
je manipulovano pouze na zaklad¢ jejich (arbitrarnich)
tvarQ, ukotven pouze v dalsich bezesmyslnych
symbolech? (viz. Obr.1)

Postup, ktery ma tyto problémy fesit, je popsan
nasledujicim zptisobem. Symboly musi byt ukotveny na
zakladé (Harnad, 1990):

a) lkonickych reprezentaci - vznikaji prevodem
vzdalenych objektd ¢i udalosti na blizké senzorické
projekce.

b) Kategoridalnich reprezentaci — vznikaji na zakladé
vrozenych a nau¢enych mechanismi a dokazi ze
senzorickych projekci abstrahovat spolecné vlastnosti
objektti ¢i udalosti - kategorie.

Symboly jsou nasledné nazvy, ptifazené témto
objektovym nebo udalostnim kategoriim, které vznikly
nonsymbolicky.

Takto navrzeny systém musi byt hybridni, z¢asti
konekcionisticky a z¢asti symbolicky. Systém neobsahuje
pouze symbolicky modul, protoze symboly jsou ukotvené
pomoci kategoridlnich reprezentaci a tedy vlastni pro
dany systém (Harnad, 1990). Nékteti autofi navrhuji
extrémné;jsi ptistup, nazyvany radikalni konekcionismus,
zalozeny na pouziti neuronovych siti v celém systému

(Dorftner, 1993). Radikalni konekcionismus je cestou ke
tvorbé komplexnich konceptudlnich struktur, ale neni tak
systematicky, jako kombinovani externich symbolickych
znakt. Tento piistup je subkonceptualni, jelikoz stavebni
bloky lezi o uroven nize a také nonsymbolicky, protoze
stavebni prvky nejsou arbitrarni. Symbol grounding se tak
stava concept groundingem - modelovanim formaci
konceptt ukotvenych ve zkusenosti (Dorffner, 1993).
Takové vysvétleni nam vSak neposkytuje odpovéd na
Harnadovu otazku, pouze priklada dilezitost formovani
konceptt, tvorbé konceptovych formaci a nechava otazku
nasledné manipulace v symbolické urovni nevyteSenou.
Objevuji se i pfistupy opacné. Rozsifeni a doplnéni
hypotézy ukotveni symbolli nasledovalo v letech 2000-
2002, opirajic se o ¢lanky Harnada a Cangelosiho (2001)
a Cangelosiho (2000,2002). Pfichéazeji s hypotézou
symbolicke kradeze.

Jedna se o mechanismus transformace kategoridlni
percepce do ukotvenych low-level oznaceni a nasledné do
high-level symboli. Proces grounding transfer slouzi k
akvizici novych symbolt na zakladé kombinace starych,
jiz ukotvenych, pfi¢emz mize byt implementovan do
neuronovych siti.

Takto budovany systém je pokusem o hierarchickou
stavbu zakladnich atomut do vyssich celkd, pficemz
atomy jsou dostate¢né¢ elementarni (a zde také ukotvené),
aby se staly univerzalnimi prvky pro naslednou tvorbu
komplexnich reprezentaci a pro efektivni operace s témito
reprezentacemi. Ve své podstaté se jedna o
kompozicionalitu (schopnost skladat prvky), coz je
zékladni vlastnost symbolického systému. Symbolicka
puvodnim ¢lanku (1990) Harnad jesté povazuje tuto
schopnost za vlastni pouze symbolickému systému.

V Cangelosiho pfistupu nachazime snahu o rozliSeni
zpusobu feseni symbol groundingu. Pokousi se nalézt
odpovéd’ na otazku, ktery subsystém by mél byt béhem
groundingu pievazujici. Zda pouzit senzomotorickou
drinu, tedy velmi robustni mechanismy prace se
senzorickymi vstupy a pfedzpracovani na mnoha
urovnich (coz je vypocéetné naro¢né), nebo pouzit systém,
ve kterém jsou ukotvené symbolické atomy nasledné
vyuzivané symbolickym systémem, jehoz ¢innost je
daleko méné narocna, transparentni a teoreticky
zakotvena. Cangelosi se v podstaté snazi urcit, ve které
¢asti prevodu senzorickych vstupli mame zacit pouzivat
vyhody symbolického systému. Sam ve svém modelu
navrhuje vétsi vyuziti symbolického systému a ukotveni
jiz ve zdkladni urovni.

8.1 Analyza pristupu

Podle Tadeo (2005) nesplituje hybridni forma systému Z
kritérium (nulovy sémanticky zavazek). Problém spociva



ve zpusobu, kterym hybridni systém nachazi neménné
vlastnosti senzorickych projekei, umoznujicich
kategorizaci a identifikaci objektu. Problematickou se
jevi neschopnost takovych systému dojit k oznaceni tfidy
(napftiklad zvite) bez pfedchozi znalosti. Pokud se jednd o
uceni s uCitelem (supervised), doda oznaceni ttidy
designér. Pokud ale probiha uceni bez ucitele
(unsupervised), neni jasné, jak vznikne symbolické
oznaceni tfidy. Lze jej vysvétlit pouze socidlnim
kontaktem a moznostmi béhem komunikace. Coz

v disledku znamend, Ze by takové vymezeni Z kritéria
neumoznilo jeho splnéni Zddnému systému (vcetné
¢loveka). Jedna se o podobny problém, se kterym jsme se
setkali uz v ¢asti vénované reprezentacionismu. Pokud
hovotime o vzniku symbolické roviny, musi mit tato
rovina n&jaky ucel. A tou je zejména intersubjektivni
komunikace. Jestlize neexistuje moznost socialni
komunikace, je zbytecnd symbolicka troven, jelikoz
nenachdzi v systému opodstatnéni a nemiize ani dojit k
jejimu vzniku. Pozadavek autorti je paradoxni: vyzaduji
emergenci symbolické roviny, pficemz se ale v prostiedi,
ve kterém se agent pohybuje, zadna forma symboll
neobjevuje. V této interpretaci nema symbolicka uroven
moznost vzniknout. Pfi vzniku kategorii, béhem uceni
bez ucitele, se jedna o podobny problém. Neexistuje-li
komunikace, probiha kategorizace na zaklad¢
diskriminace a identifikace ( zptisob tvorby kategorii je
subjektivni), ale nemtize dojit k integraci se symbolickou
vrstvou reprezentace, jelikoz neni pfitomna.

Pro Tadeo (2005) je také problematické vysvétlit, jak
systém pozna, na které vlastnosti ¢i vzorce se ma zameétit,
které ma povaZzovat za invariantni. Takova moznost musi
byt dopfedu napevno zakdédovana, coz vyzaduje Gcast
designéra. Navrzeny postup je podle autord Z kritéria
nevlastni.

S problémem tykajicim se schémat pouzitych pii vnimani
a nasledné kategorizaci se setkavame jiz v oblasti
filosofie mysli. Dotyka se jesté obecnéjsich témat nez
problém ukotveni a nazyva se konceptovy empirismus.
Jedna se o aplikaci klasického empirismu do oblasti
tvorby koncepti, které jsou tvofeny na zaklad¢ interakce
s prostfedim. Ale pokud ma systém ziskavat své koncepty
pouze empiricky, musime piedpokladat apriorni schémata
pro jejich tvorbu. Na zaklad¢ tohoto zjisténi, vyvratil
Kant (2001) teorii konceptového empirismu. Nelze
ziskat koncepty pouze ze zkuSenosti, protoze mit
zkuSenost znamena pouziti koncepttl (napf. koncepty
Casoprostorych vztahti nebo koncept pii¢innosti). Proto
museji byt koncepty vrozené. Chomsky (1960) dosel ke
stejnym zjisténi v oblasti uceni se jazyka, piestoze se
detaily jeho teorie pozdéji zménily.

Harnadtiv ¢lanek je ale pouze obecnym piistupem k
problematice. Zaméiuje se na jednoduchou formu
kategorizace a nasledného ukotveni. Je samoziejmé, ze

pokud se vydame smérem k systémum, které se pohybuji
v dynamickém a proménlivém prostiedi, je nutné vybavit
zakladni systém dalS$imi komponentami, jako je pozornost
¢i kratkodoba pamét’. Psychologicka zkoumani poukazuji
na to, Ze tyto systémy jsou z ¢asti napevno zadratovany,
ale ze dochazi zaroven k jejich modifikaci v zavislosti na
vnimaném podnétu. Rozsifenim Harnadova modelu o
zminéné komponenty ziskavame systém, ktery je schopen
pomoci apriornich schémat vytvofit prvotni kategorie a
koncepty, na jejichz zaklad¢ je schopen ukotvovat dalsi
koncepty jiz autonomné. Detailnéj$i popis je nad ramec
tohoto ¢lanku.

Pokud shrneme uvedené argumenty, lze fici, ze
pozadavek nulové ticasti designéra pfi tvorbé systému by
znamenal piilisnou restriktivitu. Ve svém disledku
popira existenci vrozenych (v pfipadé umélého systému
preddefinovanych) mechanismi, napft. Ze se dité rodi bez
reflexivni vybavy ¢i implicitnich protomechanismt
vnimani. Striktni aplikace kritéria vlastn¢ popira jeho tieti
dodatek, ktery umoznuje systému mit zdroje (vypocetni,
syntaktické, proceduralni, perceptudlni, uceni) byt
schopen ukotvit symboly. Jelikoz tyto zdroje nelze

v ptipadé umélych systémi ziskat dédi¢né, nemizeme
ulohu designéra zcela eliminovat.

8.2 Konkrétni modely

Pro lepsi ilustraci uvadim nékolik konkrétnich navrha
teSeni symbol groundingu, obsahujici naslednou analyzu
daného pfistupu. Jedna se o rozsifenou polemiku nad
interpretaci Z kritéria.
Cangelosi (2000) vytvofil neuronovou sit’, ktera méla
jako vstupy umélou retinu a lingvisticky vstup. Na vstup
prezentoval zakladni geometrické utvary a jejich nazvy.
Proces tréninku byl nasledujici:
1) Sit’ vytvaii prototypy zékladnich geometrickych utvara
s pomoci externiho agenta se sémantickou znalosti
(Cloveka).
Podle Tadeo (2005) dochazi timto krokem k poruseni
sémantického kriteria. Pokud ale autofi chapou kritérium
ve verzi, kterou prezentuji, je nutné zopakovat, Ze v
takovém piipadé nedojde k ukotveni symboli (nebo k
moznosti uzivat symbolicky systém) ani u ¢lovéka.
Dikazem jsou naptiklad kasuistiky déti vychovavanych
zvitaty (Singh, 1966), které se nebyly schopny po navratu
k civilizaci naucit klasickou formu feci, a jejich mysleni
zustavalo na prelingvistické (I1ze fici i subsymbolické)
tirovni. Ze je problematika vzniku fe¢i jesté omezengjsi
demonstruji teorie, které hovoii o kritickych obdobich ve
vyvoji jedince (Piaget, 1999), pfi jejichZ zanedbani
dochazi k celozivotni neschopnosti uceni se piirozenému
jazyku. Tim se ale dostdvame nad ramec tohoto ¢lanku.
Pro tplnost jesté uvadim nasledné faze tvorby
Cangelosiho modelu.



2) Dale jsou asociovany tvary se jmény a dochazi k
ukotveni symboli perceptudlné.

3) Probiha uceni se kombinacim ukotvenych jmen tvarti s
novymi arbitrarnimi jmény (symetricky x asymetricky).
Je pouzito imitacni uceni pro tvorbu kombinaci jmen
(napf. ¢tverec je symetricky). Tak dochazi k transferu
groundingu z jiz ukotvenych jmen (Etverec) na nové
(symetricky). Nové jména jsou vSak ukotvena pouze pro
jeden prototyp. Pokud by vlastnost symetricky platila pro
ukotveny symbol s jinymi vlastnosti, systém by si s tim
neporadil.

Jinym ptikladem konkrétni aplikace v oblasti symbol
groundingu je Regierova perceptudlné ukotvenda
semantika. Regier (1992) trénoval neuronové sité v
oznacovani dvourozmérnych scén, obsahujicich zékladnu
(napf. subjekt) a objekt, unéhoz byl popsan prostorovy
vztah vzhledem k zakladné (na, pod, nad apod.) Podle
Regiera se model naucil perceptualné ukotvenou
semantiku. Autor nazyva sviij systém preadaptovanym
strukturnim nastrojem, ktery plni podobné tkoly jako
malé dit¢ v pribéhu uceni se lexikalni sémantice
prostorovych vztahti. Odlisny nazor ma Ziemke (1999):

., Hlavni rozdil je v tom, Ze podobny subsystém u lidi byl
vytvoren a testovan behem evoluce, a proto miizeme rici,
ze je viastni lidskému genotypu, a nasledné individuum
(fenotyp) je jeho instanciaci. Takovd preadaptace je
odlisna od Regierovy ... Shrnuto, Ize povazovat
Regierovy transduktéry za umélé srdce. Je viastni celému
systemu (nabizi stejnou funkcionalitu jako uméle), ale
samo sobé nikdy viastni byt nemiize.

V tomto tvrzeni muZeme identifikovat chyby v
interpretaci u Tadeo i u Ziemkeho. Pokud je u lidského
mozku jeho funkénost pii zpracovani tvofena a testovana
evoluci, nelze mit podobné pozadavky na umély systém.
Znamenalo by to ¢ekani, az se metodou pokusii a omyli
vytvoii kognitivni aparat podobny lidskému. Cimz ale
rezignuji na konstruktérsky ptistup, pomoci kterého je
kognitivni aparat modelovan na zakladé castecnych
znalosti o jeho struktuie a funkci. Konstruktér nema
moznost, podobné jako evoluce, vyvijet v nekone¢ném
poctu krokti pomoci jemnych zpétnovazebnich
modifikaci. Takovy proces je z hlediska efektivity mimo
designérskou oblast zajmu. Jesté presnéji jsou chyby v
nazirani problematiky u Ziemkeho patrné v pasazi o
umeélém srdci. Zde jiz autor dochazi na samotnou hranici
argumentace pii hledani rozdilu mezi pfirozenym a
umélym. Zjednodusené 1ze jeho nézor parafrazovat
nasledovné - umély systém nemize byt nikdy podobny
lidskému protoze je umély.

Ziemke ve své argumentaci ale pokracuje dale. Pokud
bychom pfipustili, Ze (kognitivisticky) centralni systém
obsahuje proces transdukce vlastni pro cely systém

(skladajiciho se z centralnich systému a vstupniho
transduktivniho systému), miizeme poté hovofit o plném
ukotveni systému ? Bohuzel, opét ne, jelikoz Regierovy
transduktéry (jejich struktura, organizace, vnitini
mechanismy), tedy vSe krom¢& vah neuronovych siti, jsou
ukotveny pouze do Regierova vyzkumného designu
(ptestoze je psychologicky a biologicky plausibilni)
(Ziemke, 1999). Jedna se stejny pozadavek jako u Tadeo,
tedy aby systém byl vytvoren na zelené louce, ale pfitom
do néj nikdo nezasahoval. Tento extrémni pozadavek
groundingu hrani¢i s nemoznym. Navrhovany systém je
neuskutecnitelny, jelikoz se setkavame s nasledujicimi
omezenimi pii tvorbé systému:

a) Reprezentace prostredi vznika bez interpretace
zvnéjsku.

b) Vnitini mechanismy, které reprezentaci tvori, nejsou
navrzené, ale samy se ustavi.

Pokud bychom aplikovali takové postupy na normalni
vyvoj ditéte, nedoslo by u néj k symbol groundingu,
jelikoz by mu symboly nikdo neinterpretoval, a muselo
by se pouze spoléhat na to, Ze se mu pomoci asociac¢nich
principti spoji symboly s kategoriemi. K takové situaci
ale nemusi dojit. Extrémni pozadavky na ukotveni
systému jdou za hranice, kterych dosahuje ¢lovék v této
oblasti, pfi¢emz jej (pfesnéji jeho kognitivni schopnosti)
povazujeme pii navrzich systému za zakladni méfitko
uspésnosti.

9 Shrnuti

Zamegiime-li se na pln€ ukotvené systémy, je nutné, aby
kazdy aspekt ¢i interni mechanismus byl vlastni celému
systému (celku), musi se tento celek vytvofit béhem
interakce se svym prostfedim.

UI a kognitivni véda se zam¢tila na modelovani
inteligentniho chovani pouzitim Aigh-level abstrakci
odvozenych z biologickych zakladi (metafora
informaéniho zpracovani). V piipadé obecné interpretace
procesu ukotveni je nutné se soustiedit na nésledujici
aspekty (Ziemke, 1999).:

Musime byt velmi opatrni v pripadé abstrakci, protoze
znamenaji vzdy nevlastni (coz nemusi znamenat spatné)
omezeni tvorby systému.

Musime znovu prozkoumat nekteré detaily, které jsme
pravdepodobné predcasné abstrahovali.

Jednim z takovych detailii miize byt fyziologické ukotveni,
ktere se vyvijelo behem evoluce, pri interakci agenta s
prostiedi.

Posledni bod je zdraznénim enaktivniho pfistupu

k ukotvovani symbolll, pfi¢emz sporna mista tohoto
pfistupu jiz byla zdtraznéna. Konkrétné&jsi pozadavky se
objevuji u Tadeo (2005):



1. Bottom-up, senzomotoricky pristup

2. Top-down zpétnou vazbu, kterd umozni sladeni
nejvyssi vrstvy ukotvenych symbolit a spodni vrstvy,
zajistujici senzomotorickou interakci s prostredim.
3. Schopnost agenta vytvaret reprezentace

4. Schopnost agenta kategorizovat a abstrahovat
5. Schopnost agenta komunikovat s ostatnimi, tedy
ukotvovat symboly diachronicky, ¢imz predejdeme
Wittgensteinovu problému "soukromého jazyka"

6. Evolucni pristup behem vyvoje 1-5

7. Uspokojeni Z kritéria béhem vyvoje 1-6

Jelikoz se behem analyzy Z kritéria ukazalo, ze nékteré
jeho aplikace nejsou zcela priléhavé, a ze argumentace
pomoci evoluéniho pfistupu mize jit za hranice
designérskych moznosti, navrhuji podrobit body 6 a 7
hlubsi analyze, kterd povede k jejich reformulaci.

10 Zavér

V tomto ¢lanku bylo poukézano na problematické oblasti,
se kterymi se béhem procesu ukotvovani symbolt
potykdme. Mnohé navrhy kritikd soucasnych piistupt byl
shledany jako velmi plodné pro dalsi vyvoj v této oblasti.
Presto se ukazuje, ze nekteré aspekty kritiky jsou piili§
restriktivni pro moznosti ukotvovani pomoci dosavadnich
piistupll a Ze se je musime pokusit reinterpretovat

v §irS§im kontextu. Tento ¢lanek je pouze elementarnim
shrnutim pro naslednou diskusi. Celkovym vystupem je
disertacni prace zabyvajici se otazkami symbol
groundingu, jez se bude snazit danou problematiku nazfit
vice detailnéji a s dirazem na pfesnou identifikaci
spornych mist.
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