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την ατελείωτη όρεξή του, τον πραγµατικά άπειρο χρόνο, την αστείρευτη υποµονή του και την 
απαράµιλλη ικανότητά του για διαλογικό στοχασµό, µελέτη και εκτενή και γλαφυρή κριτική 
ανάλυση ακόµη και των πιο πολύπλοκων επιστηµονικών, ερευνητικών και ακαδηµαϊκών 
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να διεξαχθεί η πιο δύσκολη ερευνητική συζήτηση γεµάτη µε δηµιουργικές φιλονικίες και 
αντιρρήσεις, αλλά και να αναδυθεί η πλέον χαλαρή ατµόσφαιρα που θα εµπνέει ζεστασιά και 
σιγουριά για ένα πραγµατικά προκλητικό και ουσιαστικά ενδιαφέρον µέλλον. Για αυτό το 
περιβάλλον θα ήθελα να ευχαριστήσω το Νίκο Βιορρέ για τη συµπαράστασή του, το 
επιστηµονικά θεµελιωµένο χιούµορ του και την πραγµατικά ενδελεχή ανάλυση τεχνικών 
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ικανότητά του στη γρήγορη διεκπεραίωση περίπλοκων θεµάτων, το Δηµήτρη Λέκκα για τη 
µακρά φιλία και συνεργασία που µας συνδέει, το φοβερά κοφτερό του µυαλό, την ουσιαστική 
αποδοχή της εφαρµογής καινούργιων προσεγγίσεων µεταξύ, επί της αρχής, διαφορετικών 
επιστηµονικών περιοχών, και φυσικά, για την αποτελεσµατικότητά του, τον Γιάννη Ξενάκη, που 
αν και καινούργιο µέλος της ερευνητικής οµάδας αγκάλιασε µε απίστευτη ταχύτητα την 
ερευνητική µας αύρα και επιδεικνύει αστείρευτη όρεξη για κριτικό διάλογο και έρευνα, το 
Μόδεστο Σταυράκη για την ευθύτητα της γνώµης του, το πολύπλευρο ταλέντο του για διάλογο 
σε όλα τα επίπεδα και την πάντα θετική πρόθεσή του για παντός είδους συνεργασία, και το 
Γιώργο Χαριτάκη για την ανεπανάληπτη καλοσύνη του, την απίστευτη υποµονή και επιµονή του, 
και την αδιάκοπτη όρεξή του για έρευνα που πρέπει να αποτελέσει για όλους µας παράδειγµα 
προς µίµηση.   
 
Δεν θα µπορούσα να µην ευχαριστήσω όλους τους ανθρώπους της Γραµµατείας του ΤΜΣΠΣ και 
ιδιαίτερα την Αριάδνη Φιλιπποπούλου και την Τούλα Δαφνά για την άµεση βοήθεια σε παντός 
τύπου γραφειοκρατικά προβλήµατα, τον Κώστα Καληµέρη για την προθυµία του να βοηθήσει σε 
οποιοδήποτε θέµα πρακτικής φύσης, καθώς επίσης τη Βιβλιοθήκη του τµήµατος για την γρήγορη 
εύρεση άρθρων, και ιδιαιτέρως τη Βιβή Κοντού για την υποµονή που επεδείκνυε όταν (σχεδόν 
πάντα) καθυστερούσα την επιστροφή των βιβλίων. Πολλές ευχαριστίες αξίζουν η Δήµητρα 
Μέγγου και η Μαρία Ρούσσου µε τις οποίες είχα και έχω µια άριστη συνεργασία και οι οποίες 
είναι πάντοτε πρόθυµες να δώσουν γρήγορες λύσεις και απαντήσεις. Φυσικά, δεν θα µπορούσα 
µε τίποτα να µην ευχαριστήσω την οµάδα υποστήριξης των πληροφοριακών και δικτυακών 
συστηµάτων του τµήµατος και ιδιαίτερα τους Αλέξη Αθανασίου, Μπάµπη Αλιφιέρη, Μιχάλη 
Κατσόγιαννο, Παναγιώτη Κωνσταντινίδη και Κώστα Μπάιλα που ήταν πάντοτε παρών, στα 
άλλοτε µικρά και πολλές φορές µεγάλα, τεχνικά µας προβλήµατα. 
 
Μαζί µε όλους τους φίλους και συγγενείς, δεν θα µπορούσα να µην ευχαριστήσω ιδιαιτέρως το  
Γιώργο Κοκκίνη και τον Κώστα Μαρκόπουλο που µε στήριξαν ψυχολογικά σε όλη τη διάρκεια 
της εκπόνησης της διατριβής µου θυµίζοντάς µου πόσο σηµαντική είναι µια τέτοια προσπάθεια 
και δίνοντάς µου πολλές φορές υπερβολικούς επαίνους, αλλά και για την υλική και πρακτική 
συµπαράσταση που µου πρόσφεραν χωρίς κανένα δισταγµό.   
 
Πάνω από όλα όµως θα ήθελα να ευχαριστήσω την οικογένειά µου που είναι πάντοτε κοντά µου 
σε όλη τη διάρκεια της ζωής µου και µου παρέχει άπλετη αγάπη, κατανόηση και ουσιαστική 
συµπαράσταση σε οτιδήποτε και αν επιχειρώ. Η συνεισφορά τους έχει άπειρες διαστάσεις τις 
οποίες δεν µπορώ καν να αρχίσω να εξερευνώ. Παρόλα αυτά θα προσπαθήσω λέγοντας ένα 
απέραντο ευχαριστώ στους γονείς µου Γιάννη και Καίτη που µου καλλιέργησαν και µου 
ανέπτυξαν την ανάγκη για την συνεχή αναζήτηση της γνώσης, που ποτέ δεν έπαψαν να 
πιστεύουν σε εµένα, προσφέροντας τις κατάλληλες αρχικές συνθήκες για να βρίσκοµαι σε αυτή 
τη θέση, και που δεν σταµάτησαν ποτέ να µου θυµίζουν ότι το µόνο που µπορεί να σταµατήσει 
έναν άνθρωπο που προσπαθεί είναι ο ίδιος του ο εαυτός, και τον αδερφό µου Μιχάλη που µου 
διδάσκει συχνά τα αποτελέσµατα της ήρεµης δύναµης και που ξέρω ότι πάντοτε θα είναι δίπλα 
µου, πριν ακόµη τον χρειαστώ. 
 
Βέβαια, η παρούσα διατριβή δεν θα ήταν εφικτή χωρίς την απεριόριστη αγάπη, ενθάρρυνση και  
εµπιστοσύνη, την πνευµατική και ψυχολογική υποστήριξη και το µοναδικό χαρακτήρα της Λίας, 
της συζύγου και συντρόφου µου σε όλα τα θέµατα και τα επίπεδα της ζωής. Σε ευχαριστώ για 
όλες τις θυσίες που έκανες και τις οποίες ίσως να µην µπορέσω ποτέ να ανταποδώσω πλήρως, αν 
και ελπίζω να εκλάβεις την παρούσα προσπάθεια ως µία πρώτη κίνηση. Σε ευχαριστώ πολύ για 
όλα! 
 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  11 

 

Εισαγωγή 

Στη σύγχρονη επιστήµη η σχεδιαστική διεργασία (design process) συνδέεται µε την πλαισίωση 
και την επίλυση ενός συγκεκριµένου και ισχυρά (ξεκάθαρα) ορισµένου προβλήµατος (Simon, 
1995). Ειδικότερα, αυτό που ένας σχεδιαστής (designer) καλείται να κάνει όταν εµπλέκεται σε 
µια σχεδιαστική διεργασία είναι να ορίσει το πρόβληµα όσο πιο συγκεκριµένα γίνεται, να βρει 
τους απαραίτητους ευρετικούς κανόνες και εν συνεχεία τη λύση του προβλήµατος (Friedman, 
2003). 

Η παραπάνω µηχανιστική περιγραφή της σχεδιαστικής διεργασίας καλύπτει ένα µεγάλο µέρος 
του εύρους της εφαρµογής της, από τη σχετικά απλή σχεδίαση ενός λογικού κυκλώµατος που 
αθροίζει µονοψήφιους δεκαδικούς αριθµούς, µέχρι τη σχεδίαση ενός περίπλοκου συστήµατος για 
την επίσκεψη άλλων πλανητών του ηλιακού µας συστήµατος. Αν και η διαφορά της 
περιπλοκότητας αυτών των δύο συστηµάτων είναι αρκετά προφανής, τα συστήµατα αυτά 
µοιράζονται µια κοινή ιδιότητα που τα κατατάσσει στην κατηγορία των σχεδιασµένων 
συστηµάτων, δηλαδή στα συστήµατα που είναι το αποτέλεσµα εξωγενούς σχεδίασης, ή 
διαφορετικά, στα συστήµατα που έχουν επινοηθεί από έναν εξωτερικό σχεδιαστή. 

Δεδοµένου ότι τα συστήµατα αυτά προορίζονται για χρήση από φυσικούς χρήστες σε ένα φυσικό 
κόσµο, οι σχεδιαστές καλούνται να λάβουν υπόψη τα χαρακτηριστικά του τρίπτυχου 
σύστηµα/χρήστης/πλαίσιο δράσης, το οποίο συνήθως ανάγεται στη σχέση σύστηµα-χρήστης. Αν 
κανείς θεωρήσει ότι οι χρήστες ενίοτε προσαρµόζουν τις απαιτήσεις τους στα χαρακτηριστικά 
του σχεδιασµένου συστήµατος, τότε η διαδικασία της σχεδίασης επικεντρώνεται στη σχεδίαση 
του συστήµατος. Η βασική παραδοχή για τη σχεδίαση ενός συστήµατος που επινοείται 
προκειµένου να αποτελέσει τη λύση για ένα πολύ συγκεκριµένο πρόβληµα είναι ότι ένα τέτοιο 
σύστηµα, ανεξαρτήτως µεγέθους και περιπλοκότητας, αποτελείται από επιµέρους στοιχεία τα 
οποία διέπονται από φυσικούς νόµους και κανόνες και τα οποία µε τη σειρά τους υπόκεινται στις 
κοµψές και καθολικά αποδεκτές µαθηµατικές αρχές που εξηγούν τις ιδιότητες και τη λειτουργία 
του σύµπαντος. Αν όλα τα φυσικά συστήµατα δεν είναι τίποτα άλλο παρά συνδυασµοί ατόµων ή 
χορδών ή οτιδήποτε αφορά στη στοιχειώδη σωµατιδιακή ανάλυση µιας δοµής, τότε ο κόσµος 
έχει ήδη εξηγηθεί στο επίπεδο της υποατοµικής φυσικής (Gregersen, 2003). Υπό αυτή την 
οπτική, ένα µακροσκοπικά περίπλοκο σύστηµα διαφέρει από ένα λιγότερα περίπλοκο µόνο στην 
ποσότητα και τη διάταξη των επιµέρους στοιχείων του. Παράλληλα, βάσει της παραδοχής της 
αναγωγής, το οποιοδήποτε σύστηµα αποτελεί ένα σύνολο το οποίο δεν είναι παρά το ισοδύναµο 
του αθροίσµατος των επιµέρους στοιχείων του. Εποµένως, η παραγωγή συνολικής συµπεριφοράς 
του συστήµατος ανάγεται στις επιµέρους συµπεριφορές των δοµικών του στοιχείων και δεν είναι 
παρά µια αθροιστική συσσώρευση αυτών των συµπεριφορών. 

Η παραδοχή της αναγωγής οδηγεί αναγκαστικά στην παραδοχή των εξειδικευµένων 
χαρακτηριστικών λειτουργιών των επιµέρους στοιχείων ενός συστήµατος, διαφορετικά δεν θα 
µπορούσε σε καµία περίπτωση να υποστηριχθεί η αθροιστική υπόσταση της συνολικής 
συµπεριφοράς. Ως εκ τούτου, η µελέτη/ανάπτυξη σχεδιασµένων συστηµάτων αποτελείται από 
την αντιστοίχιση των εξειδικευµένων λειτουργιών στα επιµέρους στοιχεία ή στις οµάδες 
στοιχείων του συνόλου, τη µελέτη και κατασκευή της επιµέρους λειτουργίας/συµπεριφοράς και 
τη δοµική σύνδεσή τους προκειµένου να παραχθεί η συµπεριφορά του συνολικού συστήµατος. 
Το αποτέλεσµα αυτού του είδους της σχεδίασης δεν δύναται να είναι τέλειο (αν και πολλές 
φορές επιδέχεται παρόµοιους χαρακτηρισµούς), δεδοµένου ότι οι αρχικές υποθέσεις για τη 
συγκεκριµενοποίηση του προβλήµατος έχουν περιορίσει σε πολύ µεγάλο βαθµό την ποικιλία του 
περιβάλλοντος, δηλαδή τον χρήστη και το πλαίσιο δράσης του συστήµατος. Σε αυτή την 
περίπτωση ο σχεδιαστής (ως εξωτερικός παρατηρητής) καλείται, ως προς τους στόχους του, να 
παρατηρεί την ‘αλληλεπίδραση’ του συστήµατος µε το περιβάλλον και να επανασχεδιάζει το 
σύστηµα προκειµένου να διορθωθούν οι όποιες ατέλειες της αρχικής του σχεδίασης. Οι εν λόγω 
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ατέλειες οδηγούν σε µια ατελώς προσαρµοστική αλληλεπίδραση µεταξύ συστήµατος και χρήστη 
µε αποτέλεσµα τη µη-πλήρη ικανοποίηση τόσο των στόχων του χρήστη, όσο και του σχεδιαστή. 

Αυτή η αποτυχία ή/και η µερική ικανοποίηση των αναγκών του χρήστη, αλλά και του σχεδιαστή,  
µπορεί να οφείλεται στην ελλιπή γνώση του δεύτερου σχετικά µε τις ιδιότητες και τα 
λειτουργικά χαρακτηριστικά των επιµέρους δοµικών στοιχείων που έχει επιλέξει ή /και να είναι 
µια αναγκαία συνέπεια των αρχικών παραδοχών του δεύτερου για τη συγκεκριµενοποίηση του 
προβλήµατος. Η οποιαδήποτε επανασχεδίαση γίνεται µε γνώµονα την βελτιστοποίηση της 
‘αλληλεπίδρασης’. Δεδοµένης της ποικιλίας των χρηστών και των πλαισίων δράσης, η συνολική 
διαδικασία των προαναφερθέντων σχεδιαστικών διεργασιών θα διεξάγεται συνεχώς και θα 
αποτελεί τον ‘κύκλο ζωής’ του σχεδιασµένου συστήµατος. 

Ο λειτουργικός κώδικας ενός σχεδιασµένου συστήµατος, δηλαδή η επιλογή και η 
συσχέτιση/διάταξη των δοµικών του στοιχείων, καθώς και ο διαρκής έλεγχος του κατά πόσο µια 
συγκεκριµένη επιλογή και συσχέτιση εξυπηρετεί τον σκοπό του σχεδιαστή, όταν το σύστηµα 
αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον του, επιβάλλεται από τον σχεδιαστή. Η επιβολή αυτή γίνεται 
βάσει του νοήµατος που παράγει ο σχεδιαστής µέσα από την παρατήρηση της αλληλεπίδρασης 
του συστήµατος και µέσω των αντίστοιχων γνώσεών του, τις οποίες προσπαθεί να υποστηρίξει 
µέσω των λειτουργικών δοµών του συστήµατος. Εποµένως, το νόηµα που οδηγεί την 
αλληλεπίδραση του σχεδιασµένου συστήµατος µε το περιβάλλον του δεν ανήκει στο 
σχεδιασµένο σύστηµα αλλά στον σχεδιαστή του (Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2007). Το ίδιο 
ακριβώς συµβαίνει και µε τους στόχους τους οποίους καλείται η δράση του συστήµατος να 
εκπληρώσει βάσει του παραγόµενου νοήµατος. Θα µπορούσαν όµως τα πράγµατα να είναι 
διαφορετικά? 

Αν κανείς βασιστεί στην παραδοχή της αναγωγής, τότε φαίνεται ότι όχι µόνο τα σχεδιασµένα 
συστήµατα δεν µπορούν να έχουν  ή/και να παράγουν νόηµα και στόχους, αλλά αυτές οι έννοιες 
δεν είναι παρά κενές ουσίας όσον αφορά ακόµη και στον ίδιο το σχεδιαστή. Ειδικότερα, βάσει 
της αναγωγιστικής αρχής, όλη η πραγµατικά επεξηγηµατική δύναµη της επιστήµης βρίσκεται 
στο χαµηλότερο επίπεδο της περιγραφής. Όλα τα υπόλοιπα δεν είναι παρά ένας ποιοτικός και 
ασαφής καλλωπισµός (επιφαινοµενικότητα) (Andersen and colleagues, 2000). Έτσι, το 
επιχείρηµα ότι ένας ανθρώπινος οργανισµός είναι ‘ζωντανός’ καταρρίπτεται, διότι κανένα 
άτοµο/µόριο στο ανθρώπινο σώµα δεν είναι ζωντανό και τα ανθρώπινα σώµατα δεν είναι τίποτα 
άλλο παρά συνδυασµοί ατόµων/µορίων. Παρόµοια, αν κανείς δεχτεί ότι ο εγκέφαλος δεν είναι 
τίποτα άλλο παρά µια συλλογή από κύτταρα, τα οποία µε τη σειρά τους είναι συλλογή από 
άτοµα/µόρια, τότε η διανοητική σφαίρα των σκέψεων, των συναισθηµάτων, των αισθήσεων, κτλ. 
είναι το ίδιο κενή. 

Σε αυτή την περίπτωση, είτε η ανάλυση, εξήγηση και µοντελοποίηση της σχεδιαστικής 
διεργασίας δεν µπορεί να προχωρήσει περαιτέρω ή η αναγωγιστική αρχή δεν µπορεί να ισχύει 
για όλα τα συστήµατα. Τελευταία, είναι όλο και πιο ευρέως παραδεκτό στον 
επιστηµονικό/ερευνητικό κόσµο ότι ακόµη και αν επί της αρχής µπορούσαν να εξηγηθούν οι 
λειτουργίες του ανθρώπινου εγκεφάλου µέσω των θεωριών της υποατοµικής φυσικής, αυτό δεν 
θα είχε καµία πρακτική αξία, καθώς επίσης, προς το παρόν, αυτό φαντάζει πρακτικά αδύνατο. 
Επιπροσθέτως, κάποιοι ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι ιδιότητες της ζωής, οι γνωστικές ιδιότητες 
του εγκεφάλου κτλ. έχουν πραγµατική έννοια και ως εκ τούτου, επί της αρχής, δεν µπορούν να 
αναχθούν στη συµπεριφορά και τις ιδιότητες των υποατοµικών σωµατιδίων του συστήµατος (π.χ. 
Bickhard, 2006). Συνεπώς, σε κάθε επίπεδο της περιγραφής, από τα άτοµα µέχρι τα µόρια, τα 
κύτταρα, τους οργανισµούς και την κοινωνία αναδύονται γνήσια καινούργια φαινόµενα και 
ιδιότητες, τα οποία απαιτούν κατάλληλους νόµους και αρχές για τα αντίστοιχα επίπεδα. Με άλλα 
λόγια, οι ζωντανοί οργανισµοί και οι ιδιότητές τους δεν διέπονται από την αναγωγιστική αρχή, 
αλλά από την αρχή της ολότητας, βάσει της οποίας το όλον, δηλαδή το συνολικό σύστηµα είναι 
µεγαλύτερο από το άθροισµα των επιµέρους στοιχείων του. Αυτά τα συστήµατα ονοµάζονται 
πολύπλοκα και διαφέρουν από τα περίπλοκα και σχεδιασµένα συστήµατα στο ότι δεν δύναται ο 
διαχωρισµός τους σε επιµέρους στοιχεία προκειµένου να µελετηθεί η συµπεριφορά τους. 
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Η προαναφερθείσα µηχανιστική περιγραφή της σχεδιαστικής διεργασίας δεν µπορεί να εξηγήσει 
τη φύση και τις λειτουργίες των πολύπλοκων συστηµάτων, πόσο µάλλον, δεν επαρκεί για τον 
σχεδιασµό τους. Για παράδειγµα, αρκεί κανείς να προσπαθήσει να ορίσει την έννοια της ζωής, 
όσο πιο συγκεκριµένα γίνεται, προκειµένου να σχεδιάσει ένα ζωντανό οργανισµό. Αν βασιστεί 
στην αρχή της αναγωγής, τότε µάλλον προσπαθεί να ορίσει κάτι ανύπαρκτο, αλλά και αν κανείς 
προσπαθήσει να βρει τα επιµέρους στοιχεία που αθροιστικά παράγουν την ιδιότητα της ζωής, 
τότε το πιθανότερο είναι να σχεδιάσει τον Φρανκεσταϊν. Τι γίνεται λοιπόν όταν κανείς καλείται 
να µελετήσει συστήµατα τα οποία δεν είναι αποτελέσµατα µια εξωγενούς σχεδιαστικής 
διεργασίας, αλλά εµπλέκονται, εκ προθέσεως, αυτά τα ίδια σε σχεδιαστικές διεργασίες, ή/και 
όταν κανείς καλείται να εξηγήσει τη σχεδιαστική διεργασία κατά την οποία σχεδιαστής και 
χρήστης συµπίπτουν ιδιοσυστατικά, ή/και όταν κανείς καλείται να σχεδιάσει συστήµατα που θα 
έχουν την ικανότητα να εµπλακούν εκ προθέσεως σε σχεδιαστικές διεργασίες? 

Η θεµελιώδης και ιδιάζουσα διαφορά µεταξύ σχεδιασµένων (περίπλοκων) συστηµάτων και 
συστηµάτων που σχεδιάζουν (πολύπλοκα συστήµατα) είναι ότι τα δεύτερα φτιάχνουν µόνα τους 
τον κώδικά οργάνωσής τους. Ως εκ τούτου, το νόηµα που χρησιµοποιούν προκειµένου να 
οδηγήσουν την αλληλεπίδρασή τους µε το περιβάλλον βάσει των στόχων τους, παράγεται 
ενδογενώς. Δεδοµένου ότι η ικανότητα ενός συστήµατος να δρα στο περιβάλλον του 
προκειµένου να επιτύχει τους στόχους του ανήκει στους γνωστικούς πράκτορες, φαίνεται ότι, 
πρωταρχικά, η σχεδιαστική διεργασία θα πρέπει να αποδοθεί σε ένα γνωστικό σύστηµα και 
εποµένως, θα πρέπει να έχει ως βάση της τη γνωστική διεργασία (Glanville, 2001; Arnellos, 
Spyrou and Darzentas, 2007). 

Η γνωστική διεργασία είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την πολυπλοκότητας ενός συστήµατος. 
Ειδικότερα, η γνωστική διεργασία είναι το µέσο της αύξησης της πολυπλοκότητας ενός 
συστήµατος, ενώ παράλληλα, προκειµένου να µπορεί ένα σύστηµα να εµπλακεί εκ προθέσεως σε 
σκόπιµες γνωστικές διεργασίες θα πρέπει να είναι πολύπλοκο, δηλαδή να διέπεται από την αρχή 
της ολότητας. Το βέλος της αύξησης της πολυπλοκότητας έχει αντίθετη φορά από αυτή της 
συνολικής αύξησης της εντροπίας στο σύµπαν. Συγκεκριµένα, ενώ το δεύτερο κινείται προς τον 
απόλυτο ενεργειακό εκφυλισµό, το πρώτο κινείται προς ολοένα και υψηλότερα επίπεδα 
οργάνωσης. Η πρώτη επιστηµολογική θεώρηση που έθεσε τις αρχές για τη θεωρητική θεµελίωση 
και εξήγηση της ενδογενούς αύξησης της οργάνωσης (αυτό-οργάνωση) ενός συστήµατος είναι το 
συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης (von Foerster, 1981a, 1995, 2003). Το 
συγκεκριµένο πλαίσιο θεωρεί τη γνωστική διεργασία ως τη συµπεριφορά ενός συστήµατος που 
επιτυγχάνει την ιδιότητα της συνοχής για τα επιµέρους στοιχεία του και επίσης, υποστηρίζει ότι 
κανείς οφείλει να κατανοήσει τη δική του γνώση ως το αποτέλεσµα παρόµοιων µηχανισµών. 
Υπό αυτή την οπτική, το εκάστοτε γνωστικό σύστηµα κατασκευάζει το νόηµά του βάσει των 
δράσεων και των ενεργειών του στο περιβάλλον. Συνεπώς, το περιβάλλον παίζει πολύ σηµαντικό 
ρόλο στην αυτό-οργάνωση του συστήµατος, εφόσον κατά κάποιο τρόπο, επιλέγεται από το ίδιο 
το σύστηµα όταν το τελευταίο προβαίνει σε διακρίσεις, οι οποίες έχουν ταυτόχρονα περιεκτικό 
και αποκλειστικό χαρακτήρα. 

Η καθαρά βιολογική υλοποίηση αυτών των διακρίσεων ονοµάστηκε αυτοποίηση (Maturana & 
Varela, 1980) και αποτέλεσε την πρώτη προσπάθεια ορισµού του φαινοµένου της ζωής και των 
διεργασιών των ζωντανών συστηµάτων, διαµέσου ενός συστηµικού πρίσµατος. Σύµφωνα µε την 
αυτοποίηση τα ζωντανά/γνωστικά συστήµατα αποτελούνται από δίκτυα βιο-χηµικών διεργασιών 
υψηλής αλληλοσύνδεσης, τα οποία αυτό-οργανώνονται µε αποτέλεσµα την αυτοποίηση των 
ζωντανών και γνωστικών συστηµάτων. Έτσι, για την θεωρία της αυτοποίησης, η νόηση 
ταυτίζεται µε τη ζωή και η πράξη µε τη γνωστική διεργασία και την κατασκευή νοηµάτων. 

Οι αρχές της κυβερνητικής 2ης τάξης δείχνουν να ξεπερνούν τα προβλήµατα της αναγωγιστικής 
υπόθεσης και να παρέχουν µια νατουραλιστική (Feldman, 2006) εξήγηση της γνωστική 
διεργασίας, δηλαδή µια εξήγηση που δεν βασίζεται στα δεδοµένα της παρατήρησης προκειµένου 
να περιγράψει και να εξηγήσει τη γνωστική συµπεριφορά του συστήµατος, αλλά κοιτάζει 
διερευνητικά µέσα στο σύστηµα και κατανοεί τον τρόπο µε τον οποίο αυτό λειτουργεί και 
επιλέγει να ενεργεί. Ειδικότερα, η θεωρία της αυτοποίησης είναι η πρώτη σηµαντική προσπάθεια 
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θεώρησης της αυτονοµίας ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος µέσα από τα χαρακτηριστικά 
της λειτουργικής οργάνωσής του. Εποµένως, το αυτό-οργανωτικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης 
τάξης, ιδιαίτερα στη βιολογική του έκφανση (αυτοποίηση) δείχνει να αποτελεί µια καλή βάση 
για το πρόβληµα της εξήγησης της γνωστικής διεργασίας κατά την οποία σχεδιαστής και 
χρήστης συµπίπτουν ιδιοσυστατικά, στο αντίστοιχο βιολογικό επίπεδο της αλληλεπίδρασης. 
Δεδοµένου όµως, ότι τουλάχιστον οι ανθρώπινοι γνωστικοί πράκτορες παρατηρούνται να 
εµφανίζουν, υψηλού επιπέδου γνωστικές ικανότητες, το ίδιο πλαίσιο θα πρέπει να είναι σε θέση 
να εκτείνει τις επεξηγηµατικές και περιγραφικές του ιδιότητες, από το βιολογικό επίπεδο ενός 
ζωντανού/γνωστικού συστήµατος, έως το κοινωνικό επίπεδο που χαρακτηρίζει τη 
συνεργατικότητα µεταξύ δύο ή περισσοτέρων αυτόνοµων και αρκετά εξελιγµένων γνωστικών 
πρακτόρων. 

Το πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης δεν µπορεί να επιδείξει ένα τόσο µεγάλο επεξηγηµατικό εύρος. 
Η θεώρηση της αυτοποίησης έδωσε µια νέα και ισχυρή πνοή στην αντίληψη της γνωστικής 
διεργασίας και στη θεµελίωσή της στα χαρακτηριστικά της δράσης ενός ζωντανού οργανισµού. 
Ωστόσο, η θεώρηση των υπεύθυνων ‘µηχανισµών’ για την διεξαγωγή των αυτοποιητικών 
διεργασιών, δεν παρέχουν µεγάλη ευελιξία στην ανάλυση, περιγραφή και µοντελοποίηση 
γνωστικών διεργασιών, πέρα από το επίπεδο της δράσης-αντίδρασης. 

Ένα νατουραλιστικό πλαίσιο ανάδυσης του νοήµατος και εξέλιξης του γνωστικού συστήµατος 
καθώς αυτό εµπλέκεται σε σχεδιαστικές διεργασίες µε το περιβάλλον του δεν µπορεί να βασιστεί 
αποκλειστικά στις αρχές και τα χαρακτηριστικά της αυτό-οργάνωσης. Το πρόβληµα εντοπίζεται 
στην έλλειψη της έννοιας και του ‘εργαλείου’ της αναπαράστασης, καθώς και στον ασαφή και 
περιορισµένο προσδιορισµό του τρόπου και των µεθόδων αλληλεπίδρασης ενός αυτό-
οργανωµένου συστήµατος, τα οποία θέτουν σηµαντικά εµπόδια, γενικότερα, στην εξέλιξη των 
γνωστικών ικανοτήτων του συστήµατος και ειδικότερα, στην ανάλυση και εξήγηση της εξέλιξης 
και της µετατροπής του νοήµατός του. Αυτό είναι εµφανές σε όλες τις εκφάνσεις της αυτό-
οργάνωσης, από το καθαρά βιολογικό (αυτοποιητικό επίπεδο) ως το επίπεδο της θεώρησης των 
δυναµικών γνωστικών συστηµάτων και των αντίστοιχων ενσωµατωµένων γνωστικών 
διεργασιών. 

Στην παρούσα διατριβή υποστηρίζεται ότι ο επεξηγηµατικός ρόλος της έννοιας της 
αναπαράστασης, σε σχέση µε τη λειτουργικότητα ενός γνωστικού συστήµατος, κρίνεται 
απαραίτητος προκειµένου να µπορέσει κανείς να κατανοήσει τον τρόπο, µε τον οποίο η ένσκοπη 
και εκ προθέσεως συµπεριφορά ενός αυτόνοµου συστήµατος εναρµονίζεται/συσχετίζεται µε 
διάφορες εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων. Επιπλέον, επισηµαίνεται και υποστηρίζεται η 
ύπαρξη περιπτώσεων όπου το γνωστικό σύστηµα οφείλει να φέρει αναπαραστάσεις προκειµένου 
να µπορέσει να ανιχνεύσει και εν συνεχεία να διορθώσει την αναπόφευκτη επιλογή λανθασµένης 
δράσης. Επίσης, επισηµαίνεται και υποδεικνύεται η απαραίτητη ύπαρξη διαµεσολαβητικών 
δοµών αλληλεπίδρασης ενός συστήµατος, προκειµένου αυτό να µπορέσει να αναπτύξει 
γνωστικές ικανότητες υψηλού επιπέδου (εµπλοκή σε ένσκοπη και εκ προθέσεως σχεδιαστική 
διεργασία). Βάσει των παραπάνω και σε συνδυασµό µε την θεωρητική ανάλυση και εξήγηση της 
υιοθέτησης του κατάλληλου είδους ανάδυσης, υποστηρίζεται η ανάγκη θεώρησης ενός νέου 
είδους λειτουργικών αναπαραστάσεων που αναδύονται κατά την ένσκοπη και εκ προθέσεως 
αλληλεπίδραση του γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον του. Συγκεκριµένα, υποστηρίζεται ότι 
κάθε αναπαραστασιακά λειτουργική ενδο-διαµόρφωση αποτελεί ένα αναδυόµενο κατασκεύασµα 
της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το περιβάλλον και επίσης, φέρει το νόηµα 
(σηµασιολογικό περιεχόµενο) του συστήµατος αναφορικά µε την αντίστοιχη κατάσταση πραγµάτων. 

Εποµένως, η ανάγκη εισαγωγής ενός πλαισίου υποστήριξης και εξήγησης της δηµιουργίας και 
της εξέλιξης του νοήµατος και του αντίστοιχου γνωστικού συστήµατος, στο εύρος της 
βιολογικής έως της κοινωνικής του δράσης, µετατρέπεται στην ανάγκη θεωρητικής εδραίωσης 
ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης του προαναφερθέντος τύπου αναπαραστάσεων, 
δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στο λειτουργικό και αλληλεπιδραστικό τους χαρακτήρα, δηλαδή στη 
σηµειωτική/ερµηνευτική διάσταση των δυναµικών της αλληλεπίδρασής τους µε το περιβάλλον 
(Brier, 2005; Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2006). Η έννοια που φαίνεται να συνδέει την 
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σηµειωτική και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση ενός γνωστικού συστήµατος µε την 
νατουραλιστική ανάδυση των λειτουργικών αναπαραστάσεών του και του νοήµατος το οποίο 
αυτές φέρουν, είναι αυτή της αυτονοµίας (π.χ. Collier, 1999b, 2000). Εποµένως, η ανάγκη 
εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης των λειτουργικών αναπαραστάσεων ενός 
γνωστικού συστήµατος, µετατρέπεται στην ανάγκη εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου 
δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος. 

Ως εκ τούτου, στην παρούσα διατριβή επιχειρείται η θεωρητική εδραίωση ενός πλαισίου που θα 
υποστηρίζει, θα αναλύει, θα επεξηγεί και θα περιγράφει την πορεία της δηµιουργίας ενός 
αυτόνοµου συστήµατος, καθώς επίσης, την ανάδυση του είδους των αναπαραστάσεών, το οποίο 
κρίνεται απαραίτητο για την περαιτέρω ανάπτυξη της αυτονοµίας του, η οποία λαµβάνει χώρα 
µέσω της διαρκούς εξέλιξης των γνωστικών του ικανοτήτων. Ειδικότερα, επιχειρείται η ανάλυση, 
επεξήγηση και περιγραφή του λειτουργικού περάσµατος από το χαµηλότερο και στοιχειώδες 
επίπεδο βασικής αυτονοµίας, µέχρι το επίπεδο της αυτό-κατευθυνόµενης, βάσει των δυναµικών 
προσδοκιών, µάθησης ενός αυτόνοµου συστήµατος. 

Ειδικότερα, υποστηρίζεται ότι, ο λειτουργικός ρόλος των συγκεκριµένων αναπαραστάσεων 
εξασφαλίζεται από τη σηµειωτική διάσταση της αλληλεπίδρασης του αυτόνοµου συστήµατος και ότι 
αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο το αυτόνοµο σύστηµα περνάει από την πληροφορία στο νόηµα. 
Ακολούθως, επιλέγεται το πλαίσιο των δυναµικών σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, ως το 
κατάλληλο για την εισαγωγή της σηµειωτικής/ερµηνευτικής διάστασης στο κατάλληλα 
διαµορφωµένο και εµπλουτισµένο συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, και 
χρησιµοποιείται µε τέτοιο τρόπο ώστε ο συνδυασµός των δύο πλαισίων να διαµορφώνει µια 
αρχιτεκτονική που θα επιτρέπει την παρατήρηση, εξέταση και υπόδειξη των αναπαραστάσεων ενός 
αυτόνοµου συστήµατος. 

Στη συνέχεια, έχοντας ως σκοπό την επίδειξη του εύρους εφαρµογής του προτεινόµενου 
πλαισίου, επιχειρείται η χρήση του για την ανάλυση, εξήγηση και µοντελοποίηση καταστάσεων 
αλληλεπίδρασης ζωντανών/γνωστικών συστηµάτων στο βιολογικό, γνωστικό και κοινωνικό 
επίπεδο. Συγκεκριµένα, και ξεκινώντας από το τελευταίο, επιχειρείται η ανάλυση και 
µοντελοποίηση της πολύπλοκης σχεδιαστικής διεργασίας ως η εκ προθέσεως αλληλεπίδραση 
µεταξύ δύο ή περισσοτέρων ένσκοπων γνωστικών συστηµάτων, προκειµένου να εκπληρώσουν έναν 
ασθενώς-ορισµένο (ill-defined) σκοπό. 

Τα αποτελέσµατα της θεωρητικής ανάλυσης και µοντελοποίησης της σχεδιαστικής διεργασίας 
και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας, τροφοδοτούν µε τις ανάλογες προϋποθέσεις τη 
σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων. Ειδικότερα, υποστηρίζεται ότι η σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων 
που θα µπορούν να προσαρµοστούν στα διαρκώς µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα µε τα οποία 
αλληλεπιδρούν, απαιτεί την εµφάνιση ενός είδους λειτουργικότητας το οποίο, πρωτίστως, θα 
υποστηρίζει την αναπαραστασιακή αυτονοµία του πράκτορα. 

Τέλος, στην προσπάθεια παρουσίασης της δυνατότητας εφαρµογής του προτεινόµενου πλαισίου 
στο βιολογικό επίπεδο, χρησιµοποιείται η κατανόηση της σηµειωτικής φύσης της 
αλληλεπίδρασης των ζωντανών οργανισµών, προκειµένου να αναλυθεί και να µοντελοποιηθεί η 
σηµαντική (σηµασιολογική - semantics) και η πραγµατική (pragmatics) διάσταση της 
πληροφορίας στα πολύπλοκα βιολογικά συστήµατα. Συγκεκριµένα, επιχειρείται η ανάλυση και η 
µοντελοποίηση των λειτουργικών πτυχών της σηµατοδότησης (signaling) και των αντίστοιχων 
διόδων (pathways) του ανοσοποιητικού συστήµατος. 

Συνοπτική Περιγραφή των Κεφαλαίων της Διατριβής 
Η ανάπτυξη της παρούσας διατριβής γίνεται σε εννέα (9) κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι βασικές φιλοσοφικές προσεγγίσεις στην εξήγηση της 
έννοιας του νοήµατος, τόσο στη φιλοσοφία της γλώσσας, όσο και στη φιλοσοφία της νόησης. 
Αρχικά, περιγράφονται τα προβλήµατα της αναζήτησης του νοήµατος στη γλωσσολογική του 
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διάσταση που αποτέλεσαν την ανάγκη συνέχισης της αναζήτησης στη γενικότερη γνωστική 
συµπεριφορά. Στη συνέχεια, περιγράφονται αναλυτικά οι προσπάθειες εξήγησης της εκ 
προθέσεως συµπεριφοράς ενός πράκτορα και κατ’ επέκταση, της γνωστικής διεργασίας που την 
υποστηρίζει. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τόσο οι προσεγγίσεις εξήγησης της γνωστικής 
διεργασίας που αφορούν στο εσωτερικό του γνωστικού πράκτορα, όσο και αυτές που αφορούν 
στη διαµόρφωση του εξωτερικού του περιβάλλοντος. Οι έννοιες που οριοθετούν το πρόβληµα 
είναι το νόηµα, η εκ προθέσεως και ένσκοπη αλληλεπίδραση, οι εσωτερικές αναπαραστάσεις του 
γνωστικού συστήµατος µε το περιεχόµενό τους, το περιβάλλον και οι καταστάσεις πραγµάτων 
(αντικείµενα) στις οποίες αναφέρεται ένας γνωστικός πράκτορας. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση και κριτική ανάλυση των σηµαντικότερων 
γνωστικών πλαισίων (υπολογιστικό, κοννεξιονιστικό, αιτιολογικό/εξελικτικό), τα οποία, αν και 
κληρονοµούν τις βασικές φιλοσοφικές προσεγγίσεις της νόησης, όπως αυτές παρουσιάζονται στο 
πρώτο κεφάλαιο, υποστηρίζουν το επίπεδο της ανάλυσης και της λειτουργικότητας που 
απαιτείται προκειµένου να αποτελέσουν από µόνα τους πλαίσια εξήγησης της δηµιουργίας και 
εξέλιξης του νοήµατος ενός γνωστικού συστήµατος. Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατά τους 
αναλύονται, και δίνονται σαφείς εξηγήσεις όσον αφορά την απόρριψή τους ως γενικότερα 
πλαίσια που µπορούν να εξηγήσουν και να αναλύσουν την πορεία της δηµιουργίας και εξέλιξης 
ενός αυτόνοµου συστήµατος και των γνωστικών του ικανοτήτων στο ζητούµενο εύρος. Σε αυτό 
το κεφάλαιο εισέρχονται αναλυτικά οι έννοιες του νατουραλισµού, της λειτουργικότητας, των 
αναπαραστάσεων, της πληροφορίας, της σηµαντικής και πραγµατικής διάστασης του γνωστικού 
πράκτορα, καθώς και δύο θεµελιώδη προβλήµατα, το πρόβληµα της αγκίστρωσης των συµβόλων 
και το πρόβληµα του πλαισίου. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται και αναλύεται κριτικά το συστηµικό-θεωρητικό πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτο-οργάνωσης ως µια σηµαντική αντιπρόταση στα 
προβλήµατα των γνωστικών πλαισίων του δευτέρου κεφαλαίου. Συγκεκριµένα, αναλύονται τα 
θεωρητικά µοντέλα που προτείνουν την εδραίωση της έννοιας του νοήµατος στη δυναµική αυτό-
οργάνωση του συστήµατος, δηλαδή στις εσωτερικές διεργασίες συσχέτισης και ενδο-
διαµόρφωσης των επιµέρους στοιχείων του κατά την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. 
Παρουσιάζονται αναλυτικά οι αντίστοιχες θεωρητικές αρχές και προϋποθέσεις, οι οποίες εν 
συνεχεία κρίνονται απαραίτητες για την εδραίωση του ζητούµενου πλαισίου ανάλυσης, 
υποστήριξης και εξήγησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του νοήµατος ενός γνωστικού 
συστήµατος, καθώς και για την ικανοποίηση της νατουραλιστική προϋπόθεση του πλαισίου 
αυτού. Επισηµαίνονται τα προβλήµατα του πλαισίου, τα οποία θα ληφθούν υπόψη στη συνέχεια 
της διατριβής. Σε αυτό το κεφάλαιο εισάγονται οι έννοιες της αυτό-οργάνωσης, της αυτό-
αναφοράς και της οργανωσιακής/λειτουργικής κλειστότητας, ο ενδο-διαµορφούµενος χαρακτήρας 
της πληροφορίας, η ενδογενής κατασκευή του νοήµατος και η θεµελιώδης έννοια της αυτονοµίας, 
η οποία και θα παίξει τον σπουδαιότερο ρόλο στη θεωρητική θεµελίωση του ζητούµενου 
πλαισίου. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο επιχειρείται η αναλυτική και κριτική παρουσίαση των δύο πολύ 
ιδιαιτέρων χαρακτηριστικών της ανάδυσης και της ενσωµάτωσης, δύο χαρακτηριστικά που 
φέρνει µαζί του το συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο που αναλύεται στο τρίτο κεφάλαιο, και τα 
οποία διέπουν τα συστήµατα κυβερνητικής 2ης τάξης και γενικότερα, όλα τα ζωντανά/γνωστικά 
συστήµατα. Γίνεται κριτική ανάλυση των χαρακτηριστικών αυτών των ιδιοτήτων και 
διαλευκαίνεται ακόµη περισσότερο η φύση, τόσο του νοήµατος και της γνωστικής/σχεδιαστικής 
διεργασίας, όσο και του ιδίου του γνωστικού συστήµατος. Στη συνέχεια, εξετάζεται η 
χρησιµότητα και ο ρόλος της έννοιας της αναπαράστασης στην ενσωµατωµένη γνωστική 
διεργασία και κατ’ επέκταση στην ανάδυση του νοήµατος. Αναλύονται σε µεγάλο βαθµό τα 
προβλήµατα που προκύπτουν από την έλλειψη της έννοιας και του ‘εργαλείου’ της 
αναπαράστασης στα συστηµικο-θεωρητικά πλαίσια δηµιουργίας και εξέλιξης της 
γνωστικής/σχεδιαστικής διεργασίας. Έτσι, βάσει των παραπάνω, και σε συνδυασµό µε την 
υιοθέτηση ενός συγκεκριµένου είδους της ανάδυσης που παρουσιάζεται στο πρώτο µέρος του 
κεφαλαίου, υποστηρίζεται η ανάγκη θεώρησης ενός νέου είδους λειτουργικών αναπαραστάσεων 
που κρίνεται αναγκαίο για την εξέλιξη του νοήµατος σε ένα γνωστικό σύστηµα, και πιο 
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συγκεκριµένα, προτείνεται ένα νέο είδος αναπαραστάσεων που διέπεται από λειτουργικά 
ενσωµατωµένη και αναδυόµενη φύση. Οι συνιστώσες έννοιες είναι η ανάδυση, η αναγωγή, η 
συνοχή, η κατερχόµενη σχέση αιτίου-αιτιατού, η ενσωµάτωση, η πληροφορία και η αναπαράσταση. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο προτείνεται και παρουσιάζεται αναλυτικά ένα συνολικότερο πλαίσιο 
ανάλυσης και υποστήριξης της δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος και των 
ιδιοτήτων/ικανοτήτων των αντίστοιχων γνωστικών/σχεδιαστικών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, 
επιχειρείται η θεωρητική εδραίωση ενός πλαισίου που θα υποστηρίζει, θα αναλύει, θα επεξηγεί 
και θα περιγράφει την πορεία της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου συστήµατος, καθώς επίσης, την 
ανάδυση του είδους των αναπαραστάσεων που προτείνονται στο τέταρτο κεφάλαιο και οι οποίες 
κρίνονται απαραίτητες για την περαιτέρω ανάπτυξη της αυτονοµίας του. Ειδικότερα, επιχειρείται 
η ανάλυση, επεξήγηση και περιγραφή του περάσµατος από το χαµηλότερο και στοιχειώδες 
επίπεδο βασικής αυτονοµίας, µέχρι το επίπεδο της αυτό-κατευθυνόµενης βάσει των δυναµικών 
προσδοκιών µάθησης ενός αυτόνοµου συστήµατος. Για να γίνει αυτό προτείνεται η εισαγωγή της 
έννοιας της δυναµικής σηµείωσης, που προσδίδει ερµηνευτικά χαρακτηριστικά στις διεργασίες 
αλληλεπίδρασης, ανοίγοντας ουσιαστικά το αυτόνοµο σύστηµα προς το περιβάλλον και 
επιτρέποντας την ανοικτό-κλεισµένη εξέλιξή του. Ειδικότερα, επιλέγεται το πλαίσιο 
σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, ως κατάλληλο για την εισαγωγή της 
σηµειωτικής/ερµηνευτικής διάστασης στο γενικότερο συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης και αναλυτικά προτείνεται µια καινούργια αρχιτεκτονική που φαίνεται 
να παρέχει τη δυνατότητα διαχείρισης της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας των αναδυόµενων 
αναπαραστάσεων, καθώς το αυτόνοµο γνωστικό/σχεδιαστικό σύστηµα εµπλέκεται σε 
γνωστικές/σχεδιαστικές διεργασίες µε το περιβάλλον του. Οι κυριότερες έννοιες/ιδιότητες που 
οδηγούν στη θεωρητική θεµελίωση του προτεινόµενου πλαισίου είναι, µαζί µε αυτές των 
προηγούµενων κεφαλαίων, η αυτονοµία, η λειτουργικότητα, η πρόθεση, η δυναµική και 
αναδροµική αυτό-διατήρηση, οι δυναµικές προϋποθέσεις, το ενεργό σύνορο, η κλειστότητα 
διεργασίας και αλληλεπίδρασης, οι σηµειωτικές διεργασίες, η γνωστική και η σηµειωτική τοµή, η 
κανονιστικότητα, οι δυναµικές προσδοκίες και η αυτό-κατεύθυνση. 

Στο έκτο κεφάλαιο επιχειρείται η ανάλυση και µοντελοποίηση της πολύπλοκης σχεδιαστικής 
διεργασίας και της δηµιουργικότητας, βάσει του συστηµικο-θεωρητικού µοντέλου ανάδυσης του 
νοήµατος και της αυτονοµίας που προτείνεται και παρουσιάζεται στο πέµπτο κεφάλαιο. 
Ειδικότερα, επιχειρείται η ανάλυση και προτείνεται ένα µοντέλο της αλληλεπιδραστικής φύσης 
της σχεδιαστικής διεργασίας λαµβάνοντας υπόψη τον ιδιαίτερο ρόλο της αυτό-οργάνωσης, των 
δυναµικών προσδοκιών και του πλαισίου δράσης του σχεδιαστικού συστήµατος, µε σκοπό τον 
εντοπισµό και την διευκόλυνση της ανάδυσης δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική διεργασία. 
Απώτερος στόχος είναι η ανάδειξη της γνωστικής, επικοινωνιακής και συνεργατικής διάστασης 
της σχεδιαστικής διεργασίας, αλλά και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας στα εµπλεκόµενα 
γνωστικά συστήµατα. Συνολικότερα, επιχειρείται η νατουραλιστική εξήγηση και µοντελοποίηση 
της ανάδυσης της δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική διεργασία και ο εντοπισµός των 
βασικότερων απαιτήσεων και χαρακτηριστικών των εµπλεκόµενων γνωστικών συστηµάτων για 
την περαιτέρω ώθησή της. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο γίνεται µια κριτική παρουσίαση της µέχρι τώρα σχέσης µεταξύ των 
γονιδίων και της έννοιας της πληροφορίας, η οποία κρίνεται ανεπαρκής για την κατανόηση της 
έννοιας της πληροφορίας και κατ’ επέκταση στη βιολογία. Στη συνέχεια, βάσει του πλαισίου 
ανάδυσης του νοήµατος στα αυτόνοµα συστήµατα που παρουσιάζεται στο πέµπτο κεφάλαιο και 
των θεωριών της ανάδυσης που αναλύονται στο τέταρτο κεφάλαιο επιχειρείται η εδραίωση ενός 
λειτουργικού µοντέλου των διόδων σηµατοδότησης του αυτόνοµου ανοσοποιητικού συστήµατος, 
µε σκοπό τη βαθύτερη κατανόηση και την καλύτερη εξήγηση των αναφορικών 
(σηµασιολογικών/πραγµατικών) λειτουργιών των µορίων σηµατοδότησης. 

Στο όγδοο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι κυριότερες προσεγγίσεις στη σχεδίαση και υλοποίηση 
ενός ολοκληρωµένου τεχνητού πράκτορα. Στη συνέχεια παρουσιάζεται αναλυτικά το πρόβληµα 
πλαισίου και επιχειρηµατολογείται η αναγωγή του στο πρόβληµα αγκίστρωσης συµβόλων και 
γενικότερα, στο πρόβληµα της αναζήτησης τρόπων δηµιουργίας, µετατροπής και εξέλιξης των 
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αναπαραστάσεων, ενδογενώς ενός δυναµικά ενσωµατωµένου και αλληλεπιδραστικού 
συστήµατος. Στη συνέχεια και µε βάσει τα αποτελέσµατα του δεύτερου, τέταρτου, πέµπτου και 
έκτου κεφαλαίου υποστηρίζεται ότι η σχεδίαση αυτόνοµων τεχνητών πρακτόρων απαιτεί την 
εµφάνιση ενός είδους λειτουργικότητας το οποίο, πρωτίστως, θα υποστηρίζει την 
αναπαραστασιακή αυτονοµία του τεχνητού πράκτορα. Τέλος προτείνεται και γίνεται αναλυτική 
και κριτική παρουσίαση µιας αρχιτεκτονικής υλοποίησης ολοκληρωµένων τεχνητών πρακτόρων, 
η οποία έχει ως σκοπό την όσο το δυνατόν περισσότερο αυτόνοµη (δηλαδή όσο τον δυνατόν 
λιγότερο εξαρτηµένη από τον σχεδιαστή) υποστήριξη του πράκτορα, σε όλο τον προσδόκιµο 
κύκλο των αλληλεπιδράσεών του. 

Στο ένατο κεφάλαιο (επίλογος) της διατριβής παρατίθεται η συνολική συµπερασµατολογία και 
τα αποτελέσµατα της παρούσας διατριβής. 

Συνεισφορά στην Ερευνητική Περιοχή 
Από τη συνολική θεώρηση της διατριβής, εκτιµάται ότι η συνεισφορά στη διεπιστηµονικότητα 
της ερευνητικής περιοχής εντοπίζεται κυρίως στα σηµεία που περιγράφονται στη συνέχεια: 

 Παρέχεται κριτική επισκόπηση του πολύπλοκου προβλήµατος του ρόλου του νοήµατος 
στους γνωστικούς πράκτορες και µια ολιστική και εκ των πραγµάτων διεπιστηµονική 
σύνδεση των θεµελιωδών αρχών, εννοιών, ιδιοτήτων και προϋποθέσεων των αντίστοιχων 
θεωρητικών πλαισίων από τις γνωστικές περιοχές της φιλοσοφίας, της συστηµικής 
επιστήµης, της γνωστικής επιστήµης, της βιολογίας, της σηµειωτικής και της τεχνητής 
νοηµοσύνης. 

 Γίνεται ανάλυση και κριτική παρουσίαση του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου της 
κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης ως προς το ρόλο τους στην προσέγγιση του 
λειτουργικού ρόλου του νοήµατος σε ένα γνωστικό σύστηµα, καθώς και εµπεριστατωµένη 
υπόδειξη των ορίων τους αναφορικά µε τις δυνατότητες µοντελοποίησης της γνωστικής 
εξέλιξης ενός αυτόνοµου πράκτορα. 

 Συνδέονται οι θεµελιώδεις έννοιες της ανάδυσης και της ενσωµάτωσης µε την ιδιοσυστατική 
εξέλιξη ενός αυτόνοµου συστήµατος µέσα από τις προϋποθέσεις που θέτουν για τη 
λειτουργική υπόσταση της οργάνωσής του. 

 Προτείνεται ένα καινούργιο είδους αναπαράστασης µε επεξηγηµατικό αλλά και µε 
λειτουργικά πρακτικό ρόλο για την εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων ενός αυτόνοµου 
συστήµατος. Συγκεκριµένα, προτείνεται ένα νέο είδος λειτουργικών αναπαραστάσεων που 
αναδύονται κατά την ένσκοπη, εκ προθέσεως και ενσωµατωµένη αλληλεπίδραση του 
γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον του. 

 Προσδιορίζεται η θεώρηση του προβλήµατος της ανάλυσης και µοντελοποίησης της 
γνωστικής διεργασίας ως  ένα µέρος της συνολικότερης αλληλεπίδρασης ενός συστήµατος 
µε το περιβάλλον, µε πρωταρχικό σκοπό τη διατήρηση και εν συνεχεία την ανάπτυξη της 
αυτονοµίας του. 

 Προτείνεται, αναλύεται και θεωρητικά εδραιώνεται ένα συστηµικο-σηµειωτικό πλαίσιο 
ανάλυσης, επεξήγησης και περιγραφής της πορείας ενός αυτόνοµου συστήµατος από το 
στοιχειώδες επίπεδο βασικής αυτονοµίας µέχρι το επίπεδο της αυτό-κατευθυνόµενης 
µάθησης. Επιπλέον, προτείνεται η χρήση των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce για τη 
διαµόρφωση µιας αρχιτεκτονικής που επιτρέπει την παρατήρηση και εξέταση των 
λειτουργικά αναδυόµενων αναπαραστάσεων του αυτόνοµου συστήµατος κατά την πορεία 
αύξησης των γνωστικών του ικανοτήτων. Το προτεινόµενο πλαίσιο ευρύνεται σε όλη τη 
διαδροµή της εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος και ως εκ τούτου µπορεί να οδηγήσει σε 
µοντέλα που αφορούν συστήµατα στο βιολογικό, στο γνωστικό και στο 
κοινωνικό/συνεργατικό επίπεδο. 
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 Προτείνεται η προσέγγιση των σχεδιαστικών διεργασιών ως ένα υπερσύνολο των γνωστικών 
διεργασιών µέσα από το προτεινόµενο συστηµικο-σηµειωτικό πλαίσιο. Η σχέση του 
προτεινόµενου πλαισίου µε τη σχεδίαση, από τη µία µεριά είναι έµµεση, διότι µέσα από το 
συγκεκριµένο πλαίσιο παρέχεται µια κατανόηση της φύσης των συστηµάτων στα οποία 
απευθύνονται τα αποτελέσµατα της σχεδίασης, και από την άλλη µεριά είναι άµεση, διότι το 
εν λόγω πλαίσιο επιχειρεί να εξηγήσει και να περιγράψει τις ενέργειες των γνωστικών 
συστηµάτων όταν αυτά εµπλέκονται µεταξύ τους σε ένσκοπες και εκ προθέσεως 
αλληλεπιδράσεις, δηλαδή όταν σχεδιάζουν. 

 Παρέχεται ένα λειτουργικό µοντέλο της αλληλεπιδραστικής φύσης της σχεδιαστικής 
διεργασίας λαµβάνοντας υπόψη τον ιδιαίτερο ρόλο της αυτό-οργάνωσης, των δυναµικών 
προσδοκιών και του πλαισίου δράσης του σχεδιαστικού συστήµατος, µε σκοπό τον 
εντοπισµό και την διευκόλυνση της ανάδυσης δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική 
διεργασία. Επιπλέον, προτείνεται µια νατουραλιστική εξήγηση της δηµιουργικότητας ως µια 
ιδιότητα αναδυόµενη στην σχεδιαστική διεργασία και όχι ως µια εξωπραγµατική ιδιότητα 
µια ιδιοφυίας. 

 Προτείνεται και παρέχεται ένα λειτουργικό µοντέλο κατανόησης της σηµειωτικής φύσης της 
αλληλεπίδρασης των ζωντανών οργανισµών, προκειµένου να αναλυθεί και να 
µοντελοποιηθεί η σηµαντική (σηµασιολογική) και η πραγµατική διάσταση της πληροφορίας 
στα πολύπλοκα βιολογικά συστήµατα. Επίσης, το µοντέλο αυτό χρησιµοποιείται για την 
ανάλυση και µοντελοποίηση των λειτουργικών πτυχών της σηµατοδότησης και των 
αντίστοιχων διόδων (pathways) του ανοσοποιητικού συστήµατος δείχνοντας τον τρόπο µε 
τον οποίο δύναται να εξηγηθεί η απόδοση, του νοήµατος στις πολύπλοκες δράσεις των 
κυττάρων. 

 Υποστηρίζεται η αναπαραστασιακή αυτονοµία του συστήµατος ως η βασική προϋπόθεση για 
τη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων που θα µπορούν να προσαρµοστούν στα διαρκώς 
µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα µε τα οποία αλληλεπιδρούν. Προτείνεται ότι η σχεδίαση των 
αυτόνοµων τεχνητών πρακτόρων πρέπει να στοχεύει στην υποστήριξη, σε ικανοποιητικό 
βαθµό, του συνόλου των θεµελιωδών και χαρακτηριστικών ιδιοτήτων της γνωστικής 
διεργασίας, αναδεικνύοντας την εξελικτική και προσαρµοστική τους διάσταση, σε διάφορους 
τύπους δυναµικά µεταβαλλόµενων περιβαλλόντων, ανεξαρτήτως µεγέθους και ποσοτικών 
ικανοτήτων του τεχνητού πράκτορα.  

 Προτείνεται και παρέχεται αρχιτεκτονική υλοποίησης τεχνητών πρακτόρων, η οποία έχει ως 
σκοπό την όσο το δυνατόν περισσότερο αυτόνοµη (δηλαδή όσο τον δυνατόν λιγότερο 
εξαρτηµένη από τον σχεδιαστή) υποστήριξη του πράκτορα, σε όλο τον προσδόκιµο κύκλο 
των αλληλεπιδράσεών του. 
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1 – Το Νόηµα στη Φιλοσοφία 

1.1 Το Νόηµα και η Φιλοσοφία της Γλώσσας 
Ο τρόπος µε τον οποίο το νόηµα και η γλώσσα σχετίζονται µε την πραγµατικότητα έχει 
απασχολήσει σε µεγάλο βαθµό την φιλοσοφία του 20ου, αλλά και του 21ου αιώνα. Αυτό ήταν 
αποτέλεσµα, κατά µεγάλο βαθµό, της επανάστασης της λογικής που ξεκίνησε από τους Frege, 
(1984) και Russell (1999). Το χαρακτηριστικό γνώρισµα της αναλυτικής φιλοσοφίας είναι η 
παραδοχή ότι ‘η φιλοσοφία της γλώσσας’ είναι τα θεµέλια της φιλοσοφίας του υποκειµένου. Αν 
και η παραδοχή αυτή δεν είναι αποδεκτή από πολλούς, όλοι σχεδόν συµφωνούν ότι τα φαινόµενα 
του νοήµατος παρουσιάζουν τα περισσότερα από τα πιο δύσκολα και άλυτα προβλήµατα της 
φιλοσοφίας. 

Το νόηµα µίας λέξης δείχνει να βρίσκεται ταυτόχρονα έξω στον κόσµο και µέσα σε άλλες λέξεις. 
Για παράδειγµα, το νόηµα της λέξης αυτοκίνητο σχετίζεται ταυτόχρονα µε τα αντίστοιχα 
αντικείµενα στο δρόµο, αλλά και µε άλλες λέξεις µε τις οποίες συνδυάζεται προκειµένου να 
σχηµατιστούν προτάσεις οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν για να εκφράσουν κάποιον ισχυρισµό, 
όπως τα ‘αυτοκίνητα είναι µηχανές’, µία ερώτηση, όπως ‘τι αυτοκίνητο είναι αυτό;’, να 
προειδοποιήσουν, ‘πρόσεχε το αυτοκίνητο που έρχεται’ κτλ. Οτιδήποτε άλλο και να εµπλέκεται 
στο νόηµα, είναι αρκετά ξεκάθαρο το ότι οι δύο παραπάνω ρόλοι είναι πολύ σηµαντικοί. Εάν 
κάποιος γνωρίζει το νόηµα της λέξης ‘αυτοκίνητο’, τότε θα πρέπει να είναι σε θέση να 
κατανοήσει που και πως αναφέρεται η λέξη αυτή σε πράγµατα του περιβάλλοντος (του 
εξωτερικού κόσµου – σε µία κατάσταση πραγµάτων) και θα πρέπει να µπορεί να χρησιµοποιεί 
την λέξη αυτή σε αρκετές προτάσεις. Εποµένως, µια σηµασιολογική θεωρία του νοήµατος θα 
πρέπει να µπορεί να εξηγήσει τον διττό ρόλο των λέξεων. 

Στη σηµασιολογική θεωρία του Frege (1984) οι δύο αυτοί ρόλοι εξηγούνται ταυτόχρονα. Ο 
Frege, αντιστοιχεί µε κάθε σηµαντικό (που έχει νόηµα) µέρος της γλώσσας µία αναφορά 
(reference). Η αναφορά µιας έκφρασης είναι, αρκετά διαισθητικά, αυτό το οποίο αντιπροσωπεύει 
ή συµβολίζει. Η αναφορά της έκφρασης «Σαντορίνη» είναι ένα συγκεκριµένο νησί. Το 
ενδιαφέρον στην προσέγγιση του Frege ήταν ο ισχυρισµός του ότι οι αναφορές των επί µέρους 
στοιχείων µιας πρότασης συνεισφέρουν µε ένα συστηµατικό τρόπο στην αλήθεια ή στην 
ανακρίβεια της πρότασης. Έτσι, η αλήθεια ή η ανακρίβεια της πρότασης ‘η Σαντορίνη είναι νησί 
των Κυκλάδων’ καθορίζεται από τις αναφορές των επί µέρους λέξεων και από τον τρόπο µε τον 
οποίο συνδυάζονται. Το πρόβληµα που παρουσιάζεται µε αυτή τη θεώρηση του νοήµατος είναι 
ότι εάν αντικατασταθεί µία λέξη στην παραπάνω πρόταση µε µία άλλη που έχει την ίδια 
αναφορά, η αλήθεια ή η ανακρίβεια της πρότασης δεν θα αλλάξει, αλλά για κάποιον που δεν 
γνωρίζει το νόηµα (εποµένως και την αναφορά της καινούργιας λέξης) η πρόταση θα δείχνει 
ανακριβής. Έτσι, η πρόταση ‘η Στρογγύλη είναι ένα νησί των Κυκλάδων’ θα δείχνει λάθος σε 
περίπτωση που κάποιος δεν γνωρίζει το νόηµα της λέξης ‘Στρογγύλη’. Αν λοιπόν το νόηµα είναι 
αυτό που καθορίζει το αληθές ή το λάθος µιας πρότασης, τότε, προφανώς, θα πρέπει να υπάρχει 
κάτι παραπάνω στο νόηµα µιας πρότασης από τις αναφορές των επιµέρους στοιχείων της. 

Ο Frege αντιλήφθηκε σχεδόν γρήγορα το πρόβληµα και επέκτεινε τη θεωρία του προσθέτοντας 
την έννοια της αίσθησης (sense). Η αίσθηση µιας έκφρασης δεν είναι η αναφορά της, αλλά ό 
τρόπος µε τον οποίο αναφέρεται σε µια κατάσταση πραγµάτων1. Κάθε αίσθηση καθορίζει µια 
αναφορά, αλλά σε µία αναφορά µπορεί να αντιστοιχηθούν πολλές αισθήσεις. Η βασική θεώρηση 
του Frege είναι ότι οι αισθήσεις είναι αφηρηµένες καταστάσεις πραγµάτων και όχι ιδέες στο 

                                                        
1 Με τον όρο ‘κατάσταση πραγµάτων’ θεωρείται τόσο ένα υλικό όσο και ένα άυλο αντικείµενο/πράγµα, 
καθώς επίσης ένα σύµπλεγµα αντικειµένων/πραγµάτων που βρίσκονται σε µια δυναµική ή στατική 
ισορροπία. 
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µυαλό ενός πράκτορα. Αν και η έννοια της αίσθησης διορθώνει το πρόβληµα, υπάρχει µια πολύ 
γενικότερη ερώτηση σχετικά µε τη συγκεκριµένη θεώρηση, την οποία ο Frege δεν απαντάει. 
Δεδοµένου ότι οι λέξεις αναφέρονται σε καταστάσεις πραγµάτων, πως µπορεί κανείς να εξηγήσει 
αυτή την αναφορική σχέση? Τι είναι αυτό που κάνει οποιαδήποτε λέξη να µπορεί να αναφέρεται 
σε κάποια κατάσταση πραγµάτων? Μία απάντηση, η οποία όµως παραµένει αρκετά αόριστη, 
είναι ότι οι λέξεις έχουν το νόηµα που τους δίνεται µέσα από τη χρήση που κάνει ο οµιλητής µε 
κάθε λέξη. Ένα παράδειγµα µιας τέτοιας προσέγγισης είναι ο Λογικός Θετικισµός (Logical 
Positivism) ο οποίος υποστηρίζει ότι το νόηµα µιας πρότασης δίνεται από ότι χρειάζεται 
προκειµένου να επαληθευθεί η πρόταση. Σε αυτή τη περίπτωση το νόηµα εξηγείται µέσω των 
ψυχολογικών καθώς και άλλων ικανοτήτων των οµιλητών να αποφανθούν για την ορθότητα της 
πρότασης. 

Ο Quine (1960) αντέδρασε στη θεώρηση του Frege. Συντάχθηκε µε τους θετικιστές στο ότι το 
νόηµα συνδέεται µε την εµπειρία, αλλά υποστήριξε ότι η εµπειρία δεν σχετίζεται µε απλές 
προτάσεις, αλλά µε ολόκληρες θεωρίες. Η ερώτηση του Quine, ‘τι αποδείξεις καθορίζουν ότι 
κάποιος σηµαίνει κάτι κάνοντας συγκεκριµένους ήχους’ δείχνει ότι η µόνη αποδεκτή απόδειξη 
µπορεί να είναι συµπεριφερσιακή (αναφερόµενη στη συµπεριφορά) και εποµένως απορρίπτει 
οποιαδήποτε επίκληση στις δυνατότητες της ενδοσκόπησης ή των ‘αισθήσεων’ του Frege. Το 
πρόβληµα εδώ παραµένει ίδιο, και ίσως να είναι ακόµη µεγαλύτερο, διότι καµία 
συµπεριφερσιακή απόδειξη δεν µπορεί να προσδιορίσει το νόηµα µιας λέξης, εφόσον είναι 
δυνατόν να κατασκευάζει κανείς εναλλακτικές και ασύµβατες ‘µεταφράσεις’ της απόδειξης. Ο 
Quine προσπαθεί να ξεπεράσει το πρόβληµα ισχυριζόµενος ότι η µετάφραση είναι 
απροσδιόριστη και η αναφορά είναι ανεξιχνίαστη. Με άλλα λόγια, δεν µπορούν να υπάρξουν 
αποδείξεις για το τι οι λέξεις και οι αντίστοιχες προτάσεις σηµαίνουν. 

Μία άλλη προσπάθεια να εξηγηθεί το νόηµα έγινε από τον Davidson (1984) ο οποίος 
προσπάθησε να εξηγήσει το νόηµα µέσω της αλήθειας, η οποία έδειχνε εκείνη την εποχή πιο 
λογικά εξηγήσιµη από το νόηµα. Συγκεκριµένα, ο Tarski (1969) απασχολούµενος µε την 
επιστήµη της λογικής, όρισε την τιµή της αλήθειας για προτάσεις συγκεκριµένων τυπικών 
(formal) γλωσσών. Έτσι απέδειξε πως µπορούν τυπικά να παραχθούν, µέσω των αξιωµάτων και 
των κανόνων της θεωρίας του, οι προτάσεις (τις οποίες ονόµασε ‘Α-προτάσεις’, ή ‘T-sentences’, 
δηλαδή, ‘Αληθείς-Προτάσεις’) που ανέφεραν αυτά που διαισθητικά θα λαµβάνονταν ως οι 
συνθήκες κάτω από τις οποίες οποιαδήποτε πρόταση µιας γλώσσας είναι αληθής. 

Ο Davidson πρότεινε τη θεωρία των αληθών προτάσεων του Tarski ως µια θεωρία του νοήµατος. 
Ως γενική αρχή είχε την ιδέα, ότι µια θεωρία του νοήµατος για µια γλώσσα, θα έπρεπε να 
εµπεριέχει, για κάθε δυνατή πρόταση της γλώσσας αυτής, µια πρόταση που θα παρέχει το νόηµά 
της. Η πιο προφανής περίπτωση είναι αυτή της οµοφωνίας, όπου η απόδοση του νοήµατος µιας 
πρότασης είναι η ίδια η πρόταση. Για παράδειγµα, η πρόταση ‘η Σαντορίνη είναι νησί των 
Κυκλάδων’ σηµαίνει ότι ‘η Σαντορίνη είναι νησί των Κυκλάδων’. Αυτό φαίνεται αρκετά 
επιφανειακό, αλλά ο Davidson παρατήρησε ότι εάν αντικατασταθεί ο όρος ‘σηµαίνει’ στην 
παραπάνω πρόταση µε τον όρο ‘είναι αληθής αν και µόνο εάν’, το αποτέλεσµα θα είναι µία Α-
πρόταση, για την οποία ο Tarski έδειξε τον τρόπο µε τον οποίο αποδεικνύεται. Αυτός δεν είναι 
άλλος από τον τρόπο µε τον οποίο η αλήθεια των προτάσεων καθορίζεται συστηµατικά από τις 
σηµασιολογικές ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων της. Συνεπώς, χρησιµοποιώντας τη θεωρία 
των αληθών προτάσεων του Tarski ως µια θεωρία του νοήµατος, ο Davidson εισήγαγε την ιδέα 
ότι το νόηµα µιας πρότασης ισούται µε τις συνθήκες κάτω από τις οποίες η πρόταση αυτή αληθεύει 
(συνθήκες αληθείας). 

Τα προβλήµατα παραµένουν στην θεωρία του Davidson, εφόσον δεν χρησιµοποιεί την έννοια 
της αίσθησης και εποµένως, δεν µπορεί να εξηγήσει τα φαινόµενα που µέσω αυτής της έννοιας 
απάντησε ο Frege. Είναι προφανές ότι το να δώσει κανείς τις συνθήκες αληθείας των προτάσεων 
‘η Σαντορίνη είναι νησί των Κυκλάδων’ και ‘η Στρογγύλη είναι νησί των Κυκλάδων’ δεν λύνει 
το πρόβληµα, εφόσον και οι δύο προτάσεις έχουν τις ίδιες συνθήκες αληθείας. Ο Davidson 
απαντάει σε αυτό το πρόβληµα λέγοντας ότι είναι άλλο πράγµα να κατασκευάζει κανείς µια 
θεωρία που αποδεικνύει τον τρόπο µε τον οποίο η σηµασιολογικές ιδιότητες ολόκληρων 
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προτάσεων σχηµατίζονται συστηµατικά από τις σηµασιολογικές ιδιότητες των επιµέρους 
στοιχείων τους και άλλο να αποδείξει κανείς πως µια τέτοια θεωρία εφαρµόζεται σε ξεχωριστούς 
οµιλητές. Το δεύτερο χρειάζεται επίκληση των πεποιθήσεων του κάθε χρήστη της γλώσσας, την 
εξερεύνηση των οποίων Ο Davidson δεν ξεκινά, αλλά υποστηρίζει ότι η πεποίθηση και το νόηµα 
είναι αλληλεξαρτώµενα και συνεχίζει ισχυριζόµενος ότι κανένας και τίποτα δεν µπορεί 
πραγµατικά να έχει πεποιθήσεις εάν δεν έχει παράλληλα µία δηµόσια γλώσσα. Αρκετοί 
φιλόσοφοι δεν συµµερίζονται τη θέση του επειδή από τη µία πλευρά είναι αναµφισβήτητο το 
γεγονός ότι συγκεκριµένοι µη-γλωσσολογικοί πράκτορες (όπως ο σκύλος και ο πίθηκος) έχουν 
πεποιθήσεις και από την άλλη, πιστεύουν ότι το νόηµα µπορεί να εξηγηθεί µέσω του 
περιεχοµένου των νοητικών καταστάσεων του πράκτορα2. 

Μια αρκετά σηµαντική πρόταση προς αυτή την κατεύθυνση έγινε από τον Grice (1957) ο οποίος 
πρότεινε ότι το νόηµα των προτάσεων µπορεί να αναχθεί στην πρόθεση του οµιλητή να επιφέρει 
µια πεποίθηση στον ακροατή µέσω της αναγνώρισης από τον τελευταίο της συγκεκριµένης 
πρόθεσης. Αν και η προσέγγιση του Grice δεν είναι πολύ δηµοφιλής στη σύγχρονη επιστήµη, η 
ιδέα του να αναχθεί το νόηµα στις ψυχολογικές καταστάσεις των οµιλητών είναι ευρέως 
αποδεκτή. Αυτό δικαιολογείται λόγω του µεγάλου βαθµού υποχώρησης της φιλοσοφίας της 
γλώσσας  την εποχή διατύπωσης των συγκεκριµένων θεωριών, αφήνοντας ελεύθερο το πεδίο στη 
φιλοσοφία της νόησης. Η άµεση συνέπεια ήταν ότι το πρόβληµα του νοήµατος µετατράπηκε στο 
πρόβληµα της εκ προθέσεως συµπεριφοράς και κατ’ επέκταση, της γνωστικής διεργασίας που 
την υποστηρίζει. 

1.2 Το Νόηµα και η Φιλοσοφία της Νόησης 
Οι πληροφορίες και τα νοήµατα αποτελούν ένα σηµαντικό µέρος του κόσµου µέσα στον οποίο 
δρουν τα διάφορα γνωστικά συστήµατα, καθώς επίσης και των ίδιων των γνωστικών πρακτόρων. 
Είναι προφανές ότι υπάρχουν κάποια είδη σχέσεων µεταξύ των πληροφοριών και των νοηµάτων. 
Όταν κανείς διαβάζει µια εφηµερίδα, ρίχνει το ενδιαφέρον του στα άρθρα που έχουν κάποιο 
νόηµα σε σχέση µε τα υποκειµενικά ενδιαφέροντά του. Τα εν λόγω νοήµατα µπορεί να 
διαφέρουν (ακόµη και σε µεγάλο βαθµό) από εκείνα που παρακίνησαν τους συγγραφείς των 
άρθρων. 

Γενικότερα, ένας κεραυνός θα δηµιουργήσει διαφορετικά νοήµατα σε ένα γνωστικό σύστηµα 
(που έχει τον ρόλο του παρατηρητή), στην περίπτωση που ο τελευταίος βρίσκεται στην παραλία 
ή σε ένα κλειστό και προστατευµένο καταφύγιο. Ένας βάτραχος είναι οπλισµένος µε ένα οπτικό 
σύστηµα που του δίνει τη δυνατότητα να παρατηρεί αντικείµενα στο µέγεθος ενός εντόµου ή 
ενός σκουληκιού, δεδοµένου ότι αυτά θα κινούνται αναλόγως. Αντιθέτως, η οπτική πληροφορία 
ενός φαγητού που δεν κινείται, δεν θα δηµιουργήσει κανένα νόηµα στον βάτραχο. Το αρσενικό 
τζιτζίκι καλεί το θηλυκό για ζευγάρωµα και αναπαραγωγή παράγοντας ένα συγκεκριµένο ήχο. Ο 
συγκεκριµένος ήχος αποκτά νόηµα σύµφωνα µε τη δυνατότητα επιβίωσης του συγκεκριµένου 
είδους. Αυτά τα χαρακτηριστικά παραδείγµατα δείχνουν ότι οι ερωτήσεις σχετικά µε τη φύση και 
το περιεχόµενο του νοήµατος σε σχέση µε την αντίστοιχη πληροφορία, προκύπτουν σε πολλές 
και ποικίλες καταστάσεις της καθηµερινότητας των γνωστικών πρακτόρων. 

Σχεδόν σε ολόκληρη την πορεία της επιστήµης, φιλόσοφοι και επιστήµονες ερευνούσαν το 
νόηµα των λέξεων, των προτάσεων, της γλώσσας και γενικότερα των διαφόρων σηµείων τα 
οποία επικοινωνούσαν µεταξύ τους. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, στον 20ο 
αιώνα, η αναλυτική φιλοσοφία, έχοντας ως βασικά της εργαλεία τη λογική και τη γλώσσα, 
συσχέτισε το νόηµα των προτάσεων µε το βαθµό αληθείας ή ψεύδους που τις χαρακτήριζε.  

                                                        
2 Ο Davidson γνώριζε και αποδεχόταν αυτή την εκδοχή αλλά στόχευε στον να εξηγήσει το υψηλό νόηµα – 
το ανθρώπινο, και έτσι αναγκάστηκε να ξεκινήσει από τη γλώσσα αφήνοντας έξω πολλά σηµαντικά 
πράγµατα και έννοιες. 
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Από την πιο τεχνοκρατική πλευρά της επιστήµης, ο Shannon (1948) ανέπτυξε έναν τρόπο για τη 
µέτρηση του περιεχοµένου της πληροφορίας σε ένα µήνυµα. Ωστόσο, η φόρµουλα του Shannon 
δεν λάµβανε καθόλου υπόψη το νόηµα της πληροφορίας, εφόσον θεωρούταν άσχετο για το 
µηχανιστικό πρόβληµα που καλούταν να επιλύσει (δείτε §2.1.2). Αργότερα, ο MacKay (1969) 
πρότεινε να οριστεί το νόηµα της πληροφορίας σε σχέση µε τον προσανατολισµένο σε κάποιο 
σκοπό (target-oriented) ρόλο της σε µια επικοινωνία. Αν και η προσέγγιση του MacKay ήταν 
αρκετά πιο πλήρης από αυτή του Shannon, ήταν πολύ γενική για να µπορέσει να δώσει µια 
εξήγηση σχετικά µε την δηµιουργία και ανάπτυξη του νοήµατος σε ένα γνωστικό σύστηµα. 
Ειδικότερα, υπήρξαν αρκετές θεωρήσεις σχετικά µε τη δυνατότητα µιας ‘σηµαντικής 
πληροφορίας’ (meaningful information) να τροφοδοτεί τα κίνητρα και τις πεποιθήσεις των 
γνωστικών πρακτόρων. Παρόλα αυτά, καµία από αυτές τις προσεγγίσεις δεν µπόρεσαν να 
εξηγήσουν το νόηµα ως µια ξεχωριστή έννοια, ανεξαρτήτως της πληροφορίας που σχετιζόταν µε 
αυτό ή το σύστηµα µε το οποίο το διαχειριζόταν. 

Στην πορεία για µια τέτοια αναζήτηση, ο πιο ‘φανερός’ δρόµος ήταν αυτός της σύνδεσης του 
νοήµατος µε το µυαλό (νου) του γνωστικού πράκτορα. Γενικότερα, ο όρος ‘νόηµα’ µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί µε ποικίλους τρόπους. Τα περισσότερα λεξικά συνδέουν το ‘νόηµα’ µε την 
δράση ενός ανθρώπινου µυαλού (και γενικότερα ενός γνωστικού συστήµατος) ή/και µε τη 
λειτουργία των σηµείων (σηµάτων) και των ‘καταστάσεων των πραγµάτων’ τις οποίες 
αναπαριστούν. Η σύνδεση γίνεται µέσω της αίσθησης (sense) που δηµιουργεί ένα σηµείο (µία 
λέξη, µία πρόταση, κτλ.) στο µυαλό ενός πράκτορα, ή/και µέσω της οντότητας που 
επικοινωνείται στο µυαλό του πράκτορα µέσω της συγκεκριµένης λέξης, πρότασης, και 
οποιουδήποτε άλλου σηµείου που παίζει τον ίδιο ρόλο. 

Εποµένως, η έννοια του νοήµατος είναι σχεδόν γενικά αποδεκτή, ως κατά κάποιο τρόπο, 
συνδεδεµένη µε την πληροφορία που επεξεργάζεται το γνωστικό σύστηµα. Η σύνδεση αυτή µε το 
γνωστικό σύστηµα έχει µερικές σηµαντικές επιπτώσεις στην βαθύτερη κατανόηση της έννοια 
του νοήµατος. Συγκεκριµένα, κανείς θεωρεί ότι η σύνδεση της έννοιας του νοήµατος στις 
δραστηριότητες και τις επιδόσεις ενός γνωστικού πράκτορα, εµµέσως συνδέει την κατανόηση 
του νοήµατος στην κατανόηση του µυαλού του γνωστικού πράκτορα. Ειδικότερα, κάθε 
πληροφορία που επεξεργάζεται από ένα γνωστικό σύστηµα, συνεπάγεται την ανάµιξη ενός 
µυαλού και κατ’ επέκταση, την παρουσία ευφυΐας, λογικής, συναισθηµάτων, σκέψεων, κοινής 
λογικής, κτλ.). Εποµένως, η έννοια του νοήµατος είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τα 
χαρακτηριστικά και τις επιδόσεις του µυαλού ενός γνωστικού συστήµατος. 

Η εν λόγω σύνδεση, αν και έµµεση, έχει σηµαντικές συνέπειες στην κατανόηση της έννοιας του 
νοήµατος, επειδή κανείς δεν γνωρίζει πραγµατικά το µυαλό των γνωστικών συστηµάτων. Το 
µυαλό ενός γνωστικού συστήµατος αποτελεί ακόµη µεγάλο µυστήριο, το οποίο προσπαθούν να 
ανακαλύψουν, έµµεσα ή άµεσα σχεδόν όλες οι επιστήµες. Ως εκ τούτου, η µελέτη του µυαλού 
είναι ποικίλη (φιλοσοφία, νευρολογία, τεχνητή νοηµοσύνη (ΤΝ), ψυχολογία, γνωστική επιστήµη, 
κτλ.). Τα αποτελέσµατα αυτών των περιοχών µελέτης είναι ποικίλα και πολλές φορές 
αντικρουόµενα, έτσι ώστε µερικοί ερευνητές να θεωρούν ότι η γενικότερη φύση του µυαλού, 
είναι προς το παρόν, έξω από το πεδίο της επιστηµονικής γνώσης. 
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Σχήµα 1. Η συµπεριφορά παρατηρείται ως αλληλεπίδραση µεταξύ του πράκτορα και του 
περιβάλλοντός του. Το νόηµα αποδίδεται στον πράκτορα από τον παρατηρητή. 

Ωστόσο, αν και η σύνδεση της έννοιας του νοήµατος µε το µυαλό ενός γνωστικού πράκτορα 
δυσκολεύει την διερεύνηση του πρώτου, η αµεσότητα της εν λόγω σύνδεσης υποδεικνύει το 
σηµείο εκκίνησης της διερεύνησης του νοήµατος. Έτσι, η καινούργια πρόταση, σε αντίθεση µε 
την κλασσική συµπεριφερσιακή προσέγγιση, ήταν να ανοίξει το κουτί. Θεωρητικοί και 
ερευνητές όπως οι Fodor (1975; 1984), Stich (1981), Block, (1981), Kim, (1984) και o 
Churchland (1989; 1995) υποστηρίζουν ότι οι εκ προθέσεως (intentional) ψυχολογικές 
καταστάσεις (πεποιθήσεις, επιθυµίες, ελπίδες, φοβίες, υποθέσεις, κτλ.) πρέπει, εξ΄ ορισµού, να 
υλοποιούνται (πραγµατοποιούνται) σε οντότητες που βρίσκονται εντός του µυαλού του 
γνωστικού συστήµατος και οι οποίες, κατά κάποιο τρόπο, αναπαριστούν (represent) τον 
εξωτερικό κόσµο, ή αλλιώς, το περιβάλλον του συστήµατος. 

Οι όποιες διαφωνίες σχετικά µε την παραπάνω θεώρηση εντοπίζονται στο τι είδους αντικείµενα 
είναι οι καταστάσεις αναπαράστασης (representational states) και στο τι σηµαίνει ότι 
«αναπαριστούν» τον έξω κόσµο. Πρόκειται για συγκεκριµένες πυροδοτήσεις νευρώνων ή 
βρίσκονται (υλοποιούνται/εµφανίζονται) σε υψηλότερα επίπεδα οργάνωσης, όπως για 
παράδειγµα τα λειτουργικά µοντέλα ενός λογισµικού? Μπορούν να πάρουν τη µορφή ενός 
µονοδιάστατου γλωσσολογικού συµβόλου ή µπορούν να είναι πιο ασαφή και κατανεµηµένα? 
Παρόλα τα ερωτήµατα που µπορούν να υπάρξουν σχετικά µε το είδος, τη λειτουργία και τον 
τύπο των διαφόρων αναπαραστάσεων ενός πράκτορα, το βασικότερο πρόβληµα που 
αντιµετωπίζει αυτή η θεώρηση αντικατοπτρίζεται στο υποθετικό ερώτηµα: εάν οι διάφορες 
ψυχολογικές καταστάσεις είναι οντότητες που βρίσκονται µέσα στο µυαλό του πράκτορα, τότε πως 
το γεγονός ότι αναπαριστούν τον εξωτερικό κόσµο διαφοροποιεί τη συµπεριφορά που υποτίθεται 
ότι ελέγχουν? Με άλλα λόγια, πώς κάτι που βρίσκεται εσωτερικά σε έναν πράκτορα και 
αναφέρεται σε κάτι εξωτερικά αυτού, ελέγχει και καθορίζει τη συµπεριφορά του? Τι και πώς 
συνδέει τις εσωτερικές αναπαραστάσεις του πράκτορα µε τον εξωτερικό του κόσµο? 

Η απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα είναι ότι προκειµένου να κατανοήσει κανείς αυτό που 
συµβαίνει στο µυαλό ενός πράκτορα, είναι απαραίτητο να κατανοήσει αυτό που συµβαίνει και 
στον εξωτερικό του κόσµο. Με άλλα λόγια, θα πρέπει κανείς να παρατηρήσει ταυτόχρονα τον 
τρόπο µε τον οποίο διαµορφώνεται, τόσο το εσωτερικό όσο και το εξωτερικό ενός πράκτορα. Σε 
αυτή την περίπτωση, θα πρέπει να δοθεί προσοχή στο γεγονός, ότι το περιβάλλον διαφορετικών 
πρακτόρων δεν διαµορφώνεται κατά τον ίδιο τρόπο. Έτσι, ενώ ένας άνθρωπος παρατηρεί τον 
υπολογιστή και τα βιβλία του µέσα στο δωµάτιό του, θα ήταν λάθος να ισχυριστεί κανείς ότι και 
το κατοικίδιό του έχει αναπαραστάσεις ‘υπολογιστή’ και ‘βιβλίων’ µέσα στο µυαλό του. Οι 
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έννοιες και τα νοήµατα του συγκεκριµένου ανθρώπου µπορεί να µην ταιριάζουν στα αντικείµενα 
του συγκεκριµένου κατοικίδιου και αντιστρόφως. 

Στις παρακάτω παραγράφους επιχειρείται η περιγραφή φιλοσοφικών και θεωρητικών 
προσεγγίσεων ανάλυσης και εξήγησης του νοήµατος ενός πράκτορα, τόσο εσωτερικά σε αυτόν 
όσο και στο περιβάλλον του. Συγκεκριµένα, οι επόµενες ενότητες έχουν σκοπό να δείξουν το 
µέγεθος του προβλήµατος και την πολυπλοκότητα του προσδιορισµού της έννοιας του νοήµατος, 
καθώς επίσης, τα χαρακτηριστικά στοιχεία του πράκτορα, αλλά και τις ιδιότητες του 
περιβάλλοντός του που συντελούν στην δηµιουργία, εξέλιξη και µετατροπή του νοήµατος που 
χρησιµοποιεί. 

1.3 Διαµορφώνοντας το Εσωτερικό του Γνωστικού Πράκτορα 

1.3.1 Αντί-συµπεριφερσιολόγοι και Εσωτερισµός 
Η βασική ερώτηση που πρέπει να απαντηθεί είναι τι συµβαίνει στο µυαλό ενός πράκτορα ή 
διαφορετικά, τι είναι αυτό που κάνει µια ψυχολογική περιγραφή (δηλαδή µια γνωστική 
περιγραφή του παρατηρητή) των γεγονότων εσωτερικά του πράκτορα, να κρίνεται ως αληθής. Οι 
περισσότεροι αναλυτικοί φιλόσοφοι υποστηρίζουν ότι εάν κανείς θέλει µια περιγραφή να είναι 
πραγµατικά αληθής, θα πρέπει να φροντίσει η περιγραφή του να έχει επεξηγηµατικό ρόλο. Έτσι, 
δεν αρκεί µια εκ προθέσεως περιγραφή (intentional description) να κρίνεται από το εκάστοτε 
κλειστό κοινωνικό σύνολο ως εµπειρικά επαρκής ή ως απόλυτα χρήσιµη σε σχετικές προβλέψεις, 
αλλά θα πρέπει να είναι σε θέση να εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο παρήχθη η παρατηρούµενη 
συµπεριφορά. 

Η επεξηγηµατική ιδιότητα της περιγραφής εξαρτάται από τους θεωρητικούς όρους που 
χρησιµοποιούνται στην περιγραφή, και στην περίπτωση των εκ προθέσεως περιγραφών οι όροι 
αυτοί αποτελούνται από εσωτερικές νοητικές καταστάσεις όπως οι πεποιθήσεις και οι επιθυµίες. 
Για τον αντι-συµπεριφοριστή, προκειµένου οι εκ προθέσεως περιγραφές να είναι 
επεξηγηµατικές, οι πεποιθήσεις και οι επιθυµίες θα πρέπει να υλοποιούνται µέσω εσωτερικών 
αναπαραστάσεων, δηλαδή, λειτουργικών ιδιοτήτων, διεργασιών ή οντοτήτων ενός πράκτορα 
(αναπαραστασιακά οχήµατα – representational vehicles), οι οποίες παίζουν ρόλο στην εκ 
προθέσεως συµπεριφορά του πράκτορα λόγω της πληροφορίας που µεταφέρουν σχετικά µε 
κάποια κατάσταση πραγµάτων (το περιεχόµενο των εσωτερικών αναπαραστάσεων). 

Ωστόσο, δεν είναι αναγκαίο οι διάφορες αναπαραστάσεις να υλοποιούνται µόνο στο κατώτερο 
επίπεδο οργάνωσης του εγκεφάλου, δηλαδή αυτό των απλών νευρώνων. Η αναγκαιότητα αυτή 
συνδέεται συνήθως µε τη θεώρηση του γενικότερου γνωστικού πλαισίου του κογνιτιβισµού 
(cognitivism) και ειδικότερα, του υπολογισµού (computationalism), των οποίων τα 
χαρακτηριστικά, τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα, θα αναλυθούν στο Κεφ. 2. 

H θεώρηση των εκ προθέσεως καταστάσεων ως καταστάσεις του εγκεφάλου του πράκτορα, τις 
καθιστά ως αιτιωδώς αποτελεσµατικές (causally efficacious), γεγονός που δεν συµβαίνει στην 
περίπτωση που οι αντίστοιχες καταστάσεις οριστούν σε σχέση µόνο µε τη συµπεριφορά του 
πράκτορα. Ως συνέπεια του τελευταίου, δεν κερδίζει κανείς τίποτα επί της ουσίας, εποµένως, 
τίποτα ως προς το νόηµα της περιγραφής, εάν κανείς αναφέρεται σε αυτές τις καταστάσεις ως 
αιτία της συγκεκριµένης συµπεριφοράς. Για παράδειγµα, εάν µία περιγραφή αναφέρεται σε ένα 
πράκτορα σαν να έχει µία «αίσθηση του χώρου», αν και µόνο εάν διέσχισε ένα µεταβαλλόµενο 
µονοπάτι υπό µορφή λαβυρίνθου, τότε ο ισχυρισµός ότι «ο πράκτορας βρήκε την πηγή της 
τροφής επειδή είχε µία αίσθηση του χώρου» είναι ταυτολογία. Εάν όµως, µε «το να έχει κάποιος 
αίσθηση του χώρου» εννοείται ότι, όταν κάποιο συγκεκριµένο µέρος X του εγκεφάλου βρίσκεται 
σε µία κατάσταση Y, αντιστοιχεί µε ακρίβεια στην εκάστοτε τοποθεσία του, τότε υπάρχει µια 
πραγµατικά αιτιώδης εξήγηση της συµπεριφοράς του πράκτορα. 
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Άλλο ένα πλεονέκτηµα της αγκίστρωσης/θεµελίωσης (grounding) των εκ προθέσεως 
καταστάσεων στις καταστάσεις του εγκεφάλου του πράκτορα είναι η ικανότητα υπολογισµού 
του λάθους. Στην περίπτωση που κάποιος δεν µπορεί να διαµορφώσει µια συνεπή εκ προθέσεως 
περιγραφή για έναν πράκτορα υπάρχουν δύο επιλογές. Η πρώτη είναι να αναθεωρήσει τη λίστα 
των πεποιθήσεων και των επιθυµιών που αποδίδει στο συγκεκριµένο πράκτορα σε µια 
προσπάθεια να κάνει τη συµπεριφορά του λογικά εξηγήσιµη. Μία τέτοιου είδους ενδοσκόπηση 
είναι πάντοτε δυνατή, µε το φόβο ότι µπορεί κανείς να παρασυρθεί στην απόδοση ακραίων και 
αστήριχτων εκ προθέσεως καταστάσεων στον παρατηρούµενο πράκτορα. 

Για παράδειγµα, κάποιος δίνει 5€ για να αγοράζει ένα παγωτό που κοστίζει 3€ και ο υπάλληλος 
του δίνει λάθος ρέστα. Μία εξήγηση της πράξης του υπαλλήλου είναι ότι πιστεύει ότι 5€ - 3€ 
ισούται µε 1,5€, ή ότι το χαρτονόµισµα των 5€ που του έδωσε ο πελάτης αξίζει 4,5€. Εάν 
συµβαίνουν αυτά, τότε η εξαγωγή συµπεράσµατος του υπαλλήλου ήταν εντελώς λογική, αλλά οι 
πεποιθήσεις του παράξενες. Η εναλλακτική προσέγγιση όπως επισηµαίνει ο Dennett (1987, κεφ. 
4) είναι η παραδοχή ότι ο πράκτορας δρα παράλογα, αλλά ότι τέτοια λάθη είναι αθέλητα και 
απρόσκοπτα παραπατήµατα σε γενικότερα καλές διαδικασίες, δηλαδή, ο υπάλληλος έκανε ένα 
απλό λάθος και δεν είχε στο µυαλό του κάποιον δόλο. Ο Dennett συνεχίζει υποστηρίζοντας ότι 
κανείς πρέπει να κατέβει από το επίπεδο των πεποιθήσεων και των επιθυµιών σε ένα άλλο 
επίπεδο της θεωρίας προκειµένου να µπορέσει να περιγράψει το λάθος του, εφόσον καµία 
περιγραφή σχετικά µε τις πεποιθήσεις και τις επιθυµίες του δεν είναι πλήρως ικανοποιητική και 
επίσης, σε κάποιο σηµείο της συµπερασµατολογίας θα πρέπει να εξηγηθεί η καθαρά 
ασυνείδητη/αναίσθητη µετάβαση στο λάθος. 

Ωστόσο, κανείς µπορεί να χρησιµοποιήσει τη θεωρία του κατώτερου επιπέδου προκειµένου να 
εξηγήσει τα λάθη, εάν παράλληλα είναι σε θέση να χρησιµοποιήσει την ίδια θεωρία για να 
εξηγήσει τις επιτυχίες του πράκτορα. Με άλλα λόγια, δεν µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει τους 
τρόπους λειτουργίας ενός µηχανισµού για να αναλύσει τον τρόπο µε τον οποίο ένας πράκτορας 
προέβη σε λάθος ενέργεια, εάν δεν γνωρίζει τι θα έπρεπε να κάνει προκειµένου να είχε 
συµπεριφερθεί σωστά. 

Ολοκληρώνοντας, η µελέτη της εκ προθέσεως συµπεριφοράς σε ένα µη-συµπεριφερσιακό 
πλαίσιο δεν είναι απλώς θέµα του τι κάποιος κάνει, αλλά επίσης του πως το κάνει. Όταν κανείς 
προσπαθεί να κατανοήσει τι συµβαίνει στο µυαλό ενός πράκτορα, όταν προσπαθεί να 
εξακριβώσει τις πεποιθήσεις, τις επιθυµίες, τα κίνητρα και τις παραδοχές που βρίσκονται πίσω 
από τις πράξεις του, δεν προσπαθεί να εκτιµήσει απλώς τη µελλοντική συµπεριφορά του, αλλά 
προσπαθεί να προσδιορίσει, σε ένα επαρκές επίπεδο περιγραφής, τη λειτουργική οργάνωση του 
φυσικού µηχανισµού που εξυπηρετεί την όποια συµπεριφορά του. 

1.3.2 Εξωτερισµός (Externalism) 
Στο υποθετικό παράδειγµα όπου κάποιος αποφεύγει να συγκρουστεί µε ένα αυτοκίνητο, ένας 
παρατηρητής θα µπορούσε να εξηγήσει την πράξη του πράκτορα λέγοντας ότι «µετακινήθηκε 
επειδή κατάλαβε ότι ερχόταν το αυτοκίνητο». Βάσει των όσων αναφέρθηκαν στην §1.3.1, ο 
συγκεκριµένος ισχυρισµός είναι αληθής εάν υπάρχει µια αναπαραστασιακή εγκεφαλική 
κατάσταση που έφερε στο προσκήνιο τη συγκεκριµένη πεποίθηση (ή πραγµατοποίηση µια 
έκφανση της συγκεκριµένης πεποίθησης) και προκάλεσε τον πράκτορα να κινηθεί. Εάν αυτό 
είναι που συνέβη πραγµατικά, τότε θα µπορούσε κανείς απλά να πει ότι ο πράκτορας κινήθηκε 
επειδή η συγκεκριµένη εγκεφαλική κατάσταση ήταν ενεργοποιηµένη. Αν και σε αυτή την 
περίπτωση η συγκεκριµένη εγκεφαλική κατάσταση µπορεί να περιγραφεί ως «πεποίθηση ότι ένα 
αυτοκίνητο έρχεται», οι σηµασιολογικές ιδιότητες της κατάστασης είναι εντελώς άσχετες µε µια 
αιτιώδη εξήγηση της συµπεριφοράς του πράκτορα. 

Το ίδιο επιχείρηµα ισχύει στις αιτίες των πεποιθήσεων όσο και στα αποτελέσµατά τους. Σε 
φυσιολογικές συνθήκες, θα έλεγε κανείς ότι ο πράκτορας κατάλαβε ότι ερχόταν το αυτοκίνητο 
επειδή το άκουσε. Αλλά εάν αυτή η πεποίθηση ερχόταν στο προσκήνιο µέσω µιας 
συγκεκριµένης κατάστασης του εγκεφάλου, θα µπορούσε κανείς εξίσου να ισχυριστεί ότι ο 
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πράκτορας έχει την αντίστοιχη πεποίθηση λόγω του ερεθίσµατος του τυµπάνου του αυτιού του, 
παρά λόγω του ότι άκουσε κάτι που να θυµίζει αυτοκίνητο. Βέβαια, προκειµένου κανείς να 
εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο η συµπεριφορά του πράκτορα είναι σε εκ προθέσεως 
συντονισµό µε το περιβάλλον του, θα πρέπει να συµπληρώσει τη συγκεκριµένη θεώρηση µε κάτι 
που να εξηγεί αυτά που συµβαίνουν στο εξωτερικό του πράκτορα. Για παράδειγµα, για να γίνει 
κατανοητός ο τρόπος αποφυγής του αυτοκινήτου, χρειάζεται κανείς να γνωρίζει σχετικά µε την 
προέλευση των δονήσεων του αέρα που ερέθισαν τον τύµπανο. Ωστόσο, το κρίσιµο σηµείο της 
συγκεκριµένης ανάλυσης είναι ότι οι δύο ιστορίες (για το εσωτερικό και το εξωτερικό του 
πράκτορα) φαίνονται να είναι εντελώς διαχωρισµένες. 

Αυτή είναι η ουσία του θεωρητικού πειράµατος ‘µυαλό-σε-σκάφη’ ή αλλιώς γνωστό ως (brain-
in-a-vat thought experiment). Υποτίθεται ότι ο εγκέφαλος αποµακρύνεται από ένα ζωντανό 
σύστηµα και διατηρείται ζωντανός σε µία σκάφη. Οι νευρικές του απολήξεις συνδέονται σε ένα 
υπολογιστή προγραµµατισµένο να παράγει ερεθίσµατα ίδια µε αυτά που θα υπήρχαν από µια 
ενσωµατωµένη σε σάρκα (embodied) αλληλεπίδραση µε το ‘πραγµατικό’ περιβάλλον. Πιθανώς, ο 
εγκέφαλος δεν θα µπορούσε να καταλάβει τη διαφορά, γεγονός το οποίο αποδεικνύει ότι τα 
εγκεφαλικά γεγονότα συµβαίνουν ανάλογα µε εντελώς τοπικούς νόµους και εντελώς ανεξάρτητα 
από το περιβάλλον. 

Εποµένως, όπως ισχυρίζεται και ο Putnam (1981), τα νοήµατα δεν παίζουν κανένα ρόλο στο 
εσωτερικό του πράκτορα. Με άλλα λόγια, από τη στιγµή που κάποιος κατανοήσει τον τρόπο µε 
τον οποίο πραγµατοποιούνται οι νοητικές καταστάσεις στον εγκέφαλο ενός πράκτορα, µπορεί να 
κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο οι πεποιθήσεις και οι επιθυµίες προκαλούν τη συµπεριφορά. 

Προσπερνώντας το πρόβληµα της σχεδίασης ενός τέτοιου υπολογιστή, το βασικό ζητούµενο στη 
συγκεκριµένη περίπτωση, είναι κανείς να κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο, ενώ υπάρχουν 
πεποιθήσεις και επιθυµίες, το γεγονός ότι αυτές έχουν σηµασιολογικό περιεχόµενο, συνεισφέρει 
στην αιτιώδη ισχύ τους. Η απάντηση έρχεται µέσω της θεώρησης του συµπεριφορισµού που 
όπως αναφέρθηκε παραπάνω, δεν είναι ικανοποιητική. Εποµένως, η απόρριψη του 
συµπεριφορισµού συνεπάγεται επίσης την απόρριψη της εσωτεριστικής θεώρησης της πρόθεσης 
(intentionality), δηλαδή τη θεώρηση κατά την οποία οι σηµασιολογικές (semantics – δείτε 
§2.1.2) ιδιότητες των σκέψεων ενός πράκτορα παίζουν ρόλο στο µυαλό του. 

1.3.3 Επιστηµολογικός Εξωτερισµός 
Η απόρριψη του εξωτερισµού δεν συνεπάγεται υιοθέτηση του εσωτερισµού. Αυτό θα γίνει 
εύκολα κατανοητό, αν κανείς θεωρήσει τη δραστική και όχι τη στατική ιδιότητα της 
αναπαράστασης. Κάτω από αυτή την οπτική, αναπαράσταση είναι αυτό που η κατάσταση του 
εγκεφάλου κάνει και όχι αυτό που είναι. Εποµένως, η αναπαράσταση θεωρείται ως ο ρόλος που 
παίζει µια λειτουργική οντότητα στην εκ προθέσεως συµπεριφορά ενός πράκτορα και δεν 
θεωρείται ως ένα συγκεκριµένο δοµικό συστατικό. Πράγµατι, δεν υπάρχει κανένας 
εµπεριστατωµένος λόγος για τον οποίο τα αναπαραστασιακά οχήµατα ενός πράκτορα να πρέπει 
να είναι διακριτά συστατικά του εγκεφάλου του. Αντιθέτως, οι διάφορες αναπαραστάσεις 
ορίζονται από τον ρόλο που παίζουν στην συνολική συµπεριφορά ενός πράκτορα και δεν 
καθορίζονται µε κριτήρια φυσιολογίας. Συνεπώς, δεν µπορεί κανείς να γνωρίζει εάν κάτι είναι 
αναπαράσταση, µέχρι να κατανοήσει το ρόλο που παίζει στη συµπεριφορά ενός σώµατος στο 
περιβάλλον του. Ως εκ τούτου, τα αναπαραστασιακά οχήµατα εξατοµικεύονται εξωτερικά του 
πράκτορα και σε σχέση µε το περιεχόµενό τους και όχι εσωτερικά σε αυτόν (Peacocke, 1994). Σε 
αυτή την περίπτωση, είναι οι εξωτερικές σχεσιακές ιδιότητες που χαρακτηρίζουν κάτι ως 
αναπαράσταση. Όπως λέει και ο Crane (1990), δεν υπάρχει συντακτικό χωρίς το σηµαντικό 
(σηµασιολογικό) (δείτε §2.2.4.1). 

Η προαναφερθείσα θεώρηση του επιστηµολογικού εξωτερισµού (epistemological externalism) 
(McGinn, 1989) έχει ένα σηµαντικό πρόβληµα. Προκειµένου οι διάφορες εγκεφαλικές 
καταστάσεις να είναι ισχυρά αιτιώδεις, είναι απαραίτητο τα αναπαραστασιακά οχήµατα που τις 
µεταφέρουν να αναγνωρίζονται ανεξάρτητα από τις εκ προθέσεως συµπεριφορές που 
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χρησιµοποιήθηκαν προκειµένου να οριστούν οι καταστάσεις αυτές. Ως εκ τούτου, αν και η 
γνώση της συνολικής συµπεριφοράς του πράκτορα είναι απαραίτητη για να αναγνωρίσει ο 
παρατηρητής ποιες νεύρο-φυσιολογικές καταστάσεις αποτελούν αναπαραστασιακά οχήµατα, η 
ύπαρξη της αναγνωρίσιµης κατάστασης δεν είναι το ίδιο εξαρτώµενη. Συνεπώς, οι εξωτερικές 
σηµασιολογικές σχέσεις είναι απαραίτητες για την αναγνώριση µιας κατάστασης ως 
αναπαράσταση από έναν παρατηρητή, αλλά δεν παίζουν κανένα ουσιαστικό αιτιώδη ρόλο. Εάν 
λοιπόν πρέπει οι εκ προθέσεως αναπαραστάσεις να είναι αιτιώδεις, τότε αυτό δεν θα επιτευχθεί 
µέσω των σηµασιολογικών τους ιδιοτήτων. 

1.3.4 Μεταφυσικός Εξωτερισµός και οι Ενστάσεις των Εσωτεριστών 
Οι υποστηριχτές του εσωτερισµού και του επιστηµολογικού εξωτερισµού υποθέτουν ότι η 
µελλοντική συµπεριφορά ενός πράκτορα µπορεί να προσδιοριστεί από τους νόµους της 
νευρολογίας που διέπουν το νευρικό του σύστηµα και τον ερεθισµό των αισθητήριων απολήξεών 
του. Ωστόσο, και όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στις §4.3.2 και §4.3.3, οι διάφοροι 
νευρικοί µηχανισµοί µπορούν να επιδείξουν διάφορες λειτουργίες σε διαφορετικά 
συµπεριφερσιακά πλαίσια δράσης. Το νευρικό υπόστρωµα υφίσταται µόνο σε ένα σώµα που 
αλληλεπιδρά µε κάποιο περιβάλλον. Με άλλα λόγια, κάθε αναφορά σε ένα νόµο της νευρολογίας 
θα πρέπει απαραιτήτως να συµπεριλαµβάνει τις ιδιότητες του περιβάλλοντος στο οποίο αποκτά 
ενεργή ισχύ. 

Εποµένως, ακόµη και η διάκριση της συγκεκριµένης οργάνωσης του νευρικού συστήµατος και 
των αντίστοιχων διεργασιών που υποστηρίζουν µια εκ προθέσεως δράση, δεν αποτελεί απειλή 
της εκ προθέσεως περιγραφής, εφόσον η συγκεκριµένη νευρική δραστηριότητα υφίσταται και 
παρατηρείται στο επίπεδο της οργάνωσης της οποίας αναφέρεται η συγκεκριµένη εκ προθέσεως 
περιγραφή, λόγω της ευρύτερης περιβαλλοντικής και συµπεριφερσιακής εικόνας,. Η νευρική 
οργάνωση ενός οργανισµού είναι το αποτέλεσµα της συνολικής του συµπεριφοράς µέσα σε ένα 
περιβάλλον, και το ίδιο ισχύει για το αντίστροφο. Βέβαια, πολλές από τις δοµικές ιδιότητες της 
νευρικής οργάνωσης ενός οργανισµού είναι καλά αποµονωµένες από τις διαµορφώσεις που 
προκαλούνται από τις περιβαλλοντικές επιρροές. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο ο 
εσωτερισµός αποτελεί µια πολύ καλή προσέγγιση στην εξήγηση της συµπεριφοράς του 
συστήµατος, αλλά πάντα θα υπάρχει η δυνατότητα επιρροής από τον εξωτερικό κόσµο. Αυτό 
αποτελεί την µόνη απαίτηση του µεταφυσικού εξωτερισµού (metaphysical externalism). 

Γενικότερα, εάν οι πραγµατικοί (φυσιολογικοί) εγκέφαλοι ήταν σαν τα µοντέλα νευρωνικών 
δικτύων, τότε θα ήταν σχεδόν πάντοτε δυνατή η εξάλειψη µιας εκ προθέσεως περιγραφής υπέρ 
µιας νευρολογικής ή ακόµη και µιας καθαρά συντακτικής. Αλλά αυτό δεν ισχύει. Η θέση του 
εσωτερισµού, όπως και αυτή των νόµων του Νεύτωνα, αλλά και όλων των άµεσων και έµµεσων 
παραγώγων του, θεωρούνται ως καλές και επιτυχηµένες προσεγγίσεις, κάτω από πολύ 
συγκεκριµένες συνθήκες. Για παράδειγµα, αν οι νόµοι των αερίων περιγράφανε επακριβώς τη 
συµπεριφορά τους, χωρίς να χρειάζεται να λαµβάνουν υπόψη τις περιβαλλοντικές συνθήκες, τότε 
τα αέρια δεν θα µπορούσαν ποτέ να συµπυκνωθούν. Εποµένως, φαίνεται ότι ο εσωτερισµός 
αποτελεί µια πολύ καλή προσέγγιση, για ιδανικές καταστάσεις φαινοµένων, οι οποίες όµως δεν 
λαµβάνουν υπόψη την επιρροή των εξωτερικών συνθηκών. 

Ένα αντίστοιχο παράδειγµα στην περίπτωση της πρόθεσης είναι η θεώρηση µιας συµπεριφοράς 
που δεν ενέχει µόνο την διέγερση των νευρικών απολήξεων, αλλά επίσης, µεταβάλλει τον τρόπο 
λειτουργίας του νευρικού συστήµατος. Για παράδειγµα, υποτίθεται ότι ένας πράκτορας 
καταναλώνει ένα ποτήρι κρασί και λόγω της, κατά τα άλλα µικρής, παραζάλης του καλλιεργεί 
την πεποίθηση ότι βρίσκεται επάνω από το αντίστοιχο νόµιµο όριο οδήγησης. Η συγκεκριµένη 
αίσθηση της µέθης δεν παράχθηκε από ένα συγκεκριµένο αισθητήριο ερέθισµα, αλλά από τον 
τρόπο που το αλκοόλ εισήχθη στο αίµα του πράκτορα και µεταφέρθηκε σε όλο του το σώµα. Θα 
µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι στη συγκεκριµένη περίπτωση το εξωτερικό αντικείµενο 
(κατάσταση πραγµάτων) έχει µε κάποιο τρόπο, κυριολεκτικά µπει στο κεφάλι του πράκτορα. Η 
κατάσταση αυτή είναι αρκετά περίεργη για τους οπαδούς του εσωτερισµού. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  29 

 

Συγκεκριµένα, ο εσωτερισµός προϋποθέτει, ότι η εξαγωγή συµπεράσµατος ενός πράκτορα από 
µια πεποίθηση εξαρτάται αποκλειστικά και µόνο από το εάν ο πράκτορας θεωρεί ότι η 
πεποίθησή του είναι αληθής και σε καµία περίπτωση από τα γεγονότα τα οποία του προσδίδουν 
την τιµή αληθείας του. Ωστόσο, η κατανάλωση αλκοόλ από ένα πράκτορα παράγει την 
πεποίθηση στο ίδιο τον πράκτορα ότι είναι µεθυσµένος, αλλά παράλληλα, επηρεάζει τις 
γνωστικές συνέπειες της συγκεκριµένης πεποίθησης. Έτσι, αν κάποιος είναι εντελώς νηφάλιος, 
αλλά για κάποιο λόγο λανθασµένα πιστεύει ότι βρίσκεται επάνω από το όριο οδήγησης, το 
πιθανότερο είναι να συµπεράνει ότι δεν είναι ασφαλές να οδηγήσει. Αν όµως κάποιος πιστεύει 
ότι είναι επάνω από το επιτρεπτό όριο και πραγµατικά βρίσκεται επάνω από αυτό, τότε, το πιο 
πιθανό είναι να βιαστεί να καταλήξει ότι δεν υπάρχει κανένα απολύτως πρόβληµα για να 
οδηγήσει. Δηλαδή, η κατάσταση των πραγµάτων που δηµιουργεί την πεποίθηση ‘ότι κάποιος 
είναι επάνω από το επιτρεπόµενο όριο µέθης προκειµένου να οδηγήσει’ αληθή, είναι ακριβώς 
αυτή η κατάσταση πραγµάτων που επηρεάζει τον τρόπο µε τον οποίο επεξεργάζεται η 
πεποίθηση. Με άλλα λόγια, η σύνταξη των πραγµατικών ζωντανών συστηµάτων είναι αιτιωδώς 
και όχι απλά επιστηµολογικά εξαρτηµένη από τη σηµαντική/σηµασιολογική της διάσταση. 

Η απάντηση των εσωτεριστών θα ήταν ότι η παρουσία του αλκοόλ στο αίµα του πράκτορα 
µπορεί να επηρεάζει τις συνέπειες της πεποίθησής του σχετικά µε αυτό, αλλά όχι επειδή η εν 
λόγω πεποίθηση αναφερόταν στο αλκοόλ. Δηλαδή, αν και η εκπλήρωση των συνθηκών αληθείας 
της συγκεκριµένης πεποίθησης µπορεί να επηρεάσει τις λειτουργικές συνέπειες της δοµής του 
αναπαραστασιακού οχήµατος στην οποία πραγµατώνεται, οι εν λόγω συνθήκες δεν έχουν τις 
συγκεκριµένες επιρροές προκειµένου να ικανοποιήσουν τον εαυτό τους. Όντως, η παρουσία του 
αλκοόλ θα επηρεάσει πολλές άλλες γνωστικές διεργασίες και όχι µόνο αυτές που εµπλέκουν την 
πεποίθηση ότι ο πράκτορας είναι µεθυσµένος. Επίσης, άλλες περιβαλλοντικές καταστάσεις, οι 
οποίες είναι εντελώς ασύνδετες µε το περιεχόµενο της συγκεκριµένης πεποίθησης (π.χ. ένα 
χτύπηµα στο κεφάλι του πράκτορα), µπορούν να επηρεάσουν την επεξεργασία της. 

Όπως φαίνεται, ο υποστηριχτής των θέσεων του εσωτερισµού θα κάνει οτιδήποτε είναι δυνατό 
για να αποµακρύνει την οποιαδήποτε περίπτωση επιρροής του περιβάλλοντος στην επεξεργασία 
µιας εσωτερικής πεποίθησης, προκειµένου να υποστηρίξει την ανεξαρτησία του εσωτερικού ενός 
πράκτορα. Τα πράγµατα όµως δεν είναι τόσο απλά. 

Όπως αναφέρθηκε στην §1.3.1, οι αναπαραστασιακές καταστάσεις είναι εξ΄ ορισµού 
επιστηµολογικά εξωτερικές. Αναλυτικότερα, αν και το αναπαραστασιακό όχηµα πρέπει να 
εντοπίζεται σε µια φυσιολογικά-ορισµένη κατάσταση του εγκεφάλου προκειµένου να έχει τη 
δυνατότητα να παίξει έναν καλά-ορισµένο αιτιώδη ρόλο, η θεώρηση της εµπλεκόµενης 
κατάστασης ως αναπαράσταση οφείλεται στην εξωτερική της σχέση. Συγκεκριµένα, η ικανότητα 
της κατάστασης του εγκεφάλου ενός πράκτορα να µεταφέρει αξιόπιστη πληροφορία σχετικά µε 
την παρουσία αλκοόλ στο αίµα του, ευθύνεται για τη θεώρησή της ως το όχηµα που 
πραγµατώνει την πεποίθηση ότι ο πράκτορας είναι µεθυσµένος. Μια πεποίθηση µπορεί να 
επηρεάζεται από την παρουσία του αλκοόλ, ακόµη και εάν η συγκεκριµένη πεποίθηση δεν είναι 
αξιόπιστα συσχετισµένη µε αυτό, αλλά, σε αυτή την περίπτωση ο πράκτορας θα αναφερόταν σε 
µια διαφορετική πεποίθηση. 

Οι διάφορες καταστάσεις του εγκεφάλου υφίστανται και αποκτούν τις διάφορες αιτιώδεις 
συνέπειές τους, τόσο µέσα από τους τοπικούς και συντακτικούς νόµους όσο και µέσω των 
γεγονότων και των συνθηκών που εµπλέκονται από το περιβάλλον. Γενικότερα, αν και τα 
αναπαραστασιακά οχήµατα εντοπίζονται µέσα στο κεφάλι του πράκτορα, τόσο τα ίδια όσο και οι 
αιτιώδεις δυνάµεις τους, αποτελούν ιδιότητες του συνολικού συστήµατος πράκτορα-περιβάλλον 
και εξαρτώνται από αυτό. Εποµένως, το εσωτερικό του πράκτορα παίζει σηµαντικό ρόλο στη 
διαµόρφωση των νοηµάτων του. 
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1.4 Διαµορφώνοντας το Εξωτερικό του Πράκτορα 
Στο προηγούµενο µέρος συζητήθηκαν οι βασικές προσεγγίσεις σχετικά µε τη διαµόρφωση του 
εσωτερικού ενός πράκτορα και µε τον τρόπο που ένας παρατηρητής µπορεί να αναγνωρίσει τις 
πεποιθήσεις και τις επιθυµίες του προκειµένου να κατανοήσει τη συµπεριφορά του. Προκειµένου 
όµως να γίνει αυτό, φαίνεται ότι θα πρέπει κανείς να λύσει και το συµµετρικό πρόβληµα 
αναφορικά µε τον τρόπο µε τον οποίο διαµορφώνεται το εξωτερικό ενός πράκτορα, δηλαδή, τον 
τρόπο µε τον οποίο επιλέγει συγκεκριµένες καταστάσεις πραγµάτων στις οποίες αναφέρεται, 
καθώς επίσης τη σχέση που έχει η συγκεκριµένη επιλογή του µε το νόηµα το οποίο διαµορφώνει 
αναφορικά µε τις καταστάσεις αυτές. 

Αυτό το µέρος του προβλήµατος συνήθως αγνοείται διότι οι φιλόσοφοι που ανησυχούν για το 
πώς θα συσχετιστούν τα διάφορα ‘πράγµατα’ στο εσωτερικό του πράκτορα µε αυτά στο 
εξωτερικό του, δηλαδή, οι ρεαλιστές, είναι αυτοί που υποθέτουν ότι υπάρχει µια συγκεκριµένη 
λίστα αντικειµένων στον κόσµο, για την υπόσταση και ιδιότητα των οποίων η επιστήµη τελικά 
πλήρως θα αποφανθεί. Στην περίπτωση που το περιεχόµενο των σκέψεων των διαφόρων 
πρακτόρων δεν είναι στη λίστα αυτή, τότε οι πράκτορες κάνουν λάθος ή δεν σκέφτονται σχετικά 
µε κάτι πραγµατικό. Εποµένως, κατά τους ρεαλιστές, η διερεύνηση του τι είδους πράγµατα 
µπορεί να σκέφτεται ένας πράκτορας είναι θέµα των φυσικών επιστηµών και όχι των φιλοσόφων 
ή των ψυχολόγων. Από την άλλη πλευρά, ο Wittgenstein (1953) αναγνωρίζει το πρόβληµα, αλλά 
θεωρεί ότι δεν υπάρχει λύση από τη στιγµή που ο µόνος τρόπος να καταλάβει κανείς τι 
σκέφτεται ένα λιοντάρι, είναι να γίνει λιοντάρι. 

1.4.1 Αίσθηση και Αναφορά 
Στο υποθετικό πείραµα της ‘δίδυµης γης’ (the twin-earth experiment - Putnam, 1975) γίνεται η 
υπόθεση ότι ένας πράκτορας µεταφέρεται στον ύπνο του από τη γη στη δίδυµη γη, η οποία είναι 
ακριβώς όπως και η γνωστή γη, µόνο που το νερό παράγεται από το XYZ και όχι από το Η2Ο. 
Παρόλα αυτά, το νερό έχει την ίδια όψη και γεύση και όσον αφορά στον συγκεκριµένο πράκτορα 
που δεν έχει καµία γνώση χηµείας, δεν υπάρχει καµία ουσιαστική διαφορά. Ο Putnam εισήγαγε 
το παράδειγµα αυτό για να δείξει ότι υπάρχουν πολλά περισσότερα στα περιεχόµενα των 
πεποιθήσεων ενός πράκτορα από ότι ο ρόλος που παίζουν στο εσωτερικό του. Όντως, οι 
ιδιότητες του αντικειµένου (ή της κατάστασης πραγµάτων) που ο πράκτορας αποκαλεί ‘νερό’ 
έχουν αλλάξει, ενώ οι σκέψεις του για αυτό παραµένουν αναλλοίωτες. Το µέρος των σκέψεων 
του πράκτορα σχετικά µε το νερό που παραµένουν ίδιες, τόσο στη γη όσο και στη δίδυµη γη, 
ονοµάζεται στενό περιεχόµενο  (narrow content), ενώ το µέρος που έχει αλλάξει ονοµάζεται ευρύ 
περιεχόµενο (wide content). 

Σε ένα άλλο παράδειγµα, ο Frege τονίζει τη διαφορά των όρων ‘πρωινό άστρο’ και 
‘απογευµατινό άστρο’ (Frege, 1982). Αυτοί οι δύο όροι σήµαιναν διαφορετικά πράγµατα στους 
αρχαίους, αλλά αργότερα οι αστρονόµοι κατάλαβαν ότι και οι δύο αναφέρονταν στο ίδιο 
πράγµα, δηλαδή στο άστρο που ονοµάζεται Αφροδίτη. Έτσι, στο παράδειγµα του Putnam 
υπάρχουν δύο διαφορετικές αναφορές (XYZ και Η2Ο) τις οποίες ο πράκτορας κατανοεί 
χρησιµοποιώντας µία αίσθηση (νερό). Από την άλλη µεριά, στο παράδειγµα του Frege, υπάρχει 
µία µοναδική αναφορά (Αφροδίτη), η οποία γίνεται κατανοητή χρησιµοποιώντας δύο όρους µε 
διαφορετική αίσθηση. Έτσι, οι Frege και Putnam προσπαθούν να φτάσουν στο ίδιο συµπέρασµα 
σχετικά µε τα µέρη του νοήµατος που παίζουν ρόλο στο εσωτερικό του πράκτορα (αίσθηση και 
στενό περιεχόµενο) και σχετικά µε τα µέρη τα οποία δεν παίζουν ρόλο (αναφορά και ευρύ 
περιεχόµενο). 

Το πρόβληµα που υποδεικνύεται από τα παραδείγµατα των Frege και Putnam είναι ότι ο 
πράκτορας δεν κατάλαβε τη διαφορά µεταξύ νερού και διδύµου νερού και οι αρχαίοι δεν είδαν 
τη σύνδεση µεταξύ Πρωινού και Απογευµατινού Άστρου. Φαίνεται ότι κανείς είναι σε θέση να 
διαχωρίσει µεταξύ αίσθησης και αναφοράς (µεταξύ στενού και ευρύ περιεχοµένου), όταν έχει 
περισσότερες γνώσεις από αυτές που έχουν οι πράκτορες των παραδειγµάτων. Υποθετικά, θα 
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µπορούσαν να υπάρχουν αυτή τη στιγµή κάποια ανώτερα όντα (από τα γήινα γνωστικά 
συστήµατα) και να έκαναν τα ίδια θεωρητικά πειράµατα µε πράκτορες τα γήινα γνωστικά 
συστήµατα. 

Το συµπέρασµα είναι ότι ο ισχυρισµός ενός πράκτορα για την αναφορά του νερού στο Η2Ο είναι 
απλώς βεβαρηµένος µε την αντίστοιχη αίσθηση του εκάστοτε πράκτορα για τον κόσµο. Αν 
λοιπόν υποτίθεται ότι οι αναφορές είναι ανεξάρτητες από τους πράκτορες που τις χρησιµοποιούν, 
το ερώτηµα που προκύπτει αφορά στον τρόπο µε τον οποίο µπορούν οι τελευταίοι να αναφέρονται 
σε αυτές. Πολλοί ρεαλιστές φιλόσοφοι δεν αναγνωρίζουν το πρόβληµα και αυτό ισοδυναµεί µε 
το να το θεωρούν ασήµαντο. Η απάντησή τους είναι ότι ένας πράκτορας µιλάει σχετικά µε την 
αναφορά σαν απλά να τη σχολιάζει και πως η κατάσταση των πραγµάτων για την οποία µιλάει 
είναι ανεξάρτητη από τον τρόπο µε την οποία σχολιάζεται. Ωστόσο, το πρόβληµα αρχίζει να 
εµφανίζεται µόλις κανείς προσπαθήσει να επιλέξει έναν τρόπο περιγραφής του κόσµου σε σχέση 
µε κάποιον άλλο. 

Ο Frege δεν έδωσε λύση στο πρόβληµα, αλλά η στρατηγική που υιοθέτησε για να το παρακάµψει 
έγινε από τις πιο ουσιαστικές στην αναλυτική φιλοσοφία. Ο Frege ξεκινάει από την παραδοχή 
του Kant σχετικά µε το τι ‘πραγµατικά’ είναι ο κόσµος, ο οποίος θεωρείται διαιρεµένος σε 
ανεξάρτητα αντικείµενα µε πολλές και συγκεκριµένες ιδιότητες. Ο Frege καταλήγει ότι για να 
είναι µια γλώσσα επιστηµονικά αποδεκτή, η δοµή της θα πρέπει να αντανακλά την ουσιαστική 
δοµή του κόσµου (Dummett, 1991). Αυτό σηµαίνει ότι οι επιστηµονικά αποδεκτές προτάσεις 
πρέπει να εκφράζονται σε µορφή κατηγορήµατος-υποκειµένου P(x), όπου το x αναφέρεται σε 
ένα αντικείµενο που ορίζεται ανεξάρτητα από τη συγκεκριµένη πρόταση και P είναι µια ιδιότητα 
που αποδίδεται στο αντικείµενο αυτό. 

Στο ίδιο µήκος κύµατος είναι και ο Russell (1905) όταν ισχυρίζεται ότι ένα υποκείµενο δεν 
πρέπει να προβαίνει σε κρίσεις σχετικά µε ένα αντικείµενο, εκτός εάν γνωρίζει σε ποιο 
αντικείµενο αναφέρεται η κρίση του. Η ίδια παραδοχή γίνεται και στον περιορισµό γενικότητας 
(generality constraint) του Evan (1982) και στο κριτήριο της συστηµατικότητας (criterion of 
systematicity) των Fodor & Pylyshyn (1988), καθώς και στη συνθήκη για προτασιακή δοµή 
(propositional της Millikan (1984). Η υπόθεση είναι ίδια σε κάθε περίπτωση: ένα υποκείµενο δεν 
µπορεί να αποδώσει µια ιδιότητα P ενός αντικειµένου x, εκτός εάν είναι σε θέση να αποδώσει 
ισοδύναµα κάθε άλλη ιδιότητα Q ή R του x και επίσης να µπορεί να αποδώσει την ιδιότητα P εάν 
αυτή ανήκει σε άλλα αντικείµενα y και z. Η ίδια παραδοχή γίνεται από το πλαίσιο του 
υπολογιστικού κογνιτιβισµού (δείτε §2.2 και §2.2.3), στο οποίο υποστηρίζεται ότι οι 
λειτουργικές καταστάσεις ενός συστήµατος, οι οποίες φέρουν κάποια πληροφορία, µπορούν να 
θεωρηθούν ως αναπαραστάσεις µόνο εάν αποτελούν µέρος ενός πολύ γενικότερου συστήµατος 
συµβόλων. Γενικότερα, ο περιορισµός γενικότητας είναι µια εσφαλµένη παραδοχή, η οποία έχει 
σηµαδέψει πολλές θεωρίες της γνωστικής επιστήµης (δείτε Κεφ. 2 και ειδικότερα, §2.2 και §2.6). 

1.4.2 Από την Οπτική Τρίτου Προσώπου στην Οπτική Πρώτου 
Προσώπου 

Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα ο Frege προσπερνάει χωρίς να λύσει το πρόβληµα 
της αναφοράς. Εισάγει την έννοια της αίσθησης ως ένα τρόπο αναπαράστασης µιας αναφοράς 
στο µυαλό ενός πράκτορα, αλλά αργότερα o Wittgenstein και πολύ αργότερα ο Putnam, ορίζουν 
την έννοια της αίσθησης ανεξάρτητα από κάθε έννοια της αναφοράς. Σύµφωνα µε αυτούς, η 
αίσθηση µιας έκφρασης συνίσταται στο ρόλο που έχει µέσα σε µια πολύπλοκη κοινωνική 
πρακτική που διαµορφώνει τη χρήση της γλώσσας. Εποµένως, η αλήθεια και συνεπώς το νόηµα 
των πραγµάτων, δεν βρίσκεται στην αντιστοιχία µεταξύ των ίδιων των πραγµάτων και των 
πραγµάτων όπως αναπαρίστανται στο εσωτερικό του πράκτορα (ή στις εκφράσεις της γλώσσας), 
αλλά στη δυνατότητα ενός πράκτορα να χρησιµοποιεί τη γλώσσα µε επιτυχία. 

Για παράδειγµα, υποτίθεται ότι ο πράκτορας του πειράµατος µε το νερό µπαίνει σε ένα µπαρ και 
ζητάει ‘ένα ποτήρι νερό’, αλλά µόλις το δοκιµάζει παραπονιέται ότι το ποτήρι δεν περιέχει µόνο 
νερό, αλλά επίσης, ίχνη από µεταλλικά άλατα, φυσαλίδες από µονοξείδιο του άνθρακα και µία 
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φέτα λεµόνι. Παρόλα αυτά, στο πλαίσιο δράσης του συγκεκριµένου πράκτορα (στο µπαρ), η 
συνήθης πρακτική ορίζει την κατάσταση πραγµάτων ‘ένα ποτήρι νερό’ µε αυτό τον τρόπο. 
Προφανώς, ο τρόπος αυτός διαφέρει όταν το πλαίσιο δράσης είναι ένα χηµικό εργαστήριο. 
Εποµένως, το ερώτηµα που προκύπτει είναι εάν πραγµατικά χρειάζεται η έννοια της αναφοράς. 

Ο Wittgenstein και οι υποστηριχτές του θεωρούν ότι ο µόνος λόγος για τη χρήση της έννοιας της 
αναφοράς είναι ότι χρειάζεται ένας τρόπος εξήγησης του λόγου κατά τον οποίο κάποια 
αναπαραστασιακά λεξιλόγια θεωρούνται πιο επιτυχηµένα από κάποια άλλα, για συγκεκριµένου 
σκοπούς. Για παράδειγµα, αν κανείς δεν έχει την πεποίθηση ότι το νερό ‘πραγµατικά’ 
αποτελείται από H2O, τότε, δεν µπορεί να δώσει µια εξήγηση σχετικά µε τον λόγο για τον οποίο 
παράγεται υδρογόνο και οξυγόνο εάν περάσει ηλεκτρικό ρεύµα µέσα από το νερό. Εποµένως, 
εάν κανείς θέλει να χρησιµοποιήσει την έννοια της πεποίθησης για να εξηγήσει µια 
συµπεριφορά, τότε οι πεποιθήσεις θα πρέπει να έρχονται στο προσκήνιο από τον µηχανισµό του 
µυαλού που υποστηρίζει αυτή τη συµπεριφορά. Παρόµοια, αν κανείς θέλει να χρησιµοποιήσει 
την έννοια της αναφοράς προκειµένου να εξηγήσει την επιτυχία της συµπεριφοράς στην οποία 
έπαιξαν ρόλο οι αντίστοιχες πεποιθήσεις, τότε η αναφορά των εν λόγω πεποιθήσεων θα πρέπει 
να έρχεται στο προσκήνιο στον κόσµο εξωτερικά του συστήµατος. Το ερώτηµα που προκύπτει 
είναι εάν υπάρχει κάποιος µη-κυκλικός τρόπος για την περιγραφή και εξήγηση των αναφορών 
των σκέψεων ενός γνωστικού πράκτορα. 

Με µια πρώτη µατιά, κανείς καταλήγει στο ότι υπάρχει ένας τρόπος, αλλά όχι ιδιαίτερα 
αποτελεσµατικός, για να αποφευχθεί η κυκλική περιγραφή. Ο τρόπος αυτός  είναι η υιοθέτηση 
µιας οπτικής τρίτου προσώπου. Η λογική αυτής της οπτικής είναι, ότι για έναν παρατηρητή είναι 
πρακτικά αδύνατη η απευθείας παρατήρηση του κόσµου των αναφορών έξω από το µυαλό του, 
αλλά µπορεί να παρατηρήσει τον κόσµο που περιβάλλει τα άλλα γνωστικά συστήµατα. Αλλά και 
πάλι, το πρόβληµα επικεντρώνεται στον τρόπο µε τον οποίο ο παρατηρητής θα διάλεγε τις 
αναφορές των σκέψεων των συστηµάτων που παρατηρεί. Θα έπρεπε να χρησιµοποιήσει ένα 
λεξιλόγιο, ένα σύνολο εννοιών, προκειµένου να διαλέξει τα αντικείµενα των σκέψεών τους και 
υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να παγιδευόταν στη χρήση των δικών του εννοιών. 

Ο άλλος δρόµος για την αποφυγή της κυκλικής περιγραφής είναι λιγότερο φανερός, αρκετά πιο 
πολύπλοκος, αλλά πολύ πιο αποτελεσµατικός, εφόσον υιοθετεί µια οπτική πρώτου προσώπου 
µέσα από παρατηρήσεις δεύτερης τάξης (δείτε §3.3). µε άλλα λόγια, µπαίνει µέσα στο σύστηµα 
και προσπαθεί να εξηγήσει τις σκέψεις του µέσα από µια γενικότερη προσπάθεια παραγωγής 
τους. Η συγκεκριµένη οπτική θα παρουσιαστεί στο Κεφ. 3 και θα αποτελέσει τον πυρήνα του 
πλαισίου που θα προταθεί στο Κεφ. 5 σχετικά µε τη διερεύνηση της δηµιουργίας και εξέλιξης 
του νοήµατος στα γνωστικά συστήµατα (δείτε επίσης §3.1). 

1.5 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκαν οι βασικές φιλοσοφικές προσεγγίσεις στην εξήγηση της 
έννοιας του νοήµατος. Η αναζήτηση της εξήγησης του νοήµατος στην γλωσσολογική του 
διάσταση συνάντησε αρκετά και δύσκολα προβλήµατα, τα οποία οδήγησαν την αναζήτηση στην 
εξήγηση της εκ προθέσεως συµπεριφοράς ενός πράκτορα και κατ’ επέκταση, της γνωστικής 
διεργασίας που την υποστηρίζει. Η αναζήτηση αυτή αξιώνει την αποδοχή της θεώρησης δοµικών 
οντοτήτων στο εσωτερικό του πράκτορα (αναπαραστάσεις), οι οποίες βρίσκονται σε µια ορθή 
αντιστοίχηση µε κάποια αντικείµενα (καταστάσεις πραγµάτων) του περιβάλλοντος (εξωτερικά 
του πράκτορα), προκειµένου να υπάρξει µια επιτυχηµένη εκ προθέσεως συµπεριφορά του 
πράκτορα προς το αντικείµενο του περιβάλλοντός του. Το περιεχόµενο των αναπαραστάσεων 
του πράκτορα αποτελεί το νόηµά του. 

Στην περιγραφόµενη σχέση αντιστοίχησης, το νόηµα που διαµορφώνει ο πράκτορας αναφορικά 
µε την εξωτερική κατάσταση πραγµάτων εξαρτάται, τόσο από το εσωτερικό του (δοµή και 
οργάνωση) όσο και από το εξωτερικό του (ιδιότητες και ποικιλία περιβάλλοντος). Εποµένως, ο 
πράκτορας δεν δρα µονόδροµα προς το περιβάλλον, αλλά αλληλεπιδρά µε αυτό. Ως εκ τούτου, 
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το νόηµα οδηγεί την εκ προθέσεως αλληλεπίδραση του ένσκοπου πράκτορα µε το περιβάλλον 
του, µε τέτοιο τρόπο που προφανώς συνδέεται άµεσα, τόσο µε την δηµιουργία και παραγωγή όσο 
και µε την εξέλιξη και µετατροπή, του νοήµατος, αλλά και του ιδίου του πράκτορα, αντιστοίχως 
και ταυτοχρόνως. 

Συνεπώς, µια εξήγηση της εκ προθέσεως συµπεριφοράς ενός πράκτορα δεν είναι αρκετή, αλλά 
απαιτείται η διερεύνηση του µηχανισµού που την υποστηρίζει. Επιπλέον, εφόσον το εξωτερικό 
του πράκτορα παίζει σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των νοηµάτων του και εποµένως, της 
συµπεριφοράς του, ο παραπάνω µηχανισµός πρέπει να συµπληρωθεί µε την αναγνώριση των 
αντικειµένων του κόσµου του πράκτορα. Όπως παρουσιάστηκε, τα αντικείµενα αυτά µπορεί να 
είναι διαφορετικά για κάθε πράκτορα, και εποµένως, δεν αρκεί οποιοδήποτε κοινό και στατικό 
λεξιλόγιο για να τα περιγράψει. 

Πριν όµως φτάσει η ανάλυση της παρούσας διατριβής στην παρουσίαση µιας οπτικής που 
ξεπερνάει αυτές τις δυσκολίες, θα προηγηθεί η παρουσίαση και ανάλυση των σηµαντικότερων 
γνωστικών πλαισίων, τα οποία, αν και κληρονοµούν τις βασικές φιλοσοφικές προσεγγίσεις της 
νόησης, όπως αυτές παρουσιάστηκαν στο τρέχον κεφάλαιο, είναι πολύ πιο συγκεκριµένα από 
αυτές και εποµένως, υποστηρίζουν το επίπεδο της ανάλυσης και της λειτουργικότητας που 
απαιτείται προκειµένου να αποτελέσουν από µόνα τους πλαίσια εξήγησης της δηµιουργίας και 
εξέλιξης του νοήµατος ενός γνωστικού συστήµατος. Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατά τους θα 
αναλυθούν, έτσι ώστε να δοθούν σαφείς εξηγήσεις όσον αφορά την απόρριψή τους ως 
γενικότερα πλαίσια που µπορούν να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις που διατυπώθηκαν στην 
ενότητα της συγκεκριµενοποίησης του προβλήµατος, στην εισαγωγή της παρούσας διατριβής. 

Επίσης, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η παρουσίαση και ανάλυση των γνωστικών πλαισίων του 
Κεφ. 2, αλλά και αυτών του Κεφ. 3, θα αναδείξουν µια πολύ µεγαλύτερη εικόνα (από αυτή που 
έχει δηµιουργηθεί στο τρέχον κεφάλαιο) της πολυπλοκότητας του προβλήµατος της δηµιουργίας 
και εξέλιξης του νοήµατος στα γνωστικά συστήµατα. 
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2 – Νόηµα και Πληροφορία στα Πλαίσια της 
Γνωστικής Επιστήµης 

2.1 Η Σχέση Νοήµατος και Πληροφορίας 
Στην αρχή της §1.2 έγινε µια µικρή αναφορά στη σχέση πληροφορίας και νοήµατος. Γενικότερα, 
αναφέρθηκε ότι η φύση και το περιεχόµενο του νοήµατος ενός γνωστικού συστήµατος 
σχετίζεται, µε κάποιο τρόπο, µε την πληροφορία µε την οποία έρχεται σε επαφή το σύστηµα. Η 
βιβλιογραφία της γνωστικής επιστήµης περιέχει αρκετούς πιθανούς ορισµούς του όρου 
‘πληροφορία’. Κάποια χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι τα παρακάτω: 

i. η πληροφορία είναι ένα µέτρο της καινοτοµίας/πρωτοτυπίας ενός µηνύµατος. Αυτός 
είναι ένας ορισµός που κατά κύριο λόγο υποστηρίζεται από την κλασσική θεωρία της 
πληροφορίας (δείτε §2.1.1), αλλά χρησιµοποιείται επίσης για τη θεµελίωση σηµαντικών 
προσεγγίσεων της πληροφορίας, όπως η θεωρία του Dretske (1981) (δείτε επίσης 
§2.4.5.1), 

ii. η πληροφορία είναι µια αιτιώδη/δοµική σχέση µεταξύ µικρό- και µακρό-καταστάσεων. 
Ο συγκεκριµένος ορισµός έχει χρησιµοποιηθεί από τους Küppers (1990) και Eigen 
(1992) για να περιγράψουν τη δοµική σχέση µεταξύ DNA και κυττάρου (δείτε επίσης, 
Arnellos & colleagues, submitted), 

iii. η πληροφορία είναι το περιεχόµενο της αναπαράστασης (Sterelny 1990), 

iv. η πληροφορία είναι ένα γεγονός ή ένα σύνολο γεγονότων αναφορικά µε τον κόσµο. 
Αυτός είναι γενικότερα ο πιο ευνόητος ορισµός της πληροφορίας. Υπό αυτό το πρίσµα, η 
πληροφορία διαφέρει από την ‘πραγµατική’ αναπαράσταση διότι βρίσκεται σε ένα 
αντικείµενο ή σε ένα γεγονός το οποίο εµφανίζεται σε ένα σύστηµα και όχι απαραιτήτως 
στο µυαλό του. Έτσι, µια πληροφορία εµπεριέχει πληροφορία ανεξαρτήτως εάν υπάρχει 
κάποιος αναγνώστης, 

v. η πληροφορία είναι µια κανονική/φυσική αιτιώδης σχέση µεταξύ του πως είναι ο κόσµος 
και του τι συµβαίνει στο µυαλό ενός συστήµατος µε αισθητηριακές ικανότητες (Dretske 
1981), 

vi. η πληροφορία είναι µια σχέση αληθείας µεταξύ αντικειµένου και αναπαράστασης, και η 
σχέση αληθείας ορίζεται βάσει της έννοιας της υψηλά αµοιβαίας πληροφορίας του 
Shannon (Sayre 1986). 

Ένας από τους λιγότερο διαφωτιστικούς ορισµούς της πληροφορίας έρχεται από τον Cummins ο 
οποίος προσπαθώντας να ορίσει ένα σύστηµα επεξεργασίας πληροφορίας λέει ότι: 

«Ένας επεξεργαστής πληροφοριών είναι ένας απλός διαχειριστής συµβόλων. Τα 
σύµβολα διαχωρίζονται από άλλα πράγµατα λόγω της δυνατότητάς τους για 
συστηµατική σηµασιολογική ερµηνεία. Εποµένως, η µετατροπή αποτελεί µετακίνηση 
από το ένα νόηµα στο άλλο, και αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο η διαχείριση 
συµβόλων είναι επεξεργασία πληροφορίας.» (Cummins 1983, σελ. 34). 

Σε αυτή την περίπτωση, είτε ο Cummins έχει διατυπώσει το αυτονόητο, δηλαδή ότι η 
επεξεργασία πληροφορίας είναι η µετακίνηση από το ένα νόηµα στο άλλο (εφόσον τα σύµβολα 
έχουν εξ’ ορισµού νόηµα – σηµασιολογικό περιεχόµενο), είτε προσπαθεί να ορίσει τη 
σηµαντικότητα µέσω της σύνταξης. Αυτό όµως που µένει να απαντηθεί είναι ο τρόπος µε τον 
οποίο τα σύµβολα αποκτούν σηµαντική ερµηνεία µέσα σε ένα σύστηµα που τα φέρει. Για 
παράδειγµα, ένας προγραµµατιστής µπορεί να αποδώσει µια συστηµατική σηµασιολογική 
ερµηνεία σε έναν ανιχνευτή ιών που έχει προγραµµατίσει. Η ερώτηση είναι εάν αυτό 
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συνεπάγεται ότι οι διάφορες καταστάσεις του ανιχνευτή έχουν σηµαντικό περιεχόµενο. Εάν ναι, 
τότε, ίσως να εµπεριέχεται σηµαντικό περιεχόµενο ακόµη και στο διάγραµµα ροής του 
ανιχνευτή, στο οποίο µπορεί επίσης να δοθεί µια σηµαντική ερµηνεία. Όπως θα εξηγηθεί 
αναλυτικά στην §2.2 το νόηµα (σηµαντικό περιεχόµενο) δεν είναι ενδογενές της σύνταξης και 
εποµένως, η προσέγγιση του Cummins και οι υπόλοιπες παρόµοιες προσεγγίσεις, δεν µπορούν 
να εξηγήσουν τη φύση του νοήµατος και τη σχέση του µε την πληροφορία. 

Ο πιο κοινός αλλά έµµεσος ορισµός της πληροφορίας φαίνεται να δίνεται στην περίπτωση (iv). 
Τα διάφορα κοµµάτια της πληροφορίας αποτελούν ‘πραγµατικά’ γεγονότα του κόσµου. Μερικές 
φορές, αυτά τα γεγονότα παρουσιάζονται ως κύµατα, όπως για παράδειγµα, ηχητικά κύµατα. Τα 
κύµατα αυτά δεν είναι πληροφορία, αλλά απλώς θεωρούνται ως φυσικά φαινόµενα, τα οποία 
µεταφέρουν πληροφορία. Η πληροφορία είναι αυτό που µπορεί να ‘αποκρυπτογραφηθεί’ από το 
κύµα, αναφορικά µε τον κόσµο από τον οποίο πηγάζει. Ως εκ τούτου, δεν χρειάζεται να 
υπάρχουν συστήµατα ικανά για την αποκρυπτογράφηση, ερµηνεία και αναπαράσταση της 
πληροφορίας, η οποία έτσι και αλλιώς, µεταφέρεται από το συγκεκριµένο φυσικό φαινόµενο. 

Υπό αυτή την οπτική, το γνωστό φιλοσοφικό σλόγκαν παραφράζεται ως εξής: εάν πέσει ένα 
δέντρο σε ένα δάσος και δεν είναι κανείς εκεί για να το ακούσει, τα ηχητικά κύµατα που 
προκλήθηκαν µεταφέρουν πληροφορία. Βάσει της συγκεκριµένης προσέγγισης, η πληροφορία 
σχετίζεται άµεσα µε τις αιτιώδεις αλληλεπιδράσεις µεταξύ γεγονότων, ενώ το νόηµα εξαρτάται 
πλήρως από την ύπαρξη αντικειµένων. Με άλλα λόγια, η πληροφορία φαίνεται να αποτελεί ένα 
καλύτερο µέσο, έναντι του νοήµατος, για µία εντελώς αντικειµενική περιγραφή της 
πραγµατικότητας. Ωστόσο, αυτός ο έµµεσος ορισµός της πληροφορίας έχει αρκετά προβλήµατα, 
εφόσον, αρχικά, δεν απαντάει στην ερώτηση ‘τι είναι πληροφορία’. Θεωρώντας την πληροφορία 
ως µια κατάσταση πραγµάτων που υφίσταται από µόνη της, κανείς καταλήγει στο συµπέρασµα 
ότι οτιδήποτε (οποιαδήποτε φυσική οντότητα ή διεργασία) µπορεί να µεταφέρει πληροφορία. 

Ωστόσο, αρκετοί ερευνητές έχουν αντικρούσει τη συγκεκριµένη άποψη (Searle, 1980; 1992 – 
δείτε επίσης §2.2.4.1) και θεωρούν ότι η πληροφορία δεν µπορεί να οριστεί αντικειµενικά, 
εποµένως, δεν µπορεί να αποτελέσει ένα θεµελιώδες στοιχείο της πραγµατικότητας. Το παρακάτω 
παράδειγµα θα ξεκαθαρίσει περισσότερο τη συγκεκριµένη θέση. Ένας οπτικός δίσκος θεωρείται 
ότι εµπεριέχει ή δύναται να εµπεριέχει µια συγκεκριµένη ποσότητα πληροφορίας (π.χ. 4 
GBytes), σχετικά µε τις φυσικές/κατασκευαστικές του ιδιότητες. Ας υποτεθεί ότι ένα γνωστικό 
σύστηµα αντιπαθεί τους υπολογιστές και γενικότερα την ψηφιακή τεχνολογία και λόγω αυτής 
της αντιπάθειας χρησιµοποιεί τον οπτικό δίσκο για να γράψει πολύ µικρά µηνύµατα, όπως για 
παράδειγµα, ‘θα σε δω στο φαγητό’ ή ‘έρχοµαι σε λίγο’. Το ερώτηµα είναι ποια θα ήταν η 
χωρητικότητα των οπτικών δίσκων στην περίπτωση που όλοι οι χρήστες των υπολογιστών ήταν 
σαν τον συγκεκριµένο πράκτορα. Είναι προφανές ότι η πληροφορία των οπτικών δίσκων θα ήταν 
µερικά bytes (όσα χρειάζονται για να εγγραφούν τέτοιου είδους µικρά µηνύµατα). 

Εποµένως, η χωρητικότητα πληροφορίας δεν είναι µια αυτόνοµη ιδιότητα ενός αντικειµένου 
(όπως ίσως είναι η µάζα ή το ηλεκτρικό φορτίο), αλλά είναι κάτι που εξαρτάται από µια πολύ 
µεγάλη και πολύπλοκη αιτιώδη αλυσίδα. Συνεπώς, ένα µοναδικό αντικείµενο δεν είναι αρκετό 
για να υποστηρίξει και να αποδείξει το πολύπλοκο πρόβληµα της πληροφορίας. Παρόλα αυτά, η 
προσπάθεια του Shannon κινήθηκε προς την κατεύθυνση απόδειξης της πληροφορίας ως µια 
φυσική ιδιότητα µιας οντότητας, η οποία µπορεί να µετρηθεί υποκειµενικά. Συγκεκριµένα, η 
Θεωρία της Πληροφορίας του Shannon, παρέχει ένα τρόπο για την ποσοτικοποίηση ενός 
πληροφοριακού περιεχοµένου ενός σήµατος σε σχέση µε την σύνταξή του. Ωστόσο, όπως 
αναλυτικά θα αναφερθεί στην επόµενη ενότητα, δεν παρέχει κανένα τρόπο για την 
ποσοτικοποίηση του σηµαντικού ή/και του πραγµατικού περιεχοµένου του σήµατος. 

2.1.1 Η Θεωρία Πληροφορίας του Shannon 
Οι Shannon (1948) και Shannon & Weaver (1949) διατύπωσαν τη µαθηµατική θεωρία που 
αναφέρεται µόνο στη συντακτική πτυχή της πληροφορίας, το µέτρο της οποίας αποκάλεσαν ως 
εντροπία. Η εντροπία του Shannon (Shannon, 1948) είναι µια έννοια συναφής µε αυτή της 
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εντροπίας στη θερµοδυναµική, αλλά δεν θα πρέπει να ταυτίζεται πλήρως µε αυτή. Ειδικότερα, 
στη µαθηµατική θεωρία της επικοινωνίας των Shannon & Weaver (1949), η εντροπία ορίζεται 
ως έλλειψη γνώσης. Έτσι, αν ένα µήνυµα περιέχει µεγάλη ποσότητα καινοτοµίας, δηλαδή αυτό 
που µεταφέρει ένα µήνυµα δεν είναι ήδη γνωστό, τότε, το µήνυµα αυτό έχει µεγάλη εντροπία. 
Αυτό σηµαίνει ότι η ποσότητα της πληροφορίας είναι εξαρτηµένη από τον παρατηρητή, υπό την 
έννοια ότι εξαρτάται από αυτό που ήδη ‘γνωρίζει’ ο αποδέκτης του µηνύµατος. Εποµένως, δεν 
υπάρχει αντικειµενικό µέτρο της πληροφορίας του Shannon για ένα µήνυµα, η εντροπία του 
οποίου δίνεται από τη σχέση: 

 
όπου, Κ είναι µια θετική σταθερά που αναπαριστά τη µονάδα µέτρησης (συνήθως η 
συγκεκριµένη ποσότητα µετριέται σε ‘bits per symbol’, Pi είναι η πιθανότητα ενός γεγονότος i 
και n είναι ο αριθµός των πιθανών γεγονότων (Shannon 1949, σελ. 50). Η συνάρτηση 
µεγιστοποιείται όταν οι τιµές των Pi είναι ίσες και µηδενίζεται όταν οποιαδήποτε από τα Pi έχει 
τιµή 1. Εποµένως, όσο πιο απίθανο το µήνυµα, (δηλαδή όσο πιο χαµηλή η πιθανότητά του), τόσο 
µεγαλύτερο το πληροφοριακό του περιεχόµενο. Ωστόσο, το τι συνιστά ένα ‘µήνυµα’ δεν ορίζεται 
ξεκάθαρα και εποµένως, η έννοια της πληροφορίας παραµένει αρκετά ασαφής. Επίσης, αυτό που 
πρέπει να σηµειωθεί είναι ότι ο συγκεκριµένος ορισµός δεν κάνει καµία αναφορά στη σηµαντική 
και πραγµατική διάσταση του νοήµατος. Στην πραγµατικότητα, µηνύµατα χωρίς κανένα νόηµα 
µπορεί να έχουν πολύ υψηλό πληροφοριακό περιεχόµενο, ή όπως το έθεσε ο Weaver: 

«δύο µηνύµατα, ένα υπερφορτωµένο µε νόηµα και το άλλο µε ανοησίες, µπορούν να 
είναι ισοδύναµα σε σχέση µε την πληροφορία που µεταφέρουν.» (Weaver 1949, σελ. 
12). 

Εποµένως, η θεωρία της πληροφορίας του Shannon λαµβάνει υπόψη µόνο την ποσότητα της 
πληροφορίας σε ένα µήνυµα, όπως αυτή καθορίζεται βάσει της πιθανότητάς της, και δεν έχει 
καµία σχέση µε την έννοια της πληροφορίας, όπως αυτή χρησιµοποιείται στην καθηµερινότητα 
των πρακτόρων, δηλαδή ως δεδοµένα αναφορικά µε τον κόσµο. Ως εκ τούτου, ο όρος 
‘περιεχόµενο πληροφορίας’ δεν θα πρέπει να συγχέεται µε τη σηµαντική (σηµασιολογική) ή/και 
την πραγµατική διάσταση (δείτε §2.1.2) µιας λέξης, µιας πρότασης και γενικότερα, µιας δράσης 
ενός πράκτορα. 

2.1.2 Συντακτική, Σηµαντική και Πραγµατική Διάσταση της 
Πληροφορίας 

Στη Θεωρία της Πληροφορίας του Shannon δεν υπάρχει ακριβής και ξεκάθαρη σύνδεση µεταξύ 
του νοήµατος και της πληροφορίας. Ίσως οι Shannon και Weaver να έχουν δεχθεί υπερβολική 
κριτική σχετικά µε το ότι δεν έχουν λάβει υπόψη την πτυχή του νοήµατος στη θεώρησή τους, 
εφόσον επικεντρώθηκαν στη διεργασία της επικοινωνίας. Προφανώς, το πρόβληµα ξεκινάει από 
το γεγονός ότι αρκετοί ερευνητές αντιµετώπισαν, εντελώς λανθασµένα, το συγκεκριµένο 
µοντέλο ως ένα οντολογικό µοντέλο. Όπως αναφέρει ο Küppers (1990), ο ορισµός της 
πληροφορίας του Shannon φαίνεται αρκετά παράδοξος, εφόσον γενικότερα, η πληροφορία 
θεωρείται ως γνώση, ενώ η θεωρία της πληροφορίας την ορίζει ως εντροπία, δηλαδή ως έλλειψη 
γνώσης. 

Το παράδοξο επιλύεται όταν κανείς αποφασίσει να αντιµετωπίσει την πληροφορία του Shannon 
ως εν δυνάµει πληροφορία, η οποία µετρά την ποσότητα που µπορεί να µαθευτεί από ένα µήνυµα, 
χωρίς να γίνει καµία κρίση σχετικά µε το νόηµά του. Αυτό εµµέσως συνεπάγεται ότι oι Shannon 
και Weaver υπονοούσαν την ύπαρξη ενός παρατηρητή, ο οποίος βάσει της γνώσης του, 
συσχέτιζε το νόηµα µε την συντακτική κατάσταση του σήµατος στην αλυσίδα της επικοινωνίας 
του από την πηγή στον αποδέκτη. Αν και η σκληρός µαθηµατικός ορισµός της πληροφορίας του 
Shannon δεν εµπεριέχει τους αποδέκτες ενός µηνύµατος, η έννοια του ‘µηνύµατος’ είναι αρκετά 
επιφορτισµένη µε µια αναφορά σε νοήµονα υποκείµενα. Με άλλα λόγια, η πληροφορία του 
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Shannon απαιτεί τουλάχιστον την πιθανότητα ύπαρξης των εν δυνάµει γνωστικών συστηµάτων, 
η ακόµη πιο συγκεκριµένα, των εν δυνάµει αποκωδικοποιητών, εφόσον το µήνυµα δεν 
χρειάζεται να µεταφέρει καµία σηµαντική πληροφορία, παρά µόνο συντακτική, προκειµένου να 
γίνει γνωστό και να κατανοηθεί από τους αποδέκτες του. 

Εποµένως, χωρίς την ύπαρξη νοηµόνων και ενσυνείδητων συστηµάτων, θα ήταν προτιµότερο 
κανείς να µην αναφέρεται στην επικοινωνία (η οποία απαιτεί πληροφορία, η οποία απαιτεί νόηµα 
και πρόθεση, όπως αναλυτικά θα παρουσιαστεί στο Κεφ. 6), αλλά για αλληλεπίδραση (δείτε Κεφ. 
5). Για παράδειγµα, αναφορικά µε ένα κιβώτιο ταχυτήτων, δεν θα ήταν ορθό να ισχυριστεί 
κανείς ότι η ταχύτητα επικοινωνεί την κατάστασή της στη µηχανή του οχήµατος, αλλά θα 
µπορούσε κανείς να ισχυριστεί, ότι µε κάποιο τρόπο αλληλεπιδρούν. Η επικοινωνία ορίζεται 
µόνο όταν υπάρχουν (άµεσα ή έµµεσα) γνωστικά συστήµατα και στα δύο άκρα της διεργασίας, 
διότι η επικοινωνία απαιτεί πληροφορία, η οποία µε τη σειρά της απαιτεί την ύπαρξη νοήµατος 
(Arnellos & colleagues, submitted; 2005, δείτε επίσης §4.3.4). Οι Shannon και Weaver είχαν ως 
στόχο την διευκρίνιση των φυσικών ιδιοτήτων που ήταν απαραίτητες για την βελτίωση της 
εδραίωσης µιας αιτιώδους αλυσίδας µεταξύ δύο υποκειµένων. Εποµένως, ακόµη και στο πλαίσιο 
της πληροφορίας του Shannon, ο µόνος τρόπος να ξεχωρίσει κανείς, µεταξύ ενός φυσικού 
γεγονότος που µεταφέρει πληροφορία και ενός φυσικού γεγονότος που δεν µεταφέρει απολύτως 
τίποτα, είναι η επίγνωση της ύπαρξης ή µη ενός γνωστικού συστήµατος, το οποίο αποδίδει κάποιο 
νόηµα στο συγκεκριµένο γεγονός. 

Ως εκ τούτου, η πληροφορία και το νόηµα δεν µπορούν να διαχωριστούν, και αυτό συνεπάγεται 
τη θεώρηση δύο επιπλέον διαστάσεων του περιεχοµένου της δράσης ενός γνωστικού 
συστήµατος: του σηµαντικού και του πραγµατικού. Μια αναλυτική περιγραφή της σηµαντικής και 
της πραγµατικής διάστασης δεν χρειάζεται να γίνει στην παρούσα εργασία. Αρκεί να σηµειωθεί 
ότι η σηµαντική (σηµασιολογική - semantics) διάσταση της δράσης ενός συστήµατος αφορά τη 
σύνδεσή της µε τον κόσµο εξωτερικά του συστήµατος (περιβάλλον), ενώ η πραγµατική (pragmatic) 
διάστασή της αφορά στην επιρροή της στο σύστηµα που τη χρησιµοποιεί, δηλαδή στο κατά πόσο 
προάγει ή εµποδίζει τους σκοπούς και τις προθέσεις του. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 2. Συντακτική, σηµαντική και πραγµατική διάσταση. Η συντακτική διάσταση (syntactics) 
περιλαµβάνει τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων ενός συστήµατος (δράση του συστήµατος). Η 
σηµαντική διάσταση (semantics) περιλαµβάνει τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων του συστήµατος 
και των καταστάσεων των πραγµάτων του περιβάλλοντος στα οποία αναφέρονται (σχέση δράσης 
αναφορικά µε το περιβάλλον). Η πραγµατική διάσταση (pragmatics) περιλαµβάνει τις σχέσεις 
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µεταξύ των στοιχείων του συστήµατος και των στόχων του (σχέσεις δράσης του συστήµατος 
αναφορικά µε το περιβάλλον βάσει των στόχων του συστήµατος). 

Οι δύο αυτές διαστάσεις της δράσης ενός γνωστικού συστήµατος και εποµένως της πληροφορίας 
την οποία µεταφέρει, κάνουν τη δυνατότητα αντικειµενικού ορισµού της, ουσιαστικά και 
πρακτικά ανεξάρτητη από τη σχέση της µε το νόηµα. Αναλυτικότερα, το νόηµα που σχετίζεται 
µε µια συγκεκριµένη πληροφορία, εξαρτάται από τη χρήση της πληροφορίας αυτής. Η εν λόγω 
χρήση απαιτεί την ύπαρξη ενός γνωστικού συστήµατος, το οποίο θα υποστηρίξει και τις τρεις 
διαστάσεις της πληροφορίας, προκειµένου να µπορέσει να εξάγει ένα νόηµα συµβατό/σχετικό µε 
αυτή. 

Η προσέγγιση του Shannon υιοθετεί µια οπτική τρίτου προσώπου στο θέµα της πληροφορίας και 
του νοήµατος το οποίο µπορεί να εξαχθεί από αυτή. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να βλέπει την 
πληροφορία ως µια οντότητα που µεταφέρεται από το περιβάλλον προς το σύστηµα ή/και από το 
σύστηµα προς το περιβάλλον. Για τον Shannon, οι σηµαντική διάσταση της πληροφορίας δεν 
εντοπίζεται στην οντολογική ποσότητα που µεταφέρεται, αλλά επιβάλλεται από τον παραγωγό 
και λαµβάνεται, ατόφια και µε ένα σχετικά µικρό εύρος µεταβολής της σηµαντικότητας από τον 
αποδέκτη. Συνήθως, µια τέτοιου είδους επικοινωνία έχει µια καλά-ορισµένη και προσδιορισµένη 
πραγµατική διάσταση. 

Εποµένως, ένα πλαίσιο εξήγησης της δηµιουργίας και της ανάδυσης του νοήµατος θα πρέπει να 
λαµβάνει υπόψη όλες τις διαστάσεις της πληροφορίας, καθώς και τον τρόπο λειτουργικής τους 
υποστήριξης. Με άλλα λόγια, θα πρέπει όλες οι διαστάσεις τις πληροφορίας να µπορούν να 
παραχθούν και να εξηγηθούν αποκλειστικά και µόνο µέσω των διεργασιών του υπό µελέτη 
συστήµατος και όχι µέσω της παρέµβασης εξωτερικών γνωστικών συστηµάτων που 
προσδιορίζουν τις σηµαντικές και πραγµατικές πτυχές του συστήµατος που αποφασίζει να 
δράσει. Στα γνωστικά πλαίσια που πρόκειται να περιγραφούν στη συνέχεια, συνήθως ισχύει το 
δεύτερο, ή γίνεται προσπάθεια να εξηγηθεί και να δικαιολογηθεί η επίτευξη του πρώτου, χωρίς 
όµως τα ανάλογα αποτελέσµατα. Αυτό έχει σοβαρές επιπτώσεις τόσο στη γενικότερη θεώρηση 
του νοήµατος όσο και στη λειτουργικότητα που υπονοούν τα αντίστοιχα µοντέλα. 

2.2 Κογνιτιβισµός και το Υπολογιστικό Πλαίσιο 
(Computationalism) – Αναπαραστάσεις, Νόηµα και 
Πληροφορία στη Θεώρηση του Γνωστικού Πράκτορα ως 
Επεξεργαστή Πληροφοριών 

2.2.1 Η Φύση των Αναπαραστάσεων 
Οι ποικίλες και πολλές φορές αταίριαστες προσπάθειες των ερευνητών της γνωστικής επιστήµης 
να κατανοήσουν τη γνωστική διεργασία µπορούν τόσο γενικά όσο και συγκεκριµένα να 
αποτυπωθούν στην ερώτηση: πως το µυαλό/εγκέφαλος του πράκτορα αναπαριστά τον κόσµο? 
Αν και η έννοια της πληροφορίας όπως προαναφέρθηκε στη §2.1 παραµένει ασαφής, δεν µπορεί 
να πει κανείς το ίδιο για την πολύ µεγάλη προσπάθεια που έχει γίνει από τους γνωστικούς 
επιστήµονες για να αποσαφηνιστεί η έννοια της αναπαράστασης. Η γνωστική επιστήµη έχει 
κληρονοµήσει τα αποτελέσµατα της φιλοσοφικής σκέψης 2000 ετών σχετικά µε την έννοια της 
αναπαράστασης και στη σύντοµη ιστορία της (αν και δεν είναι τόσο σύντοµη εάν κανείς θελήσει 
να δει τους γνωστικούς φιλοσόφους ως ερευνητές της γνωστικής επιστήµης) έχει προσφέρει 
αρκετά θεωρητικά πλαίσια και µοντέλα αναπαραστασιακών συστηµάτων (representational 
systems). 

Στο γενικότερο πλαίσιο της γνωστικής θεώρησης του κογνιτιβισµού (cognitivism) και ιδιαίτερα 
του υπολογιστικού πλαισίου (computationalism), υπάρχει ακόµη και υπολογισµός για το πως 
γίνονται οι διάφορες µεταβάσεις µεταξύ των αναπαραστάσεων. Όπως θα παρουσιαστεί 
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παρακάτω, τα προβλήµατα της συγκεκριµένης θεώρησης είναι αρκετά και πολύ σηµαντικά, αλλά 
το σηµαντικότερο πρόβληµα που έχει να αντιµετωπίσει το πλαίσιο του 
cognitivism/computationalism είναι ο ρόλος της πληροφορίας στις αναπαραστάσεις και κατ’ 
επέκταση, όπως θα παρουσιαστεί παρακάτω, στους υπολογισµούς στους οποίους οι εν λόγω 
αναπαραστάσεις εµπλέκονται. Σε αυτό το πλαίσιο, τα διάφορα νοητικά γεγονότα λαµβάνονται 
ως αναπαραστάσεις, µόνο λόγω του ότι θεωρούνται ότι µεταφέρουν πληροφορία. Επίσης, , οι 
υπολογισµοί θεωρούνται ως πειστικά µοντέλα των νοητικών διεργασιών, αποκλειστικά και µόνο 
λόγω της δυνατότητας επεξεργασίας της πληροφορίας. Γενικότερα, η πληθώρα των µοντέλων 
της γνωστικής επιστήµης κάνουν την παραδοχή ότι οι νοητικές δοµές που προϋποθέτουν είναι 
όντως αναπαραστάσεις. Όπως θα παρουσιαστεί παρακάτω, τέτοιες παραδοχές δεν 
ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα, δηλαδή στον τρόπο µε τον οποίο η πληροφορία 
µετατρέπει τα εγκεφαλικά γεγονότα σε αναπαραστάσεις και υπολογισµούς. 

Μια αναπαράσταση θεωρείται συνήθως ως µία κωδικοποίηση µιας κατάστασης πραγµάτων έτσι 
ώστε να υπάρχει µία αντιστοιχία µεταξύ του κώδικα και του αντικειµένου που κωδικοποιείται, 
ενώ παράλληλα να είναι δυνατή η αντίστοιχη αποκρυπτογράφηση µε ξεκάθαρο τρόπο. Η πιο 
γνωστή και κοινή µέθοδος σχηµατισµού µιας αναπαράστασης είναι η δηµιουργία της εικόνας 
ενός αντικειµένου, όπου κανείς προσπαθεί να διατηρήσει, όσο γίνεται, όλα τα στοιχεία της 
εικόνας στις ίδιες συσχετίσεις µε αυτές των ιδιοτήτων του αντικειµένου. Όλα τα στοιχεία του 
αντικειµένου δεν είναι απολύτως ουσιαστικά, για αυτό το λόγο, η σχετικότητα των στοιχείων της 
εικόνας κρίνεται από τον κατασκευαστή της αναπαράστασης, ο οποίος σχεδόν πάντοτε προβαίνει 
σε µείωση των διαστάσεων του χαρακτηριστικού χώρου του αντικειµένου. Σχεδόν καµία 
αναπαράσταση δεν είναι πλήρης ή τέλεια, έτσι, πάντα δηµιουργείται µια τεχνητή 
«διαστρέβλωση» των σχέσεων των ιδιοτήτων του αντικειµένου που κωδικοποιείται. Αυτό το 
είδος των αναπαραστάσεων δεν µπορεί να παρέχει τα εργαλεία και γενικότερα τις απαντήσεις 
που χρειάζεται να παρέχει ένα πλαίσιο υποστήριξης και εξήγησης της δηµιουργίας και της 
εξέλιξης του νοήµατος αλλά και του ιδίου του γνωστικού συστήµατος από το οποίο φέρεται. 
Ωστόσο, η επιστήµη της γνωστικής ψυχολογίας ασχολείται µε την µελέτη των αναπαραστάσεων, 
όπως αυτές ορίστηκαν προηγουµένως, είτε ακολουθείται η θεώρηση της πρωτότυπης θεωρίας 
της µνήµης (Rosch 1977), είτε αυτή της υποδειγµατικής θεωρίας της µνήµης (Nosofsky 1986). 

Αρκετοί ερευνητές εξέφρασαν τις αντιρρήσεις τους σχετικά µε αυτού του είδους και ειδικότερα 
µε αυτόν τον ορισµό της αναπαράστασης, πρωτίστως διότι δεν παρείχε τα κατάλληλα εργαλεία 
για να εξηγήσει κανείς, ή να ξεκινήσει να εξηγεί τους µηχανισµούς παραγωγής των αντίστοιχων 
αναπαραστάσεων. Οι περισσότερες αντιρρήσεις όµως προέρχονται από την ανάγκη των 
ερευνητών να τεκµηριώσουν µια ‘στενότερη’ οπτική της έννοιας της αναπαράστασης λόγω των 
πιο συγκεκριµένων στόχων και προβληµάτων που έχουν να επιλύσουν στη γνωστική επιστήµη. 
Έτσι o Fodor υποστηρίζει ότι: 

«η πλήρης Αναπαραστασιακή Θεωρία του Νου (Representational Theory of Mind) 
προσπαθεί να εξηγήσει πως µπορεί να υπάρξουν εγκεφαλικές καταστάσεις µε τις 
σηµασιολογικές (σηµαντικές) και αιτιώδεις ιδιότητες που υποτίθεται (βάσει της 
κοινής λογικής) ότι έχουν οι προτασιακές συµπεριφορές (στάσεις) (propositional 
attitudes). Ουσιαστικά, η RTM προτείνει µια θεώρηση για το τι µπορεί να είναι οι 
προτασιακές συµπεριφορές.» (Fodor, 1993, σελ. 273). 

Ο Fodor ταυτίζει τις αναπαραστάσεις µε τις προτασιακές συµπεριφορές. Ο ρόλος των τελευταίων 
υπονοείται στον παραπάνω εντελώς αφηρηµένο και δύσχρηστο ορισµό των αναπαραστάσεων. 
Όταν ερευνητές σαν τον Newell (1980) και τον Stich (1982) απορρίπτουν την RTM, δεν 
απορρίπτουν την ιδέα ότι το µυαλό είναι µια αναπαραστασιακή µηχανή (µηχανή 
αναπαραστάσεων). Αυτό που απορρίπτουν είναι η ιδέα ότι οι αναπαραστάσεις που χρησιµοποιεί 
το µυαλό ενός πράκτορα είναι του είδους των προτασιακών συµπεριφορών, όπως ισχυρίζεται η 
folk ψυχολογία. Η Συντακτική Θεωρία του Νου από τον Stich (1982) υποστηρίζει ότι το µυαλό 
µεταχειρίζεται/επεξεργάζεται σύµβολα τα οποία αναπαριστούν αντικείµενα στον εξωτερικό 
κόσµο, αλλά τα σύµβολα αυτά δεν έχουν τις σηµασιολογικές και αιτιώδεις ιδιότητες των 
προτασιακών συµπεριφορών. 
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2.2.2 Η Ταύτιση της Πληροφορίας µε την Έννοια της Αναπαράστασης 
στο Υπολογιστικό Πλαίσιο 

Αδιάφορα από την συγκεκριµένη µορφή των αναπαραστάσεων και των αντίστοιχων θεωριών, οι 
γνωστικοί επιστήµονες έχουν εµµέσως ορίσει την αναπαράσταση-του-κόσµου ως συνώνυµη της 
πληροφορίας-για-τον-κόσµο. Θεωρούν ότι αυτό που είναι σηµαντικό για να οριστεί µια οντότητα 
ως αναπαράσταση δεν είναι η συντακτική της µορφή, αλλά η σηµαντική της σχέση µε την 
αναπαριστάµενη κατάσταση πραγµάτων. Επίσης, οι αναπαραστάσεις δεν είναι αναγκαίο να είναι 
απλές, αλλά µπορούν να εµπεριέχουν πολύπλοκους µαθηµατικούς µετασχηµατισµούς του 
αναπαριστάµενου κατάστασης πραγµάτων, αρκεί ο εγκέφαλος του πράκτορα να είναι σε θέση να 
φέρει εις πέρας τους αναγκαίους υπολογισµούς. Η θεώρηση αυτή σε συνδυασµό µε µια σειρά 
περιορισµών σχετικά µε την αξιοπιστία, αποθηκευσιµότητα και προσβασιµότητα των 
αναπαραστάσεων έχει ως αποτέλεσµα µια πιο συγκεκριµένη εικόνα σχετικά µε το τι µπορεί να 
είναι το µυαλό/εγκέφαλος ενός πράκτορα. 

Συγκεκριµένα, οδηγούν σε ένα µοντέλο του µυαλού όπως το µοντέλο ενός υπολογιστή. Ασχέτως 
µε το επίπεδο περιπλοκότητας του υπολογιστή, εάν η πληροφορία υποβαθµιστεί κάτω από ένα 
συγκεκριµένο σηµείο, οι αντιστοιχίσεις στην αρχική κατάσταση πραγµάτων θα χαθούν. Από τη 
στιγµή που οι µνήµες των ανθρώπινων πρακτόρων είναι αρκετά αξιόπιστες ώστε να τους 
βοηθούν στο να τα καταφέρνουν στις καθηµερινές τους δραστηριότητες, αλλά και σε όλη τους το 
εξελικτικό παρελθόν, η εκάστοτε µνήµη θα πρέπει να αποθηκευτεί µε τρόπο παρόµοιο µε αυτόν 
ενός πολύ αξιόπιστου υπολογιστή. Συγκεκριµένες µνήµες έχουν συγκεκριµένους 
αποθηκευτικούς χώρους. Η ανάκληση µιας µνήµης θα πρέπει να είναι επίσης ανάλογη µε αυτή 
του υπολογιστή, δηλαδή µέσω πρόσβασης στην κατάλληλη τοποθεσία ή διεύθυνση. Με άλλα 
λόγια, οι υποστηρικτές του υπολογιστικού πλαισίου θεωρούν την ανάκληση της µνήµης ως 
ανάκτηση. 

Η αναλογία δεν σταµατάει εδώ. Ακόµη και η εξέλιξη του µυαλού/εγκεφάλου συγκρίνεται µε τη 
σχεδίαση και την κατασκευή ενός υπολογιστή. Η εξήγηση των υποτιθέµενων εσωτερικών δοµών 
γίνεται µέσω των εννοιών του εσωτερικού κώδικα και του µεταγλωττιστή. Όπως ο µηχανικός 
πληροφορικής δηµιουργεί τις αντιστοιχίες µεταξύ κώδικα µηχανής και πρωταρχικών/βασικών 
δράσεων του υπολογιστή, οι οποίες εν συνεχεία αποκτούν τη ‘φύση’ της κληρονοµηµένης 
συµπεριφοράς, έτσι και η εξέλιξη κτίζει εσωτερικούς κώδικες που υλοποιούν τις συµπεριφορές 
των πρακτόρων. 

Η επιρροή της συνταγής του επεξεργαστή πληροφοριών είναι µεγαλύτερη από τη σύσταση 
απλών µεταφορών και αναλογιών. Εάν το µυαλό λειτουργεί συγκεντρώνοντας πληροφορίες 
σχετικά µε τον κόσµο, δεν µπορεί κανείς να θεωρήσει ότι οι πληροφορίες είναι πάντα ορθές. Θα 
πρέπει ένας τέτοιος γνωστικός πράκτορας να είναι να θέση να ελέγξει την πληροφορία που 
συγκεντρώνει µετατρέποντάς την σε συµπεριφορά δράσης. Στο παρών πλαίσιο αυτές οι 
µετατροπές µπορούν να εξηγηθούν µέσω υπολογισµών στην αποθηκευµένη πληροφορία. Σε 
αυτό το σηµείο το υπολογιστικό πλαίσιο διαφέρει από την folk ψυχολογία στο ότι προσφέρει µια 
εξήγηση για το πώς νοητικές καταστάσεις µετατρέπονται σε συµπεριφορές ή σε άλλες νοητικές 
καταστάσεις. 

Έτσι, για τον κλάδο της ισχυρής Τεχνητής Νοηµοσύνης (από εδώ και στο εξής ΤΝ) ή 
διαφορετικά (strong AI), το µυαλό ενός πράκτορα δεν µοιάζει µε έναν υπολογιστή αλλά είναι 
ένας υπολογιστής, όχι όµως ψηφιακός, αλλά αναλογικός. Επιπροσθέτως, όλοι οι υποστηριχτές 
του υπολογιστικού πλαισίου της νόησης (δείτε §2.2.3) δέχονται τη θέση του Church (1936a; 
1936b) ως αληθή3. Ο συνδυασµός των δύο αυτών παραδοχών υπονοεί ότι οτιδήποτε µπορεί να 
κάνει το µυαλό ενός πράκτορα, ένα ισοδύναµο µίας µηχανής Turing µπορεί να το επιτύχει. 

                                                        
3 Η θέση του Church αξιώνει τη δυνατότητα εκτέλεσης οποιουδήποτε δυνατού υπολογισµού από έναν 
υπολογιστή, δεδοµένου ότι ο κατάλληλος χρόνος και ο κατάλληλος αποθηκευτικός χώρος είναι 
αντιστοίχως διαθέσιµοι. Η θέση του Church δεν µπορεί να αποδειχθεί µε µαθηµατικό τρόπο. 
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Συνεπώς, οι υπολογιστές µπορούν να προγραµµατιστούν ως µυαλά/εγκέφαλοι. Η ισχυρή ΤΝ, 
δηλαδή ο ισχυρισµός ότι µερικοί υπολογιστές όχι µόνο µπορούν να µιµηθούν ένα µυαλό, αλλά 
είναι στην πραγµατικότητα µυαλά, είναι άµεσος απόγονος της οπτικής του επεξεργαστή 
πληροφοριών, ενώ η ασθενής ΤΝ υποστηρίζει ότι τα µυαλά µπορούν απλώς να 
‘µοντελοποιηθούν’. Για αυτό τον λόγο η ισχυρή ΤΝ συχνά καλείται και ως αλγοριθµικό µοντέλο 
σκέψης (Dennett, 1987). 

2.2.3 Το Συνολικότερο Πλαίσιο της Υπολογιστικής Προσέγγισης στη 
Γνωστική Διεργασία 

2.2.3.1 Η Υπόθεση του Φυσικού Συστήµατος Συµβόλων 
Το πλαίσιο του computationalism βασίζεται στην υπόθεση ότι το µυαλό ή ένα σύστηµα ικανό να 
προβεί σε ‘έξυπνες’ πράξεις είναι ένα φυσικό σύστηµα συµβόλων (physical symbol system - PSS) 
(Newell, 1980). Ένα τέτοιο σύστηµα αποτελείται από σύµβολα τα οποία συνδέονται (µέσω 
υπόδειξης) µε αντικείµενα ή καταστάσεις πραγµάτων στο περιβάλλον. Τα σύµβολα αυτά 
µετατρέπονται σε άλλα σύµβολα µέσω πλήρως προκαθορισµένων και άµεσα κανονιστικών 
διεργασιών καταλήγοντας στη σύνθεση νέων συµβολικών δοµών. Ένα σύµβολο ορίζεται ευθέως 
σε σχέση µε το σύστηµα συµβόλων στο οποίο λειτουργεί, οπότε, οτιδήποτε µπορεί να παίξει το 
ρόλο ενός συµβόλου και οτιδήποτε µπορεί να συνδεθεί (υποδεικνύοντας) κάτι άλλο. Επίσης, τα 
σύµβολα µέσα σε ένα σύστηµα συµβόλων διαχειρίζονται µόνο βάσει του σχήµατός τους (ή της 
µορφής τους), µε αποτέλεσµα να σχετίζονται µε καινούργιους φυσικούς τρόπους. Αυτό κάνει την 
επεξεργασία τους καθαρά συντακτική (Harnad, 1990). Ως εκ τούτου, σε ένα φυσικό σύστηµα 
συµβόλων, τα σύµβολα αποκτούν νόηµα µόνο ως προς τις συντακτικές τους σχέσεις µε άλλα 
σύµβολα του ίδιου συστήµατος. 

2.2.3.2 Αναπαραστάσεις σε Ένα Αλγοριθµικό Πλαίσιο της Νόησης 
Στην υπολογιστική προσέγγιση της γνωστικής διεργασίας τα σύµβολα θεωρούνται ως 
εσωτερικές καταστάσεις του συστήµατος οι οποίες υποδεικνύουν τις ‘πραγµατικές’ καταστάσεις 
του περιβάλλοντος. Αυτή η υπόδειξη βασίζεται σε µια άµεση απεικόνιση, κατά την οποία η 
τελική αντιστοίχηση είναι η συνολική αναπαράσταση του συστήµατος για το περιβάλλον. 
Εποµένως, η γνωστική διεργασία θεωρείται η µετατροπή των αναπαραστάσεων, οι οποίες µε τη 
σειρά τους αναφέρονται εξ΄ ολοκλήρου και υποδεικνύουν συγκεκριµένες καταστάσεις 
πραγµάτων στο περιβάλλον του γνωστικού πράκτορα. 

Ο Newell (1980) υποστηρίζει ότι αυτή η µετατροπή είναι υπολογίσιµη από µία µηχανή Turing, 
που σηµαίνει ότι η µετατροπή των αναπαραστάσεων µπορεί να περιγραφεί από µια υπολογίσιµη 
διαδικασία, η οποία µε τη σειρά της µπορεί να προσοµοιωθεί από µια µηχανή Turing. Με άλλα 
λόγια, κάθε µετατροπή των αναπαραστάσεων σε ένα γνωστικό σύστηµα µπορεί να προσοµοιωθεί 
από έναν πολύ καλά ορισµένο αλγόριθµο, ή ακόµη πιο απλά, από ένα εξωτερικά δοσµένο 
σύνολο κανόνων το οποίο θα υπολογίσει τον αντίστοιχο µετασχηµατισµό (Kampis, 2001). Η 
αλγοριθµική φύση των αναπαραστάσεων συνεπάγεται την εκ των προτέρων επιθυµητή (συνεπώς 
προαποφασισµένη) ύπαρξη σχέσης µεταξύ εισόδου και εξόδου του γνωστικού συστήµατος, το 
οποίο µε τη σειρά του καθορίζει την υπολογιστική διαδικασία επίτευξης της σχέσης αυτής 
(Cormen, Leiserson & Rivest, 2001). 

Στην πραγµατικότητα, στο υπολογιστικό πλαίσιο υποστηρίζεται η άποψη ότι ένα γνωστικό 
σύστηµα αποτελείται από ξεχωριστές και ανεξάρτητες λειτουργικές µονάδες, οι οποίες 
συνεργάζονται προκειµένου να αποκτήσουν και να µετατρέψουν συγκεκριµένες αναπαραστάσεις 
και να αντιδράσουν στο περιβάλλον µέσω αυτών. Η συνεργασία επιτυγχάνεται µέσω συµβόλων 
που χρησιµοποιεί το γνωστικό σύστηµα. Δεδοµένου ότι κάθε σύµβολο µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
προκειµένου να υποδείξει οτιδήποτε, η φύση των αναπαραστάσεων µπορεί να είναι τόσο 
αφηρηµένη και ασαφής, όπου κανείς µπορεί να αγνοήσει τις µονάδες και τους τρόπους 
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απόκτησης και αντίδρασης και να επικεντρωθεί στους διάφορους µετασχηµατισµούς ως τις 
µόνες διεργασίες της νόησης. 

Αυτό θεωρείται ως η ουσία της φύσης του υπολογιστικού πλαισίου και συνεπάγεται την 
απενσωµατωµένη (disembodied) φύση της γνωστικής διεργασίας, όπου δίνει χαρακτηριστική 
έµφαση στον καθαρό διαχωρισµό µεταξύ των επιπέδων των συµβόλων/υπολογισµών και αυτού 
της υλοποίησης (Fodor & Pylyshyn 1988). Το τελευταίο πρέπει να είναι απολύτως αναµενόµενο 
σε ένα καθαρά φυσικό σύστηµα συµβόλων.4 

Επιπροσθέτως, σύµφωνα µε τον (Harnad, 1990), ένα σύστηµα συµβόλων επιδέχεται διαχωρισµό 
στο επίπεδο των επιµέρους συµβόλων του, τα οποία µε τη σειρά τους επιδέχονται 
σηµασιολογικής ερµηνείας. Το τελευταίο δεν αρκεί, αλλά θα πρέπει ολόκληρο το σύστηµα να 
επιδέχεται σηµασιολογικής ερµηνείας, και εποµένως, όπως ισχυρίζεται ο Harnad, το συντακτικό 
έχει τη δυνατότητα να γίνεται συστηµατικός αποδέκτης νοήµατος (σχετικά µε κάποιο 
αντικείµενο ή κατάσταση πραγµάτων). Τα γεγονός αυτό κάνει απαραίτητη την ύπαρξη ενός 
διερµηνέα, εξωτερικά του συστήµατος, ο οποίος θα καθορίζει την επιθυµητή σχέση µεταξύ 
εισόδου και εξόδου, καθώς και θα εδραιώνει την αντιστοιχία µεταξύ εισόδου και εξόδου µε τα 
αντίστοιχα σύµβολα (αναπαραστάσεις). 

Συνεπώς, υπό µία καθαρά υπολογιστική οπτική, το γνωστικό σύστηµα είναι εξωτερικά 
προγραµµατισµένο. Το µόνο που χρειάζεται προκειµένου ένα τέτοιο γνωστικό σύστηµα να λύσει 
ένα πρόβληµα είναι η εξωτερική παροχή µιας µηχανιστικά ορισµένης υπολογιστικής διαδικασίας 
(Kampis, 2001). Συνεπώς, τόσο ο Harnad και ο Kampis όσο και άλλοι ερευνητές συµφωνούν, ότι 
αυτού του είδους η γνωστική διεργασία είναι σαν κανείς να προσπαθεί να προσοµοιώσει, µέσω 
κανόνων, την ερµηνεία µιας συγκεκριµένης διεργασίας, ενώ η ερµηνεία έχει ήδη 
πραγµατοποιηθεί από ένα ήδη υπάρχον γνωστικό σύστηµα. Σε ένα τέτοιου είδους γνωστικό 
σύστηµα, όλες οι είσοδοι και έξοδοι δεν έχουν καµία ουσιαστική (υπό την έννοια της 
σηµαντικής/πραγµατικής διάστασης) σύνδεση µε το περιβάλλον, και ακόµη περισσότερο, οι 
σχετικές αναπαραστάσεις δεν έχουν καµία σύνδεση ή/και συσχέτιση µε τη δοµή και τη 
λειτουργικότητα του συστήµατος. 

 
Σχήµα 3. Απεικόνιση της λειτουργικότητας ενός υπολογιστικού/κογνιτιβιστικού µοντέλου. Το 
σύστηµα αποκτά µια αναπαράσταση από το περιβάλλον, την συνδυάζει µε άλλες αναπαραστάσεις 
της µνήµης, µέσα από προκαθορισµένες διαδικασίες (κύκλος µε σταυρό) και φτιάχνει µια 
καινούργια αναπαράσταση δράσης αναφορικά µε το περιβάλλον. 
                                                        
4 Όπως θα αναφερθεί στην §4.2 δεν υπάρχει πλήρως απενσωµατωµένο σύστηµα, αλλά όλα τα συστήµατα 
επιδεικνύουν µια µορφή ενσωµάτωσης. Ο χαρακτηρισµός της υπολογιστικής προσέγγισης ως 
απενσωµατωµένη είναι αποτέλεσµα της ριζοσπαστικής υποστήριξης της ανεξαρτησίας από την πλατφόρµα 
υλοποίησης (platform-independency). 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Είσοδος Συστήµατος 

Ενέργεια Συστήµατος Επίλυση 

Προβλήµατος 

Αλγοριθµικός 
Επεξεργαστής 

ΓΝΩΣΤΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

Αναπαραστασιακό 
Περιεχόµενο 

X Z 

Y 

B 

R 

YXZ 
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K Y 

X Y Z 
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2.2.4 Ενστάσεις στον Κογνιτιβιστικό/Υπολογιστικό Πλαίσιο και οι 
Βασικές Προσπάθειες Απάντησης 

2.2.4.1 Το Σηµασιολογικό Περιεχόµενο δεν Είναι Ενδογενές του Συντακτικού 
Η επί της ουσίας απενσωµατωµένη φύση του κογνιτιβισµού/υπολογισµού έχει εγείρει πολλές 
ερωτήσεις σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο συντακτικές δοµές χωρίς κανένα νόηµα αποκτούν 
νόηµα στη συνέχεια. Ο Searle (1980), στο περίφηµο Επιχείρηµα του Κινεζικού Δωµατίου 
(Chinese Room Argument, από εδώ και στο εξής θα αναφέρεται ως ΕΚΔ) υποθέτει έναν 
πράκτορα κλειδωµένο σε ένα δωµάτιο να επεξεργάζεται εντελώς άγνωστα σε αυτόν Κινεζικά 
σύµβολα, βάσει γνωστών τυπικών κανόνων. Ο πράκτορας επιστρέφει την τελική συντακτική 
δοµή κάθε επεξεργασίας κάτω από την πόρτα. Ο Searle υποστηρίζει ότι κάθε παρατηρητής που 
βρίσκεται εκτός του δωµατίου και γνωρίζει την Κινέζικη γλώσσα θα έφτανε στο συµπέρασµα ότι 
ο πράκτορας του δωµατίου καταλαβαίνει την Κινέζικη γλώσσα, ενώ είναι προφανές ότι δεν 
µπορεί να αποδώσει κανένα νόηµα σε κανένα από τα Κινέζικα σύµβολα. Ο Searle συνεχίζει 
αντιστοιχίζοντας τον πράκτορα του δωµατίου µε έναν υπολογιστή που ακολουθεί πλήρως 
τυπικές οδηγίες οι οποίες έχουν γραφτεί από έναν προγραµµατιστή και λογικά συµπεραίνει ότι ο 
υπολογιστής δεν θα µπορούσε να έχει κανέναν νόηµα των συµβόλων που επεξεργάζεται. 

Πιο συγκεκριµένα, ο Searle προσπαθεί να επιχειρηµατολογήσει υπέρ της απιθανότητας 
αναγωγής του νοήµατος ή των σηµασιολογικών στοιχείων µιας αναπαράστασης, ή ακόµη 
ορθότερα, του αναπαραστασιακού περιεχοµένου στο συντακτικό. Υποστηρίζει ότι τα 
υπολογιστικά συστήµατα είναι τυποκρατικά συστήµατα που λειτουργούν βάσει καθαρά 
συντακτικών σχέσεων οι οποίες δεν µπορούν να καταλήξουν σε παραγωγή νοήµατος. Με άλλα 
λόγια, η ερµηνεία ενός τέτοιου συστήµατος από έναν παρατηρητή ως ένα σύστηµα που 
επιδεικνύει νοηµατικές δοµές, δεν συνεπάγεται απαραίτητα ότι οι δοµές αυτές είναι ενδογενείς 
του συστήµατος. Ο Fodor (1975) στην υπόθεση της γλώσσας της σκέψης (language of thought 
hypothesis) βασίζεται ακριβώς σε αυτή την θέση, δηλαδή ότι το νόηµα µπορεί να αναχθεί στο 
συντακτικό. Πιο συγκεκριµένα, η Aydede (2004) αναφέρει ότι: 

«Αυτή η γλώσσα συνίσταται από ένα σύστηµα αναπαραστάσεων το οποίο 
πραγµατοποιείται στον εγκέφαλο των σκεπτόµενων συστηµάτων και έχει µια 
συνδυαστική σύνταξη (και µια σηµαντική διάσταση), έτσι ώστε οι διάφορες 
λειτουργίες επί των αναπαραστάσεων να είναι αιτιωδώς ευαίσθητες (δηλαδή να 
επηρεάζονται) µόνο από τις συντακτικές ιδιότητες των αναπαραστάσεων. Σύµφωνα 
µε την ‘υπόθεση της γλώσσας της σκέψης’, η σκέψη είναι το τεκµήριο µιας 
αναπαράστασης που έχει µια συντακτική (συστατική/καταστατική) δοµή µε τα 
κατάλληλα σηµασιολογικά περιεχόµενα.» 

Στη συνέχεια αναφέρει ότι: 

«…η υπόθεση ότι ο εγκέφαλος είναι ένα είδος υπολογιστή στον οποίο διακινούνται 
αναπαραστάσεις λόγω των συντακτικών τους ιδιοτήτων, είναι η βασική ιδέα της 
‘υπόθεση της γλώσσας της σκέψης’ (και η παραδοσιακή οπτική της Τεχνητής 
Νοηµοσύνης σχετικά µε τη νόηση). Οι υπολογιστές είναι περιβάλλοντα, στα οποία τα 
διάφορα σύµβολα µεταχειρίζονται µέσω των τυπικών τους ιδιοτήτων και 
χαρακτηριστικών, αλλά ταυτόχρονα, διατηρούνται οι σηµαντικές τους ιδιότητες. 
Αυτή είναι η πηγή της σηµαντικής συνοχής που παρουσιάζουν οι συµβολικές 
διεργασίες.» 

Αν και αυτό που ξεκαθαρίζεται από τις παραπάνω αναφορές της Aydede είναι ότι στο 
υπολογιστικό πλαίσιο της νόησης το νόηµα ‘φροντίζεται’ από το συντακτικό, το πρόβληµα που 
παραµένει είναι το από πού προέρχονται οι σηµασιολογικές ιδιότητες των συµβόλων. Ο Harnad 
(1990) κινούµενος στην ίδια τροχιά µε τον Searle και θέλοντας να βρει µια λύση για το ΕΚΔ, 
εισήγαγε το πρόβληµα αγκίστρωσης των συµβόλων (symbol grounding problem) (δείτε §2.5.1), ή 
διαφορετικά, το πρόβληµα που πηγάζει από το ερώτηµα αναφορικά µε τον τρόπο µε τον οποίο, 
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το νόηµα ενός συµβόλου µέσα σε ένα σύστηµα συµβόλων δύναται να αγκιστρωθεί/θεµελιωθεί σε 
κάτι διαφορετικό από απλά ασήµαντα (χωρίς νόηµα) σύµβολα. 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο Searle, µέσω του ΕΚΔ κυριολεκτικά ‘επιτίθεται’ 
στη δυνατότητα ενός γνωστικού συστήµατος, πλήρους υπολογιστικής φύσεως, να παράγει 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο στο εσωτερικό του. Η επίθεση του Searle δεν είναι πλήρης καθώς 
αφήνει χώρο για δικαιολόγηση του υπολογιστικού πλαισίου µέσα από τη λύση του εξωτερικού 
σηµασιολογικού περιεχοµένου (external semantics), ένα πρόβληµα που επισηµαίνεται από τον 
Harnad στις λεγόµενες ‘απαντήσεις του ροµπότ’ (robot replies), όχι όµως µε απόλυτη επιτυχία 
(Harnad 1991; 1995). 

Παράλληλα κινείται και ο Chalmers (1992), ο οποίος ισχυρίζεται ότι όσο οι στοιχειώδεις 
συντακτικές οντότητες ενός συστήµατος συµπίπτουν µε τις στοιχειώδεις σηµασιολογικές 
οντότητες (αναπαραστάσεις) του ιδίου, το σύστηµα δεν είναι ικανό για την ενδογενή παραγωγή 
νοήµατος. Αυτό πρέπει να είναι παραπάνω από αρκετό ως απάντηση στη θεωρία του Rapaport 
(1995) αναφορικά µε τη συντακτική σηµασιολογία (syntactic semantics), όπου οι σηµασιολογικές 
ιδιότητες σχεδόν απαλείφονται. Σε αυτή την περίπτωση το νόηµα µετατρέπεται σε συντακτικό, 
λαµβάνοντας το πρώτο ως τη σχέση µεταξύ δεικτών (markers), οι οποίοι στη συνέχεια 
λαµβάνονται ως εσωτερικές αναπαραστάσεις του συστήµατος. 

Για τον Rapaport οι δείκτες σχηµατίζουν ένα είδος σηµαντικού δικτύου που µπορεί να 
κατανοηθεί µόνο σε σχέση µε τον εαυτό του και τις εσωτερικές του σχέσεις, δηλαδή, µόνο 
συντακτικά. Εδώ κανείς µπορεί να πει ότι ο Rapaport ισχυρίζεται ότι οι πολύπλοκες δοµές 
αναπαράστασης που αποτελούνται από πολλές ατοµικές αναπαραστάσεις είναι ικανές για 
εσωτερική διαχείριση νοήµατος. Αυτό εύκολα απορρίπτεται λόγω του ότι, όπως ειπώθηκε 
προηγουµένως, οι στοιχειώδεις οντότητες της πολύπλοκης αναπαραστασιακής δοµής δεν 
µπορούν να αναπαραστήσουν απολύτως τίποτα βάσει της δοµής τους. Από την άλλη µεριά, θα 
µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι ο Rapaport κρατάει µια σολιψιστική στάση, λόγω της οποίας 
ερµηνεύει το σύστηµα ως γνωστικό. Στο (Rapaport, 1998) τονίζει ότι θα µπορούσε κανείς να πει 
ότι το σύστηµα από µόνο του ‘καταλαβαίνει’ τι συµβαίνει. 

Γενικότερα, η όλη προσπάθεια του Rapaport βασίζεται στην ιδέα ότι µια ποικίλη εσωτερική 
δοµή είναι επαρκής για µια συντακτική αυτό-κατανόηση, κατά την οποία όλες οι σηµασιολογικές 
ιδιότητες εκτοπίζονται από ένα δίκτυο δεικτών το οποίο αντανακλάται στον εαυτό του5. Όλο το 
σηµασιολογικό περιεχόµενο εξαρτάται από την αιτιώδη δοµή του δικτύου των δεικτών, η οποία 
ταυτίζεται µε το συντακτικό της. Η ιδέα αυτή ανάγει το ρόλο του νοήµατος σε εντελώς αιτιώδη ή 
καθαρά λειτουργικό, που στη συνέχεια ανάγεται, µέσω του πλαισίου της υπόθεσης της γλώσσας 
σκέψης σε έναν καθαρά υπολογιστικό ρόλο. Όπως σηµειώνει η Aydede (2004), αυτή η κίνηση 
είναι εφάµιλλη της θεωρίας των λειτουργικών σηµασιολογικών δοµών (functional semantics) του 
Block (1987), η οποία έδειχνε να είναι σε σωστό δρόµο. Το βασικό πρόβληµα αυτών των 
προσεγγίσεων είναι ότι θεωρούν τη γνωστική διεργασία ως έναν καθαρό υπολογισµό, έτσι δεν 
µπορούν να ξεπεράσουν το πρόβληµα που έθεσε η ουσία του ΕΚΔ, που είναι ο ισχυρισµός ότι η 
γνωστική διεργασία δεν µπορεί να είναι µόνο υπολογισµός. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν, από διαφορετικές ερευνητικές περιοχές, αρκετές 
προσπάθειες προσδιορισµού των αντιστοιχήσεων µεταξύ της συντακτικής και της σηµαντικής 
διάστασης, ειδικότερα στην ευρύτερη περιοχή της γλωσσολογίας και της κατανόησης της 
γλώσσας, καθώς και να υπολογιστεί το ποσοστό της σηµαντικής πληροφορίας (νόηµα) που 
µπορεί να µεταφερθεί από ένα συντακτικό στοιχείο (γραπτού ή λεκτικού τύπου). Όπως ήταν 
αναµενόµενο από όσα εξηγήθηκαν στην §1.1, αλλά και στην §2.1, οι συγκεκριµένες προσπάθειες 
και οι αντίστοιχες θεωρήσεις, ανεξαρτήτως εάν υποθέτουν ότι ένα συντακτικό στοιχείο είναι 
σηµαντικό από µόνο του ανεξαρτήτως του παρατηρητή ή ότι το νόηµα µπορεί να υπάρξει µόνο 
                                                        
5 Ο Rapaport χρησιµοποιεί τον όρο ‘αυτό-αναφορά’. Ωστόσο, σε καµία περίπτωση δεν υπονοεί τη 
θεµελιώδη ιδιότητα της αυτό-αναφοράς των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων, έτσι όπως αυτή αναφέρεται 
στην §3.3.1. 
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στο µυαλό του παρατηρητή, παρουσιάζουν πολλά προβλήµατα που κάνουν την εφαρµογή τους 
µη ρεαλιστική και µη πρακτική για καταστάσεις που αφορούν τον πραγµατικό κόσµο, όπως στο 
χαρακτηριστικό παράδειγµα της ψηφιακής υπογραφής (δείτε §4.3.4). Από τις πρώτες 
χαρακτηριστικές προσπάθειες είναι αυτή των Bar-Hillel & Carnap (1964) που προσπάθησαν να 
ορίσουν και να µετρήσουν τη σηµαντική πληροφορία βάσει της δουλειάς του Shannon (δείτε 
§2.1.1 και §2.1.2), αλλά όπως εξηγεί ο Mingers (1997) η συγκεκριµένη θεώρηση δεν µπορεί να 
εφαρµοστεί σε πραγµατικά προβλήµατα αλλά µόνο σε στενά και καλά-ορισµένα (well-defined) 
φορµαλιστικά συστήµατα, καθώς δεν λαµβάνει υπόψη καθόλου τη διάσταση της πρόθεσης του 
πράκτορα ή το νόηµα που επιθυµεί να επικοινωνήσει. 

Ο Floridi (2004) επίσης απορρίπτει την θεώρηση των Bar-Hillel & Carnap και σηµειώνοντας το 
παράδοξο των επιπτώσεών της προτείνει µια εναλλακτική θεωρία που ονοµάζει ως «η θεωρία 
της ισχυρά σηµαντικής πληροφορίας». Η θεωρία του Floridi δεν βασίζεται στις κατανοµές 
πιθανοτήτων, αλλά χρησιµοποιεί µια λογική τιµών αληθείας και την έννοια της σηµαντικής 
ανακολουθίας µιας πρότασης σχετικά µε µια συγκεκριµένη κατάσταση. Αν και η προσέγγιση του 
Floridi υποστηρίζει την µελέτη της σηµαντικής πληροφορίας λαµβάνοντας (σε µικρό βαθµό) τη 
σχετικότητα του πλαισίου δράσης του πράκτορα, παραµένει ακόµη µια εντελώς αδόκιµη 
προσέγγιση για τη λύση των πολύπλοκων σηµασιολογικών προβληµάτων του πραγµατικού 
κόσµου. 

Μια άλλη προσπάθεια, προερχόµενη από την περιοχή της γλωσσολογίας είναι η optimality 
theory syntax, όπου µια διατεταγµένη ακολουθία περιορισµών (διαφορετικών για κάθε φορά) 
χρησιµοποιείται προκειµένου να αποφασιστεί ποιες είναι από τις υποψήφιες προτάσεις είναι οι 
καλύτερες για την έκφραση ενός συγκεκριµένου περιεχοµένου (σηµαντικής πληροφορίας). Ο 
Zeevat (2002) µεταξύ άλλων, σηµειώνει ότι µε αυτό τον τρόπο, η ερµηνεία του σηµασιολογικού 
περιεχοµένου είναι δυνατή µόνο µε την προϋπόθεση ότι κάποιες γενικές σηµαντικές και 
πραγµατικές αρχές θα θεωρούνται δεδοµένες, χωρίς επίσης να διευκρινίζει ποιες θα πρέπει να 
είναι οι εν λόγω αρχές. 

Άλλη µια προσπάθεια που έρχεται από το χώρο της ΤΝ είναι αυτή της συντακτικής 
σηµασιολογίας του Rapaport, ο οποίος, όπως ήδη αναφέρθηκε, θεωρεί ότι το σηµαντικό 
περιεχόµενο µπορεί να αναχθεί στη σύνταξη, ή µε άλλα λόγια, ότι η σύνταξη είναι αρκετή για το 
νόηµα. Επίσης, υποστηρίζει ότι η συντακτική σηµασιολογία κατά κάποιο τρόπο µπορεί να 
αναχθεί σε αυτό που ο Rapaport ονοµάζει σηµασιολογικό περιεχόµενο εννοιολογικού ρόλου 
(conceptual role semantics) (Rapaport, 2002). Δυστυχώς, αλλά και όπως ήταν αναµενόµενο, 
αυτή η προσέγγιση φέρνει µαζί της πολλά προβλήµατα στο θεωρητικό αλλά και στο πρακτικό 
επίπεδο (Searle, 1990; 1992), ενώ οι Greenberg & Harman (2006) αναλύουν τα προβλήµατα που 
η θεωρία του σηµασιολογικού περιεχοµένου εννοιολογικού ρόλου οφείλει να αντιµετωπίσει 
προκειµένου να εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο καθορίζεται το νόηµα µιας λεκτικής έκφρασης. 
Τέλος, οι Lepore & Johnson (2002) υποστηρίζουν ότι η σηµερινή κατάσταση (υπό την έννοια της 
οπτικής της εξέτασης του προβλήµατος) των θεωριών της σύνταξης δεν µπορεί σε καµία 
περίπτωση να υποστηρίξει µια ισχυρή σύνδεση µεταξύ του συντακτικού της ανθρώπινης 
γλώσσας και των σηµασιολογικών περιεχοµένων που παράγει. 

2.2.4.2 Η Γνωστική Διεργασία δεν Είναι Περιγραφή Αιτιωδών Σχέσεων 
Ο Chalmers (1992; 1996) είχε καταλάβει πολύ νωρίτερα από τον Rapaport ότι η υπολογιστική 
‘κατανόηση’ δεν είναι ουσιαστική κατανόηση. Έτσι, προσπάθησε να αποφύγει την ταύτιση του 
υπολογισµού µε την µετατροπή συµβόλων προτείνοντας τη θεώρηση του υπολογισµού ως µια 
αφηρηµένη περιγραφή των αιτιωδών διεργασιών µέσα σε ένα φυσικό σύστηµα. Συγκεκριµένα 
ισχυρίστηκε ότι: 

«ένα φυσικό σύστηµα πραγµατοποιεί έναν υπολογισµό όταν η αιτιώδη δοµή του 
συστήµατος αντανακλά την τυπική δοµή του υπολογισµού.» (Chalmers 1996, σελ. 
317-318). 
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Ειδικότερα, θα πρέπει να υπάρχει µια απεικόνιση ένα-προς-ένα από την είσοδο/έξοδο του 
φυσικού συστήµατος στην είσοδο/έξοδο του υπολογισµού, καθώς και άλλη µία ένα-προς-ένα 
απεικόνιση από τις εσωτερικές καταστάσεις του φυσικού συστήµατος στις τυπικές καταστάσεις 
του υπολογισµού που προσδιορίζει την µετάβαση της εισόδου στην έξοδο. Η αντιστοίχηση αυτή 
δεν µπορεί να είναι τυχαία. 

Βάσει του ορισµού του Chalmers σχετικά µε το τι είναι ένα υπολογιστικό σύστηµα, κάθε φυσικό 
σύστηµα πραγµατοποιεί ένα είδος υπολογισµού. Αυτό σηµαίνει ότι οι πέτρες το χώµα, ακόµη και 
το πεπτικό σύστηµα των ζώων είναι υπολογιστικά συστήµατα. Προκειµένου να διαχωριστεί η 
γνωστική διεργασία από την διεργασία της πέψης ή της ακινησίας µιας πέτρας, ο Chalmers 
εισάγει την έννοια της αφηρηµένης αιτιώδους τοπολογίας (abstract causal topology). 

Μία κατάσταση πραγµάτων έχει αφηρηµένη αιτιώδη τοπολογία, όταν κανείς µπορεί να 
αφαιρέσει τις αιτιώδεις διεργασίες από την υλική τους έκφανση (χωροχρονική εµφάνιση) µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε οτιδήποτε µε την ίδια συσχέτιση µεταξύ εισόδου/εξόδου µε τις διεργασίες 
αυτές να µπορεί να τις αντικαταστήσει στο εν λόγω σύστηµα. Για παράδειγµα, η πέψη µπορεί να 
µοντελοποιηθεί σαν υπολογισµός, αλλά κανείς δεν µπορεί να αντικαταστήσει τα µέρη του 
πεπτικού συστήµατος µε άλλα µέρη (για παράδειγµα από σιλικόνη) υπολογιστικά ισοδύναµα 
έτσι ώστε να δηµιουργηθεί ένα καινούργιο πεπτικό σύστηµα. Συνεπώς, η πέψη δεν έχει µια 
αφηρηµένη αιτιώδη τοπολογία. Ένας θερµοστάτης όµως έχει µια τέτοια τοπολογία, και 
εποµένως, κατά τον Chalmers, είναι ενσυνείδητος (σύστηµα µε συνείδηση). Η διαφορά µεταξύ 
γνωστικών συστηµάτων όπως οι θερµοστάτες και το πεπτικό σύστηµα είναι ότι το πρώτο είναι 
ουσιαστικά υπολογιστικό. Με άλλα λόγια, ένα σύστηµα είναι γνωστικό εάν εκτελεί το σωστό 
(κατά τον Chalmers) είδος υπολογισµών. 

Η θεώρηση του Chalmers είναι µάλλον η χειρότερη από όλες τις υπόλοιπες θεωρήσεις µέσα στο 
γενικότερο υπολογιστικό/κογνιτιβιστικό πλαίσιο. Το βασικότερο πρόβληµα είναι ότι όλα τα 
φυσικά συστήµατα δεν µπορεί να εκτελούν υπολογισµούς διότι στο ατοµικό επίπεδο 
επιδεικνύουν τυχαία κίνηση Brown, η οποία δεν µπορεί να αντιστοιχηθεί (τουλάχιστον προς το 
παρόν) σε µια υπολογίσιµη συνάρτηση. Ένα άλλο σηµαντικό πρόβληµα είναι ότι ο Chalmers δεν 
αποδεικνύει ότι το σύστηµα µυαλό/εγκέφαλος έχει αφηρηµένη αιτιώδη τοπολογία6. Επίσης, η 
θεώρηση του Chalmers δεν µπορεί να εφαρµοστεί σε συστήµατα που έχουν την ικανότητα να 
αλλάζουν τη λειτουργία τους σε περίπτωση καταστροφής ή µάθησης (Kaas, 2000). Ακόµη και να 
περιοριστεί στην έννοια της ‘φυσιολογικής’ λειτουργίας (normal function) ενός φυσικού 
συστήµατος ως µια εξελιγµένη ή σχεδιασµένη λειτουργία (προκειµένου να µην συµπεριλάβει 
φυσικές διεργασίες που κατά τύχη αντιστοιχούνται σε υπολογισµούς), δεν θα καταφέρει να 
ξεπεράσει το πρόβληµα που θέτει η Millikan (1984; 1993) αποδεικνύοντας ότι η θεωρία των 
φυσιολογικών λειτουργιών δεν εφαρµόζεται σε συστήµατα που δεν εξελίχθηκαν ή δεν 
σχεδιάστηκαν. Περαιτέρω αντιρρήσεις στο υπολογιστικό µοντέλο της νόησης του Chalmers 
έρχονται από τους vanGelder (1995) και vanGelder & Port (1995). 

2.2.5 Η Αποτυχία του Κογνιτιβιστικού/Υπολογιστικού Πλαισίου να 
Εξηγήσει τη Φύση των Αναπαραστάσεων 

Σύµφωνα µε το υπολογιστικό πλαίσιο τα γνωστικά συστήµατα εµπλέκονται σε διεργασίες 
επεξεργασίας πληροφορίας µέσω υπολογισµών. Τα αφηρηµένα σύµβολα που σχηµατίζουν την 
είσοδο και την έξοδο των υπολογισµών δεν είναι απλοί συντακτικοί δείκτες, αλλά, για τους 
υποστηρικτές του υπολογιστικού πλαισίου είναι ουσιαστικά σύµβολα που αντιπροσωπεύουν 
αντικείµενα και καταστάσεις του εξωτερικού κόσµου. Η σκέψη είναι µετατροπή συµβολικής 
εισόδου σε συµβολική έξοδο και αυτό στο εν λόγω πλαίσιο θεωρείται ως παραγωγή σηµαντικής 
πληροφορίας. Έτσι, το πρόβληµα της εξήγησης της σηµαντικής πληροφορίας µετατρέπεται στο 

                                                        
6 Αυτό το ενδεχόµενο απορρίπτεται µέσα από τη θεωρία της αυτοποίησης και γενικότερα της οπτικής του 
πράττω ίσον γνωρίζω (δείτε §3.2) 
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πρόβληµα της εξήγησης του τρόπου, µε τον οποίο αφηρηµένα στοιχεία γίνονται ‘αγκιστρωµένα’ 
σύµβολα. Όπως παρουσιάστηκε παραπάνω, το πρόβληµα εντοπίζεται στο ότι όπως η σηµαντική 
πληροφορία δεν µπορεί να κατανοηθεί µέσω της συντακτικής της µορφής, έτσι και η 
αναπαραστασιακή ικανότητα του µυαλού δεν µπορεί να εξηγηθεί σε σχέση µε τυπικούς κανόνες 
που εφαρµόζονται σε αφηρηµένα στοιχεία. 

Αν και τίποτα δεν έχει ακόµη (στην παρούσα εργασία) ειπωθεί σχετικά µε τις ιδιότητες των 
αναπαραστάσεων προς αυτή την κατεύθυνση, εάν οι αναπαραστάσεις είναι αυτές που 
καθορίζουν τη συµπεριφορά ενός γνωστικού πράκτορα, τότε είναι απολύτως φυσιολογικό να 
περιµένει κανείς να είναι ευµετάβλητες και ικανές για προσαρµογή σε ένα δυναµικό περιβάλλον. 

Όπως έχει ήδη σηµειωθεί, αλλά θα εξηγηθεί πολύ περισσότερο και στα Κεφ. 3 και Κεφ. 5, το 
περιβάλλον ενός γνωστικού συστήµατος παίζει πρωταρχικό ρόλο στη διαµόρφωση των 
αναπαραστάσεών του. Αντιθέτως, το περιβάλλον ενός υπολογιστικού συστήµατος είναι απλά ο 
χώρος εισόδου του. Τα υπολογιστικά συστήµατα δεν µπορούν να κατανοήσουν την Κινέζικη 
γλώσσα, την τέχνη της οδήγησης ή του µαγειρέµατος, διότι δεν έχουν την ικανότητα να 
προσαρµόζονται συνεχώς σε ένα διαρκώς και δυναµικά µεταβαλλόµενο κόσµο. Η απόφαση για 
το ποια σύµβολα αντιπροσωπεύουν κάποιο συγκεκριµένο φαγητό είναι εντελώς αυθαίρετη και το 
ίδιο ισχύει σχετικά µε τις σχέσεις που συνδέουν σύµβολα µε αντικείµενα, από τη στιγµή που η 
αιτιώδης σύνδεση δεν είναι απαραίτητη για ένα σύστηµα συµβόλων. 

Η απάντηση των ερευνητών, η οποία προτάθηκε ως εναλλακτικό πλαίσιο, ήταν το πλαίσιο του 
κοννεξιονισµού (συνεκτικό πλαίσιο). Αν και η υλοποίησή του είναι καθαρά υπολογιστική, το 
πλαίσιο αυτό θεωρείται αντίθετο µε τις αρχές του υπολογιστικού πλαισίου, λόγω της µη 
σειριακής του φύσης και της απουσίας επεξεργασίας συµβόλων. Στο επόµενο µέρος θα 
παρουσιαστούν τα βασικά σηµεία του πλαισίου του κοννεξιονισµού, δείχνοντας ότι δεν ξεφεύγει 
σχεδόν καθόλου από τα προβλήµατα που παρουσιάζει το υπολογιστικό πλαίσιο, ενώ δεν µπορεί 
να εξηγήσει καµία από τις ιδιότητες που παρουσιάζουν οι φυσιολογικοί εγκέφαλοι των 
γνωστικών συστηµάτων. 

2.3 Κοννεξιονισµός – Αναπαραστάσεις, Νόηµα και 
Πληροφορία στη Θεώρηση του Γνωστικού Πράκτορα ως 
Συνεκτικό Δίκτυο Νευρώνων 

2.3.1 Τι είναι ο Κοννεξιονισµός (Connectionism) 
Τα συνεκτικά δίκτυα είναι συλλογές απλώς µονάδων επεξεργασίας που λειτουργούν παράλληλα 
προκειµένου να µετατρέψουν εισόδους σε αντίστοιχες εξόδους. Γενικά, η µετατροπή 
επιτυγχάνεται φιλτράροντας τις εισόδους µέσα από συνδέσεις που χαρακτηρίζονται από ένα 
µετρήσιµο βάρος σπουδαιότητας και εφαρµόζοντας µια συνάρτηση µεταφοράς (transfer function) 
επί του αθροίσµατος των αλγεβρικών γινοµένων µεταξύ των βαρών και των εκάστοτε εισόδων. 
Οι απλές µονάδες επεξεργασίας αναφέρονται ως ‘νευρώνες’ και είναι συνήθως οργανωµένοι σε 
επίπεδα. Συνδέσεις µεταξύ των νευρώνων µπορεί να πραγµατοποιούνται τόσο ανάµεσα στο ίδιο 
επίπεδο όσο και µεταξύ νευρώνων διαφορετικού επιπέδου. Επίσης, µπορεί οι συνδέσεις να έχουν 
ρόλο ανασταλτικό (inhibitory) ή διεγερτικό (excitatory), και οι τιµές των βαρών τους να είναι 
ακέραιες ή πραγµατικές. Η συνάρτηση µεταφοράς που εφαρµόζεται στο άθροισµα των 
‘επιβαρυµένων’ εισόδων µπορεί να είναι γραµµική ή µη-γραµµική, αν και συνήθως προτιµάται 
το δεύτερο. Το συνολικό δίκτυο µπορεί να αποτελείται από ένα δίκτυο ή να είναι πολλαπλών 
δικτύων, αλλά συνήθως προτιµάται το δεύτερο. Τα επίπεδα µεταξύ των επιπέδων εισόδου και 
εξόδου ονοµάζονται κρυµµένα (hidden layers) και η δραστηριότητά τους επικεντρώνεται στην 
ανάλυση της απόδοσης του δικτύου. Στα κρυµµένα δίκτυα διαµορφώνονται οι οποιεσδήποτε 
αναπαραστάσεις των σχέσεων εισόδου/εξόδου. 
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Όλα τα δίκτυα, ανεξαρτήτως της ύπαρξης πολλών επιπέδων, δεν θεωρούνται ως 
συνεκτικά/κοννεξιονιστικά. Ένας βασικός περιορισµός και χαρακτηριστικό των συνεκτικών 
δικτύων είναι ότι όλοι οι υπολογισµοί είναι τοπικοί. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε νευρώνας ‘γνωρίζει’ 
µόνο για τις δικές του εισόδους και εξόδους. Δεν υπάρχει συνολική πληροφορία σχετικά µε έναν 
νευρώνα υπό µορφή του κανόνα: εάν 4 άλλοι νευρώνες έχουν είσοδο 3, να δώσει και αυτός την 
ίδια είσοδο. Αυτός ο περιορισµός αποκλείει πολλά µοντέλα εξάπλωσης και διάδοσης της 
ενεργοποίησης από το πλαίσιο του κοννεξιονισµού. Παράλληλα, αποτελεί ένα βασικό 
χαρακτηριστικό στην εξήγηση της νόησης µέσα από το κοννεξιονιστικό πλαίσιο, διότι στηρίζει 
έναν από τους βασικούς ισχυρισµούς των υποστηριχτών του, δηλαδή ότι αποκλείεται κάθε 
προσπάθεια αντιγραφής της ανθρώπινης σκέψης, καθώς και της υποθετικής ύπαρξης ενός 
ανθρωπάριου (homuncular – δείτε §3.3.5.1), εφόσον κτίζει την νοηµοσύνη του συστήµατος από 
εντελώς ‘ανόητα’ στοιχεία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. Ένα νευρωνικό δίκτυο πρόσθιας τροφοδότησης τριών επιπέδων. 

2.3.2 Βασικές Διαφορές από το Υπολογιστικό Πλαίσιο 
Κατά τους Churchland & Sejnowski (1989) οι βασικές διαφορές του συνεκτικού πλαισίου από το 
υπολογιστικό και γενικότερα, τις υπόλοιπες ‘συµβολικές θεωρήσεις της νόησης’ είναι οι 
παρακάτω: 

i. Ο εγκέφαλος των έλλογων πρακτόρων είναι παράλληλος και όχι σειριακός επεξεργαστής. 

ii. Η ταχύτητα των υπολογιστικών µοντέλων δεν µπορεί να εξισωθεί µε αυτή των 
εγκεφαλικών διεργασιών (τα συµβολικά µοντέλα είναι πολύ αργά), ιδιότητα στην οποία 
ανταποκρίνεται σαφώς καλύτερα ένα συνεκτικό µοντέλο. 

iii. Στην περίπτωση των συνεκτικών µοντέλων η ανάκτηση της µνήµης γίνεται µέσω του 
περιεχοµένου και όχι βάσει µιας διεύθυνσης. Αυτό είναι απόρροια της φύσης των 
αναπαραστάσεων που είναι πλήρως κατανεµηµένες και αποθηκευµένες υπό µορφή βαρών 
ανάµεσα στους νευρώνες του δικτύου. Έτσι, η ανάκτηση γίνεται µε την ενεργοποίηση 
στο δίκτυο µιας εισόδου, η οποία µε κάποιο τρόπο σχετίζεται µε το αντικείµενο της 
µνήµης. 

iv. Οι περισσότεροι οπαδοί του κοννεξιονισµού και ειδικότερα οι Churchland και 
Sejnowski, απορρίπτουν την διχοτόµηση υλικού/λογισµικού και την αντιστοίχηση της µε 
το µυαλό/εγκέφαλος για την γνωστική διεργασία. Υποστηρίζουν ότι η συµπεριφορά ενός 

Επίπεδο 
Eισόδου 

Κρυµµένο 
Επίπεδο 

Επίπεδο 
Eξόδου 
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νευρώνα δεν εξαρτάται από το ‘λογισµικό’ µε το οποίο θα προγραµµατιστεί, αλλά είναι 
άρρηκτα συνδεδεµένη µε τη φυσική του δοµή. 

v. Επίσης, τα συµβολικά µοντέλα έχουν καταφέρει να µοντελοποιήσουν µόνο ένα µικρό 
µέρος της νοητικής ζωής των γνωστικών πρακτόρων, συγκεκριµένα, αυτό που 
ονοµάζεται ως γνωστικές λειτουργίες υψηλού επιπέδου (higher level cognitive 
functioning). Στην προσπάθειά τους αυτή, οι αντίστοιχοι ερευνητές έχουν αναπτύξει 
θεωρίες χωρίς καµία εφαρµογή στη γνωστική διεργασία των ζωντανών οργανισµών πέρα 
από αυτούς των ανθρώπων. Ως εκ τούτου, έχει δηµιουργηθεί ένα µεγάλο χάσµα στη 
µοντελοποίηση µεταξύ των γνωστικών διεργασιών των ανθρώπων και άλλων ζωντανών 
οργανισµών7, το οποίο δεν έχει καµία επιστηµονική στήριξη εξεταζόµενο από µία 
εξελικτική οπτική8, µιας και η ανάπτυξη του συνειδητού µέσω της εξέλιξης, θα πρέπει 
αναµφισβήτητα να θεωρηθεί, ως µια συνέχεια. 

vi. Τέλος, η σκληρά δοµηµένη και φορµαλιστική λογική δεν ταιριάζει στην ανθρώπινη 
σκέψη, ενώ οι κοννεξιονιστές ισχυρίζονται ότι χαρακτηριστικές ιδιότητες, όπως αυτή της 
διαίσθησης, µοντελοποιούνται πολύ καλύτερα µε µοντέλα πιθανοτήτων ή ικανοποίησης 
περιορισµών, τα οποία πραγµατοποιούνται µέσω συνεκτικών δικτύων.9 

2.3.3 Το Λογικό Αδιέξοδο των Υποσυµβολικών Αναπαραστάσεων 
Άσχετα από τις παραπάνω διαφορές, ο Smolenksy καταφέρνει και δίνει µια λιγότερο σκληρή 
περιγραφή των ουσιαστικών διαφορών µεταξύ των δύο πλαισίων. Έτσι, υποστηρίζει ότι η 
βασική διαφορά µεταξύ των δύο θεωρήσεων είναι το είδος της αναπαράστασης και συνεπώς του 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου που χρησιµοποιούν (Smolenksy, 1988). Η ουσιαστική διαφορά 
βρίσκεται στην αδυναµία των συµβολικών πλαισίων να µοντελοποιήσουν διαισθητικές 
διεργασίες, δηλαδή, διεργασίες που δεν έχουν τη µορφή καλά ορισµένης διαδικασίας. 

Ο Smolenksy ισχυρίζεται ότι αυτό συµβαίνει διότι η ‘διαισθητική’ πληροφορία δεν 
αποθηκεύεται υπό µορφή συµβόλων που µεταφέρουν σηµασιολογικό περιεχόµενο, ενώ τα 
συµβολικά συστήµατα απαιτούν την αντιστοίχηση των αναπαραστάσεων σε συµβολικά στοιχεία 
προκειµένου να µπορέσουν να λειτουργήσουν. Από την άλλη µεριά, οι αναπαραστάσεις σε ένα 
συνεκτικό σύστηµα κατανέµονται επί του διανύσµατος των βαρών του συστήµατος, επάνω στο 
οποίο µπορούν να αποθηκευτούν περισσότερες από µία αναπαραστάσεις. 

Συνεπώς, µεµονωµένοι νευρώνες δεν µπορούν να ταυτιστούν µε µεµονωµένες έννοιες και ιδέες. 
Για αυτό το λόγο η δραστηριότητά τους εντοπίζεται κάτω από την οποιαδήποτε έννοια 
υπηρετούν (subconceptual) και ονοµάζεται υποσυµβολική (subsymbolic). Το άλλο 
χαρακτηριστικό πηγάζει από την οµοιότητα των συνεκτικών συστηµάτων µε των βιολογικών 
συστηµάτων. Οι οπαδοί του συνεκτικού πλαισίου πιστεύουν ότι µπορούν να παρέχουν χρήσιµες 
πληροφορίες στους νευροβιολόγους σχετικά µε τις γενικές αρχές συµπεριφοράς των 
υποσυµβολικών συστηµάτων. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι όσο µακριά και αν είναι η αρχιτεκτονική 
ενός συνεκτικού συστήµατος από την νευρωνική αρχιτεκτονική ενός ζωντανού οργανισµού, 
παραµένει η πιο κοντινή σχετικά µε το υπολογιστικό πλαίσιο. 

Ενώ ο Smolenksy αναγνωρίζει την κατανεµηµένη φύση των αναπαραστάσεων ως τη βασική 
διαφορά µεταξύ συνεκτικών και συµβολικών συστηµάτων, άλλοι ερευνητές όπως οι Churchland 

                                                        
7 Αντίστοιχο χάσµα παρατηρείται ακόµη και ανάµεσα σε διαφορετικές γνωστικές διεργασίες του 
ανθρώπου. Για παράδειγµα, ένα υπολογιστικό σύστηµα µπορεί να παίζει σκάκι αλλά δεν µπορεί να 
περιηγηθεί µέσα σε ένα χώρο µε σκοπό να ανάψει το φως. 
8 Θεωρήσεις αλµατώδους εξέλιξης απορρίπτονται εξ’ αρχής. 
9 Καµία διαίσθηση δεν µπορεί να µοντελοποιηθεί µε αυτό τον τρόπο λόγω του απαγωγικού της χαρακτήρα 
(δείτε Κεφ. 6 και συγκεκριµένα, §6.6.1). 
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& Sejnowski (1989) έχουν αναφερθεί στη φύση του υπολογισµού ενός συνεκτικού δικτύου ως 
αναλογική, ιδιότητα που θεωρούν ότι φέρνει τα συνεκτικά δίκτυα πιο κοντά στην 
πραγµατικότητα. Κατά καιρούς έχει χρησιµοποιηθεί και ο όρος µη-συµβολικός υπολογισµός 
(non-symbolic computation) προκείµενου να διαχωριστεί το είδος των υπολογισµών που εκτελεί 
το κάθε σύστηµα. Παρόλα αυτά όµως, όταν οι κοννεξιονιστές προσπαθούν να υποστηρίξουν 
αυτή τη θέση, καταφεύγουν στην σηµασιολογική έννοια του συµβόλου, καθώς το ορίζουν ως ένα 
στοιχείο το οποίο µπορεί αυθαίρετα να υποδείξει µια  κατάσταση πραγµάτων, ενώ τα αναλογικά 
σήµατα δεν έχουν τέτοια ιδιότητα (Harnad 1990), (Touretzky & Pomerleau 1994). 

Το πρόβληµα µε τον ισχυρισµό του αναλογικού υπολογισµού είναι ότι κανένα σύστηµα δεν 
µπορεί να θεωρηθεί ότι προβαίνει σε αναλογικούς υπολογισµούς χρησιµοποιώντας ψηφιακή 
πλατφόρµα. Γενικότερα, το επιχείρηµα του αναλογικού υπολογισµού έχει εδώ και καιρό δώσει 
τη θέση του σε αυτό του διαχωρισµού συµβολικού/µη-συµβολικού υπολογισµού. Εποµένως, οι 
δύο βασικοί διαχωρισµοί είναι αυτή του συµβόλου/υποσυµβόλου και του συµβόλου/µη-
συµβόλου, µόνο που στην κάθε µια η έννοια του συµβόλου χρησιµοποιείται διαφορετικά. Στην 
πρώτη περίπτωση τα σύµβολα δεν θεωρούνται απλώς συντακτικά στοιχεία, αλλά ενσωµατώνουν 
αναπαραστάσεις και εποµένως µεταφέρουν σηµασιολογικές ιδιότητες. Στη δεύτερη περίπτωση 
το είδος του υπολογισµού στον οποίο προβαίνει το συνεκτικό σύστηµα θεωρείται διαφορετικός 
από τον υπολογισµό του συµβολικού συστήµατος. Στην πρώτη περίπτωση το συνεκτικό σύστηµα 
διαφέρει ουσιαστικά από το συµβολικό λόγω της κατανεµηµένης δοµής των αναπαραστάσεων 
και εποµένως την µη αποδοχή ανάλυσης εννοιολογικού επιπέδου των µεµονωµένων µονάδων 
επεξεργασίας. Το ερώτηµα που πηγάζει από αυτή την ανάλυση είναι το τι κερδίζει η συνεκτική 
λογική στην περίπτωση που οι αναπαραστάσεις προέρχονται από υποσυµβολικές διεργασίες, 
παρά από απ’ ευθείας αντιστοιχίσεις σε και προς σύµβολα? Οι Smolenksy (1988) και Churchland 
(1995) απαντάνε λέγοντας ότι κάπως έτσι συµβαίνουν τα πράγµατα στον βιολογικό κόσµο, αλλά 
αυτό ούτε αληθές είναι και βέβαια σχεδόν εντελώς ανακριβές (δείτε Κεφ. 3 και Κεφ. 4). 

2.3.4 Συνεκτικά Συστήµατα και Εσωτερικά Αποδιδόµενο 
Σηµασιολογικό Περιεχόµενο 

Ο Chalmers (1992) υποστηρίζει ότι τα συνεκτικά συστήµατα έχουν εσωτερική σηµασιολογία 
(internalist semantics) (δείτε §1.3) η οποία δεν συναντάται στα παραδοσιακά συµβολικά 
συστήµατα. Εδώ υπενθυµίζεται, ότι κατά τους εσωτεριστές, το νόηµα καθορίζεται από 
εσωτερικές ιδιότητες των νοητικών γεγονότων και όχι από τον εξωτερικό κόσµο. Ο Chalmers 
πιστεύει ότι αυτή η ιδιότητα κάνει τα συνεκτικά συστήµατα άτρωτα από το ΕΚΔ. Δικαιολογεί 
τον ισχυρισµό του λέγοντας ότι η δοµή των αναπαραστάσεων του συνεκτικού συστήµατος είναι 
το πρότυπο της δραστηριότητας των κόµβων του δικτύου και ότι κάθε κόµβος παίζει έναν 
αιτιώδη ρόλο στην παραγωγή µιας αναπαράστασης. Το επίπεδο του συντακτικού (το 
subconceptual) δεν µεταφέρει σηµασιολογικά χαρακτηριστικά, τα οποία αναδύονται στο 
συνολικό επίπεδο του δικτύου. Σε αυτό το επίπεδο οι αναπαραστάσεις έχουν µια ενδογενή µορφή 
που συνίσταται στο subconceptual επίπεδο και είναι υπεύθυνη για τον καθορισµό των νοηµάτων. 
Έτσι, το συνεκτικό σύστηµα ξεπερνάει το πρόβληµα του ΕΚΔ, στο οποίο αντιθέτως, κολλάει το 
συµβολικό σύστηµα λόγω του ότι τα συµβολικά του στοιχεία (οχήµατα) δεν έχουν ενδογενές 
νόηµα. 

Ο Chalmers υπονοεί ότι η παραγωγή του σηµασιολογικού περιεχοµένου των αναπαραστάσεων 
δεν µπορεί να γίνεται από κανένα σηµασιολογική περιεχόµενο στο subconceptual επίπεδο, αλλά 
είναι η αιτιώδης δραστικότητα του τελευταίου που κάνει όλη τη δουλειά. Το λάθος είναι 
προφανές από τη στιγµή που η συγκεκριµένη περίπτωση ανάγεται στην περίπτωση του δικτύου 
των δεικτών του Rapaport, των οποίων τα µειονεκτήµατα αναλύθηκαν στην §2.2.4.1. Εκτός 
αυτού όµως, ο Chalmers κάνει δύο βασικά λάθη τα οποία µαρτυρούν τη κατά τα άλλα συµβολική 
φύση των συνεκτικών δικτύων. 

Το πρώτο είναι ότι οι δοµές ενεργοποίησης ενός εκπαιδευµένου συνεκτικού δικτύου µπορούν να 
τροποποιηθούν χωρίς να αλλάξει η αντίστοιχη αναπαράσταση (εκτός της περίπτωσης όπου 
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κανείς υποθέσει την ύπαρξη αντιστοίχησης ένα-προς-ένα µεταξύ προτύπου ενεργοποίησης και 
αναπαράστασης). Το δεύτερο είναι ότι η σχέση µεταξύ των αναπαραστάσεων και του 
subconceptual επιπέδου είναι µια συντακτική σχέση αντίστοιχη αυτής της εξόδου και της 
συνάρτησης που παράγει την έξοδο. Η έξοδος του δικτύου στερείται σηµασιολογικού 
περιεχοµένου ακριβώς όπως και ένα συµβολικό όχηµα ενός συµβολικού συστήµατος. 

Ως εκ τούτου, αν και η έξοδος ενός συνεκτικού συστήµατος δεν είναι αυθαίρετη εφόσον 
καθορίζεται από τη φύση του δικτύου, η σηµασιολογική της ερµηνεία είναι, εάν κανείς λάβει 
υπόψη την εσωτεριστική οπτική. Αυτό λοιπόν που θεωρείται ότι προσδίδει το σηµασιολογικό 
περιεχόµενο σε ένα συνεκτικό δίκτυο δεν είναι απλώς η σύσταση του δικτύου, αλλά και το 
σηµασιολογικό περιεχόµενο της εισόδου. Στην περίπτωση ενός δικτύου που εκπαιδεύεται σε 
εικόνες αυτοκινήτων και όπου η έξοδος του νευρώνα x εγείρετε περισσότερο από τους 
υπόλοιπους στις φωτογραφίες φορτηγών, τότε η έξοδος του νευρώνα x µπορεί να θεωρηθεί ως 
αναπαράσταση του φορτηγού. Αν κανείς αφήσει απέξω την εξωτερική ερµηνεία της 
σηµασιολογίας της εισόδου, τότε δεν υπάρχει κανένας λόγος να θεωρηθεί η δραστηριότητα του 
δικτύου ως σηµασιολογική ερµηνεία. Αντιθέτως, το δίκτυο απλά υπολογίζει µια συνάρτηση επί 
της εισόδου. Συνεπώς, τα συνεκτικά συστήµατα δεν έχουν καµία ιδιαίτερη εσωτερική 
σηµασιολογική δυνατότητα, η οποία δεν συναντάται στα συµβολικά συστήµατα. Αυτό που 
παρουσιάζουν, µερικές φορές, είναι µια πιο ποικίλη συντακτική δοµή. Όπως αναφέρθηκε 
προηγουµένως (δείτε §2.2.4.1) αυτό δεν βοηθάει καθόλου στη λύση του προβλήµατος που 
επισηµαίνει το ΕΚΔ. 

2.3.5 Συνεκτικά Συστήµατα και Εξωγενώς Αποδιδόµενο 
Σηµασιολογικό Περιεχόµενο 

Η subconceptual διάσταση του κοννεξιονιστικού πλαισίου µπορεί να του προσδώσει µια 
εξωτερικά αποδιδόµενη σηµασιολογική ερµηνεία. Συγκεκριµένα, ένας εξωτερικός παρατηρητής 
µπορεί να αναγνωρίσει διάφορες αντιστοιχίες µεταξύ των νευρωνικών δραστηριοτήτων και των 
χαρακτηριστικών της εισόδου του δικτύου. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, τα 
πρότυπα δραστηριότητας των κοννεξιονιστικών δικτύων δεν φέρουν σηµασιολογικό περιεχόµενο 
λόγω των εσωτερικών σηµασιολογικών χαρακτηριστικών τους. Εποµένως, εάν ένα συνεκτικό 
δίκτυο παρουσιάζει σηµασιολογικό περιεχόµενο, αυτό θα συµβαίνει λόγω των εξωτερικών 
συνδέσεών του µε το περιβάλλον. Όπως όµως θα εξηγηθεί παρακάτω, αυτό δεν ισχύει για τα εν 
λόγω συστήµατα. 

Οι εικασίες για την ύπαρξη της συγκεκριµένης ιδιότητας προέρχονται από την ικανότητα των 
συνεκτικών συστηµάτων να εντοπίζουν αυτοµάτως διάφορα χαρακτηριστικά και να παράγουν 
γενικεύσεις από τα αντίστοιχα σύνολα δεδοµένων. Ειδικότερα, τα συνεκτικά συστήµατα, 
διαµορφώνουν αναπαραστάσεις ανακαλύπτοντας, στην είσοδο από τον εξωτερικό κόσµο, 
ενεργές σχέσεις µεταξύ ιδιοτήτων της εισόδου. Ο εξωτερικός επόπτης του δικτύου παρέχει τη 
σωστή τιµή για την έξοδό του κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσής του, αλλά δεν παρέχει καµία 
βοήθεια στο σύστηµα σχετικά µε το ποιες ιδιότητες θα πρέπει να ανακαλύψει στην είσοδό του, 
ούτε τον τρόπο µε τον οποίο να εξάγει γενικεύσεις µέσα από αυτές. 

Ωστόσο, η ικανότητα των συνεκτικών δικτύων να διαµορφώνουν αυτοµάτως διάφορες 
αναπαραστάσεις δεδοµένων και να γενικεύουν δηµιουργώντας καινοτόµες εκφάνσεις, δεν 
συνεπάγεται απολύτως τίποτα σχετικά µε την σηµαντικότητα των αντίστοιχων αναπαραστάσεων. 
Ένα συνεκτικό δίκτυο, θα πράξει αναλόγως, ανεξαρτήτως εάν η είσοδός του φέρει 
σηµασιολογικά περιεχόµενα ή όχι. Σε αυτή την περίπτωση, οι αναπαραστάσεις που 
διαµορφώνονται δεν εµπλουτίζονται ξαφνικά µε σηµασιολογικό περιεχόµενο, αλλά αντιθέτως, 
αποτελούν γενικεύσεις αναφορικά µε ανούσια σήµατα. Όπως παραδέχονται οι Touretzky & 
Pomerleau (1994) ένα συνεκτικό σύστηµα δεν µπορεί να κάνει πολλά πράγµατα µε τις 
αναπαραστάσεις που διαµορφώνει, εφόσον απλά, αντιστοιχεί την είσοδο στην έξοδο. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  52 

 

2.3.6 Υπέρθεση της Πληροφορίας - Superposition of Information 
Όταν οι οπαδοί του συνεκτικού πλαισίου αναφέρονται στην σπουδαιότητα της κατανεµηµένης 
φύσης των αναπαραστάσεων στον φυσιολογικό εγκέφαλο, δεν επικεντρώνονται στο ότι οι 
αναπαραστάσεις εκτείνονται σε ένα πολύ µεγάλο αριθµό νευρώνων και νευρωνικών συνδέσεων, 
αλλά στο γεγονός ότι τα συγκεκριµένα σύνολα νευρώνων και οι συνδέσεις τους εξυπηρετούν 
πολλές αναπαραστάσεις. Για τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (ΤΝΝ) αυτό σηµαίνει ότι το ίδιο 
σύνολο βαθµονοµηµένων µε βάρη συνδέσεων µπορεί να παράγει µεγάλη ποικιλία 
αναπαραστάσεων. Αυτό ονοµάζεται υπέρθεση της πληροφορίας (superposition of information), 
όπου µοναδικά και ξεχωριστά σύνολα πληροφορίας, κατά ένα τρόπο, ‘καταρρέουν’ στην ίδια 
δοµή. 

Είναι προφανές ότι η συγκεκριµένη ιδιότητα των συνεκτικών δικτύων κάνει την ανάλυσή τους 
πολύ δύσκολη λόγω αδυναµίας αντιστοίχησης των δραστηριοτήτων οµάδας νευρώνων µε 
διακριτές ενέργειες. Επιπροσθέτως, η ιδιότητα αυτή δίνει τη δυνατότητα στα συνεκτικά δίκτυα 
να ενσωµατώνουν τις συσχετίσεις των αναπαραστάσεων µέσα στο αναπαραστασιακό τους 
πλαίσιο χωρίς την ανάγκη συγκεκριµένων αξιωµάτων ορισµού των αντίστοιχων συσχετίσεων. Η 
ιδιότητα της υπέρθεσης της πληροφορίας διαχωρίζει τα συνεκτικά δίκτυα από τα παραδοσιακά 
συµβολικά συστήµατα και όπως αναλύεται παρακάτω (δείτε §2.5.2.4), φωτίζει τον δρόµο για µια 
λύση στο δύσκολο και ιδιαιτέρως σηµαντικό πρόβληµα πλαισίου. 

2.3.7 Τα προβλήµατα του Υπολογιστικού Πλαισίου Παραµένουν 
Το συνεκτικό πλαίσιο της γνωστικής διεργασίας παρουσιάζεται συχνά ως µια ριζική 
διαφοροποίηση από το υπολογιστικό πλαίσιο. Το βασικό επιχείρηµα είναι ότι ενσωµατώνει 
σηµαντικές ιδιότητες των βιολογικών νευρωνικών συστηµάτων οι οποίες αγνοούνται από το 
υπολογιστικό πλαίσιο ως αδιάφορες σχετικά µε την επεξεργασία πληροφορίας από το γνωστικό 
σύστηµα. Οι ιδιότητες αυτές περιλαµβάνουν την κατανεµηµένη φύση των βιολογικών 
νευρωνικών δικτύων, την ικανότητά τους να υπερθέτουν την πληροφορία, την subconceptual 
φύση της συνεκτικής επεξεργασίας, την ικανότητα του να γενικεύουν µέσα από δεδοµένα 
εκπαίδευσης, τη µη-γραµµική φύση των µονάδων επεξεργασίας του δικτύου. Αν και πολλές από 
αυτές χρησιµοποιούνται από τους οπαδούς του συνεκτικού πλαισίου ως απόδειξη του ότι 
αποφεύγονται τα προβλήµατα του συµβολισµού, αυτό δεν ευσταθή. 

Στην πραγµατικότητα τα συνεκτικά δίκτυα είναι ελάχιστα πιο κοντά στη φυσιολογία των 
γνωστικών συστηµάτων από ότι τα παραδοσιακά συµβολικά συστήµατα. Αυτή η µικρή διαφορά 
στην οµοιότητά τους σχετικά µε τα βιολογικά συστήµατα, σε καµία περίπτωση δεν τα 
κατατάσσει ως αξιόπιστες αναπαραγωγές των µυστικών της φύσης στην όλη πορεία ανάπτυξης 
γνωστικών συστηµάτων. Το βασικότερο πρόβληµα σε αυτή την κατεύθυνση είναι η αντιστρόφως 
ανάλογη σχέση µεταξύ οµοιότητας και απόδοσης. Συγκεκριµένα, τα δίκτυα αντίστροφης 
διάδοσης (backpropagation) είναι τα πιο συνήθη, αλλά και τα λιγότερο όµοια σχετικά µε τα 
βιολογικά νευρωνικά δίκτυα. Μια παραλλαγή των δικτύων αντίστροφης διάδοσης έχει τα 
καλύτερα αποτελέσµατα σε προβλήµατα αναγνώρισης ήχου και γραφικού χαρακτήρα, αλλά τα 
µοιρασµένα βάρη των νευρωνικών συνδέσεων στα οποία βασίζει την αρχιτεκτονική του δεν 
έχουν βιολογικό ανάλογο. Η απώλεια βιολογικής οµοιότητας δεν επιτρέπει στα ΤΝΝ να 
διορθώνουν τον εαυτό τους σε περίπτωση βλάβης, ιδιότητα που χαρακτηρίζει τα βιολογικά 
δίκτυα. 

Το µόνο που µένει από τα επιχειρήµατα των κοννεξιονιστών, είναι η κατανεµηµένη φύση των 
αναπαραστάσεων και η υπέρθεση της πληροφορίας. Το πρώτο όµως δεν συνεπάγεται ότι η 
διάφορες υπο-µονάδες έχουν υπο-συµβολική φύση και εποµένως δεν γίνονται υπολογισµοί µέσω 
συµβόλων. Η λάθος παραδοχή είναι ότι εάν ένας νευρώνας λειτουργεί ως µελλοντικός 
ανιχνευτής για ένα σύνολο ιδιοτήτων για τα οποία δεν έχει καµία έννοια (καµία ‘ιδέα’), τότε η 
δραστηριότητα του νευρώνα δεν µπορεί να θεωρηθεί συµβολική. Τελικά, η κατανεµηµένη φύση 
των αναπαραστάσεων είναι ένα γεγονός το οποίο δεν συνδέεται καθόλου µε τον ισχυρισµό ότι τα 
γνωστικά συστήµατα διαµορφώνουν έννοιες µέσω subconceptual λειτουργιών. Το µόνο που 
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συνεπάγεται είναι η υπέρθεση της πληροφορίας η οποία επιτρέπει τον περιορισµό της 
συγκεκριµένης αναπαράστασης των σχέσεων µεταξύ των αναπαραστάσεων. 

2.4 Εξελικτικά και Αιτιολογικά Πλαίσια Προσέγγισης της 
Γνωστικής Διεργασίας 

2.4.1 Λειτουργία και Φυσική Επιλογή στο Εξελικτικό Πλαίσιο της 
Millikan 

Η Millikan (1984; 1993) έχει αναπτύξει µια εξαιρετικά πολύπλοκη θεωρία σχετικά µε τον τρόπο 
µε τον οποίο η βιολογική λειτουργικότητα επεξηγεί τη φύση των αναπαραστάσεων. Το µοντέλο 
της Millikan ανήκει στις τελεολογικές θεωρίες περιεχοµένου (Neander, 2004), που στο σύνολό 
τους εκφράζουν µια πολύ σηµαντική προσπάθεια υιοθέτησης µιας φυσικής/νατουραλιστικής 
εξήγησης (naturalization) του αναπαραστασιακού περιεχοµένου, χωρίς όµως να αποφεύγονται 
και εκεί σηµαντικά προβλήµατα (Bickhard, 2000b, 2001, Collier, 2004b). Η θεωρία της Millikan 
έχει ως βάση τους µηχανισµούς της εξελικτικής θεωρίας και ειδικότερα αυτούς της φυσικής 
επιλογής. 

Στη θεωρία της Millikan οι βιολογικές κατηγορίες δεν καθορίζονται από τη συµµετοχή σε ένα 
σύνολο στοιχείων που σχετίζονται µέσω µιας φυσικής δοµής ή προδιάθεσης. Αντίθετα, η 
ιδιότητα µέλους ενός συνόλου καθορίζεται από την κατοχή και επίδειξη της κατάλληλης 
λειτουργίας (proper function), η οποία ορίζεται ως η λειτουργία που ένα στοιχείο θεωρείται ότι 
οφείλει ή είναι σχεδιασµένο για να εκτελεί (εκπληρώνει). Η Millikan, βασισµένη στη θεωρία του 
Δαρβίνου, ερµηνεύει την έννοια ‘σχεδιασµένο’ µέσα από το πρίσµα της φυσικής επιλογής. Ως εκ 
τούτου, ένα προβληµατικό συκώτι, ή µια προβληµατική καρδιά θεωρείται ότι κατέχει την 
‘κατάλληλη λειτουργία’ ακόµη και εάν δεν είναι σε θέση να την εκπληρώσει. Η Millikan 
συνεχίζει υποστηρίζοντας ότι ένα στοιχείο έχει µια άµεσα κατάλληλη λειτουργία (direct proper 
function) µόνο εάν είναι µέλος µιας αναπαραγωγικά εδραιωµένης οικογένειας (reproductively 
established family). Μια περιγραφή σχετικά µε το τι είναι µια αναπαραγωγικά εδραιωµένη 
οικογένεια δεν είναι αναγκαία επί του παρόντος (δείτε Millikan 1984), άλλα είναι αρκετά 
σηµαντικό να περιγραφεί η έννοια της άµεσα κατάλληλης λειτουργίας. 

2.4.1.1 Άµεσα Κατάλληλη Λειτουργία 
Μια λειτουργία F είναι µια άµεσα κατάλληλη λειτουργία του x, το οποίο x ανήκει σε µια 
αναπαραγωγικά εδραιωµένη οικογένεια R σύµφωνα µε τον φυσιολογικό χαρακτήρα C της R, αν 
και µόνο αν: πρόγονοι του x εκπλήρωναν την F; η άµεση αιτιώδης σύνδεση, µεταξύ του 
γεγονότος κατοχής του C και της εκπλήρωσης της F από τους προγόνους του x, εξηγεί τον λόγο 
για τον οποίο το C συσχετίζεται θετικά µε την F. Η εν λόγω συσχέτιση λαµβάνει χώρα σε ένα 
σύνολο στοιχείων S, το οποίο συµπεριλαµβάνει τους συγκεκριµένους προγόνους, καθώς και 
άλλα στοιχεία που δεν κατείχαν τον φυσιολογικό χαρακτήρα C; µια εξήγηση σχετικά µε την 
ύπαρξη του x είναι ότι ο C συσχετίζεται θετικά µε την F επί του συνόλου S, η οποία συσχέτιση 
είτε προκάλεσε την αναπαραγωγή του x ή εξηγεί γιατί η R αναπαράχθηκε πολλαπλασιαστικά. Ο 
παραπάνω, πολύ σύνθετος ορισµός, περιγράφεται απλούστερα στο παρακάτω παράδειγµα: η 
παροχή της δυνατότητας βιδώµατος βιδών στους ανθρώπους είναι µια ‘άµεση κατάλληλη 
λειτουργία’ ενός κατσαβιδιού, λόγω της ύπαρξης προηγούµενων περιπτώσεων κατσαβιδιών να 
εκπληρώνουν τη λειτουργία αυτή. Οι συγκεκριµένες προηγούµενες περιπτώσεις παρέχουν στα 
κατσαβίδια το χαρακτηριστικό να είναι χρήσιµα στο βίδωµα βιδών, και λόγω αυτού του 
χαρακτηριστικού αναπαράχθηκαν. 

Όπως σηµειώνεται παρακάτω (δείτε §4.1.7.3), η θεώρηση της κατάλληλης λειτουργίας ενός 
γνωστικού συστήµατος από τη Millikan είναι αρκετά προβληµατική. Τα προβλήµατα εντείνονται 
όταν βάσει αυτής της θεώρησης, η Millikan προσπαθεί να δικαιολογήσει και να υποστηρίξει ένα 
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πλαίσιο εξέλιξης των αναπαραστάσεων των γνωστικών συστηµάτων, το οποίο αναφέρεται στην 
παρακάτω ενότητα. 

2.4.2 Millikan και Ιεραρχικές Αναπαραστάσεις 
Η Millikan εισάγει µια ιεραρχική δοµή αναπαραστάσεων οι οποίες ξεκινούν από καθαρές 
εσωτερικές ανακλάσεις του περιβάλλοντος στα απλούστερα γνωστικά συστήµατα µέχρι τις πιο 
εκλεπτυσµένες σκέψεις και έννοιες των ανθρώπων. Με αυτή την ιεραρχική δοµή η Millikan 
προσπαθεί να εξηγήσει πως προκύπτουν οι διάφορες διεργασίες µετατροπής πληροφορίας 
(information-transformation). 

Στο χαµηλότερο επίπεδο συναντά κανείς τις σιωπηρές/υπονοούµενες υποθέσεις ή εικασίες (tacit 
suppositions). Οι σιωπηρές υποθέσεις είναι οι ιδιότητες ενός οργανισµού που είναι τόσο 
µοναδικά και αποκλειστικά προσαρµοσµένες σε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον που δεν µπορούν 
να λειτουργήσουν κανονικά έξω από αυτό. Η πλήρης και άµεση προσαρµογή αυτών των 
ιδιοτήτων ενός οργανισµού του δίνει τη δυνατότητα να µπορεί να συµπεραίνει σχετικά µε 
ιδιότητες του περιβάλλοντός του. Ο πρώτος τύπος σιωπηρής εικασίας είναι η προφανής 
αντιστοίχηση των ιδιοτήτων ενός οργανισµού µε τις ιδιότητες του περιβάλλοντος (εδώ για 
παράδειγµα η Millikan θεωρεί το motor homunculus στον εγκεφαλικό φλοιό των ανθρώπων ως 
µια αναπαράσταση του ανθρώπινου χεριού, καθώς και άλλων µελών του σώµατος). Η δεύτερη 
περίπτωση σιωπηρής εικασίας εµφανίζεται στην περίπτωση που απαιτείται κάποιος µηχανισµός 
έµµεσης (implicit) αναπαράστασης ιδιοτήτων του περιβάλλοντος προκειµένου το σύστηµα, ως 
εξαγωγέας συµπεράσµατος, να λειτουργήσει κατάλληλα. Η Millikan ορίζει τον ‘εξαγωγέα 
συµπεράσµατος’ ως τον µηχανισµό που λειτουργώντας κατάλληλα (µέσω κατάλληλων 
λειτουργιών) παράγει καινούργιες αληθείς αναπαραστάσεις από παλαιότερες επίσης αληθείς 
αναπαραστάσεις (Millikan 1993; 1993). Ένα παράδειγµα είναι οι ανιχνευτές ακρών και πλευρών 
του συστήµατος όρασης, οι οποίοι ‘προϋποθέτουν’ τις ιδιότητες των ακρών και πλευρών στον 
εξωτερικό κόσµο. 

Το επόµενο επίπεδο στην ιεραρχία είναι τα εκ προθέσεως εικονίδια (intentional icons). Ενώ οι 
σιωπηρές υποθέσεις κτίζονται εξ’ αρχής µέσα στον οργανισµό, τα εκ προθέσεως εικονίδια 
αποκτώνται από αυτόν. Τα εικονίδια αντιστοιχούνται µε το περιβάλλον σύµφωνα µε έναν 
κανόνα προβολής, ο οποίος δεν είναι τίποτε άλλο από µια αντιστοίχηση των µεταβολών του 
περιβάλλοντος σε µεταβολές των εικονιδίων. Επίσης, τα εκ προθέσεως εικονίδια υπάρχουν εκεί 
που υπάρχουν σχεδιασµένοι µηχανισµοί (είτε κατά την εξελικτική έννοια ή κατά την ανθρώπινη 
– δηλαδή σχεδιασµένη από ανθρώπους) για να τους προκαλέσουν (όχι απαραίτητα µέσω 
αιτιωδών τρόπων). Στην περίπτωση επιτυχίας του µηχανισµού, υπάρχει επιτυχής πρόκληση ενός 
εκ προθέσεως εικονιδίου. Επίσης, ένα εκ προθέσεως εικονίδιο πρέπει να χρησιµοποιείται από τον 
οργανισµό για την καθοδήγησή του στο περιβάλλον, δηλαδή, πρέπει να υπάρχει ένας 
‘καταναλωτής’ του εικονιδίου. Ένα παράδειγµα εκ προθέσεως εικονιδίου είναι ο χορός των 
µελισσών και τα µαγνητοσώµατα διαφόρων βακτηριδίων. 

Τα εκ προθέσεως εικονίδια διαφέρουν από την ιδέα της φυσικής πληροφορίας (natural 
information) του Dretske, στο ότι δεν χρειάζεται να ταιριάζουν πλήρως στο περιβάλλον τους, 
δηλαδή, να είναι εντελώς αξιόπιστα προκειµένου να οµοιάζουν (να απεικονίζουν) το περιβάλλον. 
Η Millikan απορρίπτει πλήρως το αιτιώδες, βασισµένο στη σύγχρονη µεταβολή (covariance) 
µοντέλο της γνωστικής διεργασίας. Ένα εκ προθέσεως εικονίδιο µπορεί να αποτύχει στην 
πληθώρα των περιπτώσεων κατά τις οποίες το αναπαραστασιακό του όχηµα θα επιλέξει να 
καθοδηγήσει τον οργανισµό  ενώ έχει κάποια αντιστοίχηση µε το περιβάλλον. 

Από τα εκ προθέσεως εικονίδια γίνεται η µετάβαση στις κατάλληλες αναπαραστάσεις 
(representations proper). Η Millikan ορίζει τις κατάλληλες αναπαραστάσεις ως εκείνα τα εκ 
προθέσεως εικονίδια που έχουν την κατάλληλη λειτουργία να χρησιµεύουν σε έµµεσες 
(ενδιάµεσες ή µεταβατικές) εξαγωγές συµπεράσµατος. Η έµµεση εξαγωγή συµπεράσµατος είναι 
η διεργασία κατά την οποία ένα εκ προθέσεως εικονίδια συνδυάζονται µεταξύ τους για τον 
σχηµατισµό καινούργιων τµηµάτων πληροφορίας. Μια τέτοια περίπτωση είναι αυτή όπου ένας 
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οργανισµός συνδυάζει νοητικούς χάρτες του περιβάλλοντος και συσχετίζει την πληροφορία σε 
κάθε χάρτη. Η Millikan δίνει για παράδειγµα τον συνδυασµό ενός χάρτη µε την τοποθεσία των 
θηρευτών µε αυτόν της τοποθεσία της τροφής για τον καθορισµό του πόσο κοντά είναι οι 
θηρευτές στις πηγές τροφής. 

Στο υψηλότερο επίπεδο της ιεραρχίας της Millikan βρίσκονται οι πεποιθήσεις. Αντίθετα από τα 
εκ προθέσεως εικονίδια και τις αναπαραστάσεις, οι πεποιθήσεις (συνταγµένες ως ‘προτάσεις σε 
µία γλώσσα σκέψης’) µπορούν να αναιρεθούν. Παρόλα αυτά, το σηµασιολογικό περιεχόµενο 
που χαρακτηρίζει µια πεποίθηση έχει τις ρίζες του στο χαµηλότερο επίπεδο των 
‘αναπαραστάσεων’. Σύµφωνα µε τη Millikan, οι πεποιθήσεις είναι ένα υποσύνολο των 
κατάλληλων αναπαραστάσεων οι οποίες είναι ένα υποσύνολο των εκ προθέσεως εικονιδίων. 
Συνεπώς, το εάν η Millikan έχει δώσει µια επαρκή θεώρηση σχετικά µε τη φύση της 
επεξεργασίας πληροφορίας εξαρτάται από τη θεώρηση που έχει σχετικά µε τα εκ προθέσεως 
εικονίδια, τις κατάλληλες αναπαραστάσεις και κατά κύριο λόγο µε τις κατάλληλες λειτουργίες. 

Όπως θα σηµειωθεί παρακάτω (§2.4.3, §2.4.4, §2.6.4 και §2.6.5) το πλαίσιο της Millikan 
παρουσιάζει αρκετά προβλήµατα στην εξήγηση της φύσης του αναπαραστασιακού περιεχοµένου 
(µε βασικότερα αυτά της θεώρησης των αναπαραστάσεων αλλά και των κατάλληλων 
λειτουργιών ενός γνωστικού συστήµατος, δείτε §4.1.7). Παρόλα αυτά, οι ιδέες και η γενικότερη 
συνεισφορά της Millikan χαρακτηρίζονται από αρκετά σηµαντικά στοιχεία, όπως περιληπτικά 
σηµειώνεται στην §2.6.6. 

2.4.3 Η Αποτυχία της Millikan να Εξηγήσει την Εµφάνιση του 
Σηµασιολογικού Περιεχοµένου 

Προηγουµένως, (§2.2.4, §2.3.4 και §2.3.5) έγινε µια κριτική σχετικά µε την αδυναµία των 
κογνιτιβιστικών (υπολογιστικών και κοννεξιονιστικών) προσεγγίσεων να εδραιώσουν µια 
θεώρηση του σηµασιολογικού περιεχοµένου. Η θεώρηση της Millikan προτίθετο να δώσει 
απάντηση στο δύσκολο αυτό ερώτηµα εφόσον θεωρεί ότι η συσχέτιση µεταξύ των 
αναπαραστασιακών οχηµάτων και του περιβάλλοντος εδραιώνεται από την εξελικτική ιστορία 
του αντίστοιχου µηχανισµού. Πέρα όµως από τα προβλήµατα σχετικά µε την λανθασµένη 
θεώρηση των δυνατοτήτων της φυσικής επιλογής που θα παρουσιαστούν στην επόµενη ενότητα, 
και από το βασικό πρόβληµα της θεώρησης της έννοιας της κατάλληλης λειτουργίας που θα 
αναλυθεί στην §4.1.7, η Millikan δείχνει από πολύ νωρίς ότι δεν είναι σε θέση να εξηγήσει την 
προέλευση του σηµασιολογικού περιεχοµένου. Αυτό φαίνεται όταν ισχυρίζεται ότι: 

«Αυτό που δίνει την ιδιότητα της αναπαράστασης σε ένα εκ προθέσεως εικονίδιο 
είναι ότι µια από όλες τις χρήσεις του είναι ο συνδυασµός µε άλλα εικονίδια για την 
παραγωγή εικονιδίων που µεταφέρουν καινούργια πληροφορία, δηλαδή, καινούργιο 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο» (Millikan 1993, σελ. 103). 

Είναι προφανές ότι και σε αυτή την περίπτωση η Millikan επικαλείται µια απροσδιόριστη έννοια 
ενός οχήµατος που µεταφέρει πληροφορία. Όπως και οι υποστηρικτές του υπολογιστικού 
πλαισίου, δεν παρέχει µια ολοκληρωµένη θεώρηση του αναπαραστασιακού περιεχοµένου. 

2.4.4 Εννοιολογικά Προβλήµατα µε την Θεώρηση της Millikan για τη 
Φυσική Επιλογή 

Η φυσική επιλογή, εξ΄ ορισµού, πρέπει κατά κάποιο τρόπο να σφραγίσει την έγκρισή της σε ένα 
κουπόνι (συµβολικό υποκατάστατο) ικανό για αντιστοίχηση, προκειµένου το συγκεκριµένο 
υποκατάστατο να θεωρηθεί ως µια αναπαράσταση. Γενικότερα, η φυσική επιλογή εδραιώνει µια 
οντότητα ως αναπαράσταση, δηλαδή παρέχει την ικανότητα στον παρατηρητή να διαβάσει το 
ιστορικό του συµβολικού υποκατάστατου και να κατανοήσει τον λόγο για τον οποίο 
χρησιµοποιούταν και εποµένως, συνεχίζει να χρησιµοποιείται. Επιπροσθέτως, παρέχει ένα 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  56 

 

αναπαραστασιακό καθεστώς στο εκάστοτε συµβολικό υποκατάστατο. Πιο συγκεκριµένα, η 
Millikan αναφέρει σχετικά µε τον τρόπο δράσης της φυσικής επιλογής: 

«η οικονοµία υπαγορεύει ότι οι διάφορες συνήθειες και τα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα που δεν εξυπηρετούν κανένα σκοπό, έχουν πολύ µεγάλη πιθανότητα να 
εξαφανιστούν. Η πιθανότητα αυτή δεν υπάρχει λόγω του ότι τα εν λόγω γνωρίσµατα 
εµπλέκονται στις υπόλοιπες διεργασίες του συστήµατος, αλλά διότι το αντίστοιχο 
τµήµα του γενετικού κώδικα θα µπορούσε να εξυπηρετήσει µια χρήσιµη λειτουργία 
εάν κωδικοποιούταν µε άλλο τρόπο, και εποµένως, αργά ή γρήγορα, η Φύση θα 
έκανε την αντίστοιχη ανακάλυψη.» (Millikan 1984, σελ. 27). 

Για την Millikan και γενικότερα, όλους τους υποστηρικτές της φυσικής επιλογής, η φυσική 
επιλογή δεν είναι µια ακατάστατη διεργασία που συχνά αποτυγχάνει να ξεκαθαρίσει το τοπίο µε 
το οποίο ασχολείται. Αντιθέτως, οδηγείται από µια αρχή της οικονοµίας που εγγυάται, ότι αργά ή 
γρήγορα, οτιδήποτε δεν είναι χρήσιµο θα εξαφανιστεί. Αυτή η εξασφάλιση προσδίδει στη 
φυσική επιλογή τη ξεχωριστή της δύναµη. Διαφορετικά, η σύνδεση µεταξύ του ‘κουπονιού’ και 
του περιβάλλοντος, δεν ισχύει, αλλά µετατρέπεται σε έναν ισοµορφισµό, ο οποίος δεν είναι 
αρκετός για την ύπαρξη και εξέλιξη των άµεσα κατάλληλων λειτουργιών. Με άλλα λόγια, όλες 
οι λειτουργίες που εδραιώνονται µέσω της αναπαραγωγής θεωρούνται χρήσιµες και το 
αντίστροφο. Ωστόσο, η Millikan κάνει λάθος στον χαρακτηρισµό που αποδίδει στη φυσική 
επιλογή. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα που απορρίπτει την µετριασµένη και περιορισµένη 
χρήση του γενετικού κώδικα, είναι το ‘άχρηστο-DNA’ (junk DNA), το οποίο δεν εξυπηρετεί 
κανένα χρήσιµο στόχο, και επίσης, αποτελεί την πλειοψηφία του DNA. Ο Dawkins (1976) έχει 
δώσει µια εξήγηση για την ύπαρξη του ‘άχρηστου-DNA’ υποστηρίζοντας ότι είναι ένας 
‘καλοπερασάκιας’ (freerider) ο οποίος εξυπηρετεί τον σκοπό του, δηλαδή έχει προσαρµοστεί 
έτσι ώστε να συνυπάρχει και να εξελίσσεται µαζί µε το υπόλοιπο και πιο χρήσιµο τµήµα του 
DNA. 

Η άποψη ότι η φυσική επιλογή ξεκαθαρίζει το τοπίο από µόνη της, είναι προφανώς εσφαλµένη. 
Πρώτα από όλα, κανείς δεν αναµένει την εξαφάνιση του µεγάλου παραρτήµατος του DNA. 
Επίσης, τα υπολειµµατικά όργανα δεν είναι κάτι το ασυνήθιστο. Η ιδέα ότι η φυσική επιλογή 
σφραγίζει τις διάφορες καινοτοµίες που παρουσιάζει ένα σύστηµα, φανερώνει µια ακόµη 
µεγαλύτερη παρανόηση. Όπως άλλωστε αναγνωρίζει και η Millikan, η φυσική επιλογή δεν 
δηµιουργεί ποικιλία, αλλά δρα µόνο µέσα σε µια συγκεκριµένη δεξαµενή γονιδίων. Ως γνωστών, 
η εξέλιξη εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις µεταλλάξεις οι οποίες παρέχουν τροφή στην 
δεξαµενή, ενώ διάφοροι παράγοντες, όπως η τυχαία απόκλιση και η πλειοτροπία (pleiotropy), 
συνεισφέρουν σε µεγάλο βαθµό. Οι µεταλλάξεις είναι απροκατάληπτες, υπό την έννοια ότι δεν 
προτιµούν την παραγωγή χρήσιµων χαρακτηριστικών, αλλά αντιθέτως, συχνά παράγουν 
άχρηστα, ακόµη και επικίνδυνα χαρακτηριστικά. Βέβαια, αν υποτεθεί ότι δίνεται στο σύστηµα 
πρακτικά άπειρος χρόνος για να διερευνήσει όλες τις πιθανές µεταλλάξεις, τότε είναι σχεδόν 
σίγουρο ότι θα ‘ανακαλύπτονταν’ όλες οι χρήσιµες µεταλλάξεις. 

Ωστόσο, η εξέλιξη είναι µια περιορισµένη διερεύνηση του χώρου των γονιδίων. Επιπροσθέτως, 
δεν έχει την πολυτέλεια να ξανασχεδιάζει και να ξανακατασκευάζει τα πράγµατα από την αρχή, 
αλλά πρέπει να εφαρµόσει, µέσω της µετάλλαξης, επαυξητικές µετατροπές στα ήδη υπάρχοντα 
γενετικά χαρακτηριστικά. Ως εκ τούτου, η επιλογή ενός συγκεκριµένου δρόµου στον χώρο των 
γονιδίων, µπορεί να αποκλείσει κάποιες άλλες δυνατότητες. Δηλαδή, η εξέλιξη δεν αποτελεί µια 
εξαντλητική διερεύνηση των χώρου των γονιδίων και εποµένως, δεν υπάρχει καµία εγγύηση ότι 
θα επιτευχθεί, έστω και εµµέσως, η χρήση ενός συγκεκριµένου τµήµατος του γενετικού κώδικα. 
Εποµένως, η σύνδεση µεταξύ εξελικτικής ιστορίας και αναπαράστασης είναι άσχετη όσον αφορά 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  57 

 

στην εξήγηση της φύσης των  αναπαραστάσεων, και επιπλέον, η συγκεκριµένη σύνδεση δεν 
µπορεί να εδραιωθεί µε τον τρόπο που υποστηρίζει η Millikan10. 

Ολοκληρώνοντας, οι εξελικτικές θεωρίες της αναπαράστασης απαιτούν την αναπαράσταση να 
αποτελεί µια οντότητα που έχει αντιγραφτεί ή αναπαραχθεί στο πέρασµα του χρόνου. Αυτές οι 
θεωρίες µεταχειρίζονται το περιεχόµενο µιας αναπαράστασης ως µια οποιαδήποτε συνθήκη του 
περιβάλλοντος, ταυτόχρονα µε την οποία µεταβλήθηκαν οι πρόγονοι της αναπαράστασης, 
γεγονός που εξηγεί τον λόγο που η αναπαράσταση ‘επιβίωσε’ ή αναπαράχθηκε. Για παράδειγµα, 
µια συγκεκριµένη κατάσταση του νευρικού συστήµατος ενός οργανισµού, θα έχει το 
περιεχόµενο ‘ύπαρξη αρπακτικού εδώ κοντά’, εάν η συγκεκριµένη κατάσταση έχει αντιγραφεί 
από καταστάσεις που έτυχε να είναι ενεργές όταν ένα αρπακτικό ήταν δίπλα στους προγόνους 
αυτού του οργανισµού. Η εν λόγω σύµπτωση αποτελεί µέρος της επεξήγησης του λόγου κατά 
τον οποίο, αυτή η κατάσταση έχει αναπαραχθεί (προφανώς, επειδή προκάλεσε µια συµπεριφορά 
που επέτρεψε στον οργανισµό να αποφύγει το αρπακτικό ζώο και να αναπαραχθεί, έτσι ώστε, να 
κληρονοµήσει την κατάσταση ‘ύπαρξη αρπακτικού εδώ κοντά’ στους απογόνους του. 

Το πρόβληµα µε τέτοιου είδους θεωρήσεις που προσανατολίζονται στο παρελθόν και στην 
ιστορία του συστήµατος, εντοπίζεται στη θεώρηση των προσδοκιών του συστήµατος. Πιο 
συγκεκριµένα, το ερώτηµα αφορά στον τρόπο µε τον οποίο µια θεώρηση του αναπαραστασιακού 
περιεχοµένου που επικαλείται την εξελικτική ιστορία του συστήµατος, θα µπορέσει να 
εφαρµοστεί για την εξήγηση των προσδοκιών του συστήµατος, οι οποίες προσανατολίζονται στο 
µέλλον (δείτε §5.3.6). Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικά στην επόµενη ενότητα, τα προβλήµατα 
των εξελικτικών πλαισίων δεν αποφεύγονται ούτε µέσω των πλαισίων αιτιώδους συνµεταβολής 
(σύγχρονης µεταβολής), η οποία προσπαθεί να αντικαταστήσει τη φυσική επιλογή. 

2.4.5 Αιτιολογικά Πλαίσια Προσέγγισης της Γνωστικής Διεργασίας 
Τα αιτιολογικά πλαίσια της γνωστική διεργασίας είναι πιο πρόσφατα από τα προαναφερθέντα 
και βασίζονται στην ερµηνεία των αναπαραστάσεων χρησιµοποιώντας  διαθέσιµους εµπειρικούς 
περιορισµούς (Dretske 1981; Barwise & Perry 1983; Israel & Perry 1990; Devlin 1991). Υπό 
αυτή την οπτική, η ερµηνεία µιας αναπαράστασης δίνεται σε σχέση µε την πληροφορία που 
µεταφέρει. Αντίθετα µε τις κογνιτιβιστικές προσεγγίσεις, όπου το πληροφοριακό περιεχόµενο 
καθορίζεται εντελώς από τη δοµή της γλώσσας (ή από άλλα αναπαραστασιακά συστήµατα), το 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο είναι το πραγµατικό (κατά τεκµήριο) περιεχόµενο της 
αναπαράστασης. 

Ο απώτερος στόχος αυτών των προσεγγίσεων είναι η σύνδεση ουσιαστικών αναπαραστάσεων µε 
τις διακριτές καταστάσεις που αναπαριστούν. Έτσι, στην περίπτωση του καταστασιακού 
σηµασιολογικού περιεχοµένου (ή σηµασιολογικού περιεχοµένου κατάστασης) (situation 
semantics), οι Perry & Barwise βασίζουν την επιθυµητή σύνδεση στους συνηθισµένους 
περιορισµούς (nomic regularities) (Israel & Perry 1983). Το γενικότερο συµπέρασµα είναι ότι η 
πληροφορία µεταφέρεται στα γνωστικά συστήµατα µέσω αιτιωδών αλυσίδων οι οποίες συνδέουν 
διάφορες καταστάσεις µε ένα νόµιµο τρόπο. Η πληροφορία που υποδεικνύεται από µια 
κατάσταση σχετίζεται µε τις αιτιώδεις αλυσίδες που συνδέουν την ενδεικνυόµενη κατάσταση 
τόσο µε τις πεποιθήσεις του γνωστικού συστήµατος όσο και µε την κατάσταση στην οποία 
αναφέρεται η συγκεκριµένη πληροφορία. Κατά αυτό τον τρόπο, η πληροφορία που µεταφέρει 
µια κατάσταση πραγµάτων είναι σχετική µε κάποιον περιορισµό. 

Ο πλήρης καθορισµός της αναφοράς µιας αναπαράστασης απαιτεί συγκεκριµένα γεγονότα της 
κάθε κατάστασης. Συνεπώς, το πληροφοριακό περιεχόµενο µιας αναπαράστασης περιορίζεται 
από την ικανότητα του γνωστικού πράκτορα να επικαλεστεί τους σχετικούς µε τα γεγονότα της 

                                                        
10 Στο Κεφ. 5, αλλά και στο Κεφ. 7 θα δούµε µια πολύ διαφορετική εξήγηση της λειτουργίας του 
γενετικού κώδικα, όσον αφορά την αντιστοίχηση των εννοιών της αναπαράστασης και της πληροφορίας 
στις λειτουργίες του, µέσα στο γενικότερο πλαίσιο δράσης του κυττάρου. 
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κατάστασης περιορισµούς. Το πλαίσιο του καταστασιακού σηµασιολογικού περιεχοµένου 
απαιτεί την ύπαρξη ‘κάποιου πράγµατος έξω στον κόσµο’ το οποίο να µπορεί να µεταβιβαστεί 
στα έλλογα όντα τα οποία είναι σε θέση να κατανοήσουν την πληροφορία που περιέχει και να 
την µεταβιβάσουν µεταξύ τους. 

Γενικότερα, οι προσέγγιση των Barwise & Perry χρειάζεται µια θεώρηση των συνηθισµένων 
(τακτικών) περιορισµών, των αιτιωδών αλληλεπιδράσεων και της µετάδοσης της πληροφορίας 
που οι περιορισµοί και οι αλληλεπιδράσεις περιέχουν. Τα αντίστοιχα πλαίσια δεν θα αναλυθούν 
περαιτέρω. Οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν αναλύονται από τον Collier (1990a; 1999a). Στο 
παρακάτω τµήµα περιγράφεται η θεωρία του σηµασιολογικού περιεχοµένου του Dretske, η 
οποία θεωρείται ο βασικός εκπρόσωπος των αιτιολογικών πλαισίων. 

2.4.5.1 Η Θεωρία του Σηµασιολογικού Περιεχοµένου του Dretske 
Ο Dretske (1981; 1997) υποστηρίζει ότι η αναπαράσταση είναι µια εσωτερική κατάσταση ενός 
γνωστικού συστήµατος, η οποία έχει στρατολογηθεί µέσω οργανικής εξάρτησης για να 
συµµετέχει στην αιτία κάποιας συµπεριφοράς. Συνεχίζει εξηγώντας ότι µια εσωτερική 
κατάσταση µεταφέρει πληροφορία σχετικά µε περιβαλλοντικές καταστάσεις που υποστηρίζουν 
την επιτυχία της αντίστοιχης συµπεριφοράς. Έτσι, για τον Dretske η εσωτερική κατάσταση C 
στρατολογείται ως αιτία του M (της συµπεριφοράς), λόγω αυτών που υποδεικνύει αναφορικά µε 
τις F (εξωτερικές συνθήκες), τις συνθήκες από τις οποίες εξαρτάται η επιτυχία της M. Αυτού του 
είδους η εκµάθηση (εκπαίδευση) του γνωστικού συστήµατος είναι ένας τρόπος σχηµατισµού 
(διαµόρφωσης) των αιτιωδών ιδιοτήτων της δοµής του συστήµατος σύµφωνα µε τις ιδιότητες 
του στοιχείου που παίζει το ρόλο του δείκτη (αυτού που υποδεικνύει). Με άλλα λόγια η C 
επιλέγεται ως αιτία της M λόγω αυτών που υποδεικνύει αναφορικά µε την F. Κατά αυτόν τον 
τρόπο, η C γίνεται αναπαράσταση της F. (Dretske, 1988, σελ. 101). 

Το πλαίσιο του Dretske είναι ένα αιτιολογικό πλαίσιο όπως άλλωστε και της Millikan, µε τη 
διαφορά ότι η σχετική αιτιολογία είναι αυτή της κατάλληλης ιστορίας εκµάθησης (αν και κανείς 
µπορεί να επικαλεστεί την εξελικτική ιστορία του συστήµατος για την ‘επιτυχία’ της M). Η 
λειτουργία της C είναι να υποδεικνύει την F λόγω της ιστορίας εκµάθησης του συστήµατος και 
αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την περίπτωση εµφάνισης λάθους αναπαράστασης στο σύστηµα 
(δείτε §2.6.4). Η C µπορεί να επικληθεί σε καταστάσεις που δεν περιλαµβάνουν την F, σε 
αντίθεση µε την αναπαραστασιακή της λειτουργία. 

Παρόλα αυτά, η κρίσιµη σχέση στο µοντέλο του Dretske είναι αυτή κατά την οποία η C 
στρατολογείται ως αιτία της M λόγω αυτών που υποδεικνύει αναφορικά µε την F. Αυτό ο λόγος 
δεν µπορεί να χαρακτηρίζεται από µια αιτιώδης σχέση. Η διαδικασία εκµάθησης δεν έχει 
πρόσβαση σε αυτό για το οποίο µεταφέρει πληροφορία η C11. Αυτή είναι µια σχέση µεταξύ της 
C και του περιβάλλοντος και η διεργασία εκµάθησης εσωτερικά του συστήµατος έχει µόνο 
λειτουργική πρόσβαση στην κατάσταση C, ενώ δεν έχει καµία πρόσβαση ούτε στην ύπαρξη της 
σχέσης αυτής, αλλά ούτε στο άλλο άκρο της ενδεικτικής σχέσης στην οποία συµµετέχει η C. 
Εποµένως, η C δεν µπορεί να στρατολογείται υπό κανένα αιτιώδη τρόπο λόγω αυτού που 
υποδεικνύει αναφορικά µε την F, αλλά στρατολογείται ως σκοπός της M επειδή υποδεικνύει την 
επιτυχία της M. 

O Dretske προσπαθεί να εξηγήσει το πρόβληµα αυτό µε επεξηγηµατικό τρόπο. Έτσι, υποστηρίζει 
ότι µια πλήρης εξήγηση του γιατί στρατολογείται η C ως αιτία της M είναι το γεγονός ότι η C 
µεταφέρει πληροφορία αναφορικά µε (υποδεικνύει) την F και το γεγονός ότι η F είναι το σύνολο 
των συνθηκών από τις οποίες εξαρτάται η επιτυχία της M. Έτσι, η C που υποδεικνύει την F 
εµπλέκεται σε αυτό το επεξηγηµατικό µοντέλο, αλλά όχι σε ένα αιτιώδες µοντέλο του τρόπου µε 
τον οποίο η C επιλέγεται. 

                                                        
11 Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο στο µοντέλο του Dretske το γνωστικό σύστηµα δεν είναι σε θέση να 
αντιληφθεί από µόνο του ότι µια αναπαράστασή του είναι λάθος – δείτε §2.6.5 
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Ο Dretske ισχυρίζεται ότι η C είναι µια αναπαράσταση της F λόγω του ότι η ενδεικτική σχέση µε 
την F είναι αναγκαίο τµήµα της πλήρους επεξήγησης του γιατί η C έχει στρατολογηθεί ως αιτία 
της M. Εποµένως, ο Dretske δεν προσπαθεί να µοντελοποιήσει την αναπαράσταση, αλλά αντί 
αυτού, προσπαθεί να µοντελοποιήσει την λογική απόδοση (καταλογισµό) της έννοιας της 
αναπαράστασης, από έναν παρατηρητή σε έναν οργανισµό. Ωστόσο, αυτό θα µπορούσε να 
δικαιολογηθεί, µόνο εάν η αναπαράσταση είχε µια αυστηρά κοινωνική και γλωσσολογική 
οντολογική υπόσταση, όπως για παράδειγµα, το χρήµα ή ο γάµος κτλ. Είναι προφανές ότι κάτι 
τέτοιο δεν ισχύει, εφόσον, στην αντίθετη περίπτωση δεν θα ήταν δυνατό το σφάλµα της 
αναπαράστασης, το οποίο οδηγεί τη συµπεριφορά και την µάθηση. Επιπροσθέτως, η αναζήτηση 
τέτοιων καταλογισµών από τον παρατηρητή, συναντά το πρόβληµα της κυκλικότητας ή της 
ατέρµονης αναδροµής των καταλογισµών των αναπαραστάσεων, οι οποίοι µε τη σειρά τους 
συνιστούν καταλογισµούς άλλων αναπαραστάσεων κτλ. (Clark, 1997). 

Ολοκληρώνοντας, οι αιτιώδεις θεωρίες της αναπαράστασης, θεωρούν ότι η  αναπαράσταση 
αναφέρεται σε οτιδήποτε αποτέλεσε την αιτία ενεργοποίησης και εµφάνισης της 
αναπαράστασης. Όπως και στην περίπτωση των εξελικτικών µοντέλων, η εν λόγω θεώρηση δεν 
είναι καθόλου ικανοποιητική για το περιεχόµενο της αναπαράστασης, εφόσον δεν µπορούν να 
εξηγήσουν τον µελλοντικό προσανατολισµό των αναπαραστάσεων. Ειδικότερα, το περιεχόµενο 
των προσδοκιών ενός γνωστικού συστήµατος οφείλει να είναι προσανατολισµένο σε µελλοντικές 
καταστάσεις πραγµάτων, οι οποίες δεν θα µπορούσαν να αποτελέσουν την αιτία της προσµονής, 
εφόσον µπορεί να µην συµβούν καθόλου. 

Όπως το εξελικτικό πλαίσιο της Millikan, έτσι και το αιτιολογικό µοντέλο του Dretske, 
αποτυγχάνει να ορίσει την αναπαράσταση του γνωστικού συστήµατος σε σχέση µε την τρέχουσα 
κατάστασή του και εποµένως κρίνεται ως επιφαινόµενο. Τα προβλήµατα που συνεπάγεται η 
επιφαινοµενικότητα των συγκεκριµένων πλαισίων αναλύονται στην §4.1.7. Ωστόσο, τα 
γενικότερα αιτιολογικά µοντέλα του Dretske και της Millikan χαρακτηρίζονται από ένα ιδιαίτερα 
σηµαντικό στοιχείο, όπως περιληπτικά σηµειώνεται στην §2.6.6. 

2.5 Δύο Βασικά Προβλήµατα της Αναπαράστασης στα 
Κογνιτιβιστικά Πλαίσια 

2.5.1 Το Πρόβληµα της Αγκίστρωσης/Θεµελίωσης των Συµβόλων (The 
Symbol-Grounding Problem) 

Στις §2.2.3.2 και §2.2.4.1 ειπώθηκε ότι οι η πρακτικά απενσωµατωµένη φύση των συµβολικών 
συστηµάτων οδηγεί στη διαµόρφωση αναπαραστάσεων που δεν έχουν καµία σύνδεση ή/και 
συσχέτιση µε τη δοµή και τη λειτουργικότητα του συστήµατος. Αυτή είναι η ουσία του 
προβλήµατος αγκίστρωσης/θεµελίωσης συµβόλων, γνωστό ως ‘the symbol-grounding problem’, 
(από εδώ και στο εξής ΠΑΣ), το οποίο είναι µια συλλογή προβληµάτων που τίθενται από το ΕΚΔ 
(Harnad, 1990). Η πρωταρχική δυσκολία που πρέπει να αντιµετωπιστεί είναι ο τρόπος µε τον 
οποίο ασήµαντα σύµβολα αποκτούν νόηµα ή αλλιώς, ο τρόπος µε τον οποίο η σύνταξη 
συνεπάγεται σηµασιολογικό περιεχόµενο. 

Ο Harnad πρότεινε ως λύση του ΠΑΣ ένα υβριδικό συµβολικό/συνεκτικό σύστηµα όπου οι 
συµβολικές αναπαραστάσεις αγκιστρώνονται σε δύο ειδών µη-συµβολικές αναπαραστάσεις: στις 
εικονικές (iconic) αναπαραστάσεις, οι οποίες είναι αναλογικές µετατροπές αισθητήριων 
αντιλήψεων και στις κατηγορικές (categorical) αναπαραστάσεις οι οποίες εκµεταλλεύονται 
κιναισθητικές σταθερές για να την ενεργή µετατροπή αισθητήριων αντιλήψεων σε βασικά 
σύµβολα (π.χ. ‘άλογο’ ‘ρίγες’) από τα οποία µπορούν να κατασκευαστούν πιο σύνθετες 
συµβολικές αναπαραστάσεις (π.χ. ‘ζέβρα’ = ‘άλογο’ + ‘ρίγες’). Με άλλα λόγια, οι κατηγορικές 
αναπαραστάσεις είναι στοιχεία ενός συστηµατικά συνδυαστικού συστήµατος. Ο Harnad 
προτείνει τη χρησιµοποίηση συνεκτικών δικτύων για την ‘από-κάτω-προς-επάνω’ (bottom-up) 
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µετατροπή των αντικειµένων του πραγµατικού κόσµου µέσω µη-συµβολικών αναπαραστάσεων 
σε ατοµικές συµβολικές αναπαραστάσεις (Harnad, 1990; 1993). 

2.5.1.1 Τα Προβλήµατα της Λύσης του ΠΑΣ από τον Harnad 
Ο Harnad ισχυρίζεται ότι οι κατηγορικές αναπαραστάσεις προκύπτουν από τη διατήρηση σε µια 
εικονική αναπαράσταση µόνο των ιδιοτήτων που παραµένουν αµετάβλητες, έτσι ώστε να 
επιτρέπεται στον γνωστικό πράκτορα η αναγνώριση και όχι η απλή διάκριση του αντικειµένου. 
Παραδέχεται όµως ότι δεν έχει βρεθεί ακόµη ο µηχανισµός για την υλοποίηση µιας τέτοιας 
παραγωγής, πράγµα πολύ δύσκολο εφόσον εµπλέκεται η φυσιολογία του µηχανισµού αντίληψης 
των γνωστικών συστηµάτων. Επίσης, η ονοµατοδοσία των κατηγορικών αναπαραστάσεων δεν 
αρκεί για να θεωρηθούν ως σύµβολα, διότι τα τελευταία διέπονται από συστηµατικότητα και 
δυνατότητα σύνθεσης, πράγµα που λείπει από τις κατηγορικές αναπαραστάσεις. 

Άλλη δυσκολία υλοποίησης της λύσης αυτής, την οποία επίσης αναγνωρίζει ο Harnad είναι ότι 
κρίνεται αναγκαία η εκ των προτέρων παροχή κάποιων λογικών τελεστών προκειµένου να 
λειτουργήσει το σύστηµα συνδυασµών των κατηγορικών αναπαραστάσεων και να 
διαµορφωθούν οι αντίστοιχοι συµβολισµοί. Το πρόβληµα εντοπίζεται στο τρόπο µε τον οποίο θα 
αποδοθεί το νόηµα των λογικών στοιχείων µε τα οποία θα επανδρωθεί το σύστηµα. Παράλληλα, 
δεν απαντάει καθόλου στο πως ο συνδυασµός ασήµαντων στοιχείων (τα προϊόντα της 
κατηγοριοποίησης) θα οδηγήσει σε προτάσεις µε σηµασιολογικό περιεχόµενο. 

Η αλήθεια είναι ότι στο πρόβληµα αγκίστρωσης των λογικών τελεστών, ο Harnad (1995) 
υποστήριξε ότι µια τέτοια θεωρία βασίζεται σε ροµποτική λειτουργικότητα (robotic 
functionalism) και όχι σε ένα καθαρά υπολογιστικό σύστηµα, δηλαδή, οι κατηγορικές σταθερές 
πρέπει να αγκιστρωθούν στην πραγµατική (ρεαλιστική και όχι εικονική) κιναισθητική 
αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον και όχι µόνο στην αισθητική (όπως γίνεται 
στα πλήρως κογνιτιβιστικά συστήµατα). 

2.5.1.2 Γενικότερα Προβλήµατα που Πηγάζουν από το ΠΑΣ 
Αυτό που λείπει από τη λύση του Harnad και κάθε λύση δοσµένη µέσα από ένα κογνιτιβιστικό 
(υπολογιστικό ή/και κοννεξιονιστικό) πλαίσιο σχετικά µε το ΠΑΣ δεν είναι τόσο ο τρόπος µε τον 
οποίο διαµορφώνονται οι κατηγορικές αναπαραστάσεις όσο η ανάγκη διαλεύκανσης της σχέσης 
µεταξύ της πληροφορίας στο φυσικό σήµα και στην εικονική αναπαράσταση που είναι µια 
αναλογία αυτού. Ο Harnad ισχυρίζεται ότι ο τρόπος µε τον οποίο διαχειρίζεται τις εικονικές 
αναπαραστάσεις αποφεύγει να προσδώσει ανθρωπόµορφη αντιµετώπιση στο πρόβληµα, αλλά 
τότε, δεν εξηγεί τον λόγο για τον οποίο, σε αυτή την περίπτωση, διαλέγει να τις ονοµάσει 
‘αναπαραστάσεις’. 

Εάν είναι απλά µια µετατροπή ενός σήµατος από µία µορφή σε µια άλλη, τότε κάθε τέτοια 
µετατροπή θα πρέπει να είναι µια αναπαράσταση. Αυτό δεν βοηθάει πολύ στη διαλεύκανση του 
όρου και πόσο µάλλον στον προσδιορισµό του αναπαραστασιακού περιεχοµένου. Εδώ φαίνεται 
ότι ο Harnad προτείνει να δει κανείς τις εν λόγω αναπαραστάσεις ως νοητικές εικόνες. Οι εικόνες 
όµως αναφέρονται σε αντικείµενα στον εξωτερικό κόσµο και δεν προκαλούνται απλώς από αυτά. 
Ειδικότερα, στη γνωστική επιστήµη η αναφορικότητα (aboutness) των αναπαραστάσεων 
θεωρείται µια συνάρτηση της αντιστοίχησής τους στις ιδιότητες του κόσµου. Έτσι, ο Harnad 
χρησιµοποιεί τον όρο ‘αναλογικές’ για να περιγράψει τα εικονίδια, κάθε ένα από τα οποία έχει τη 
δική του αντιστοίχηση που είναι ανεξάρτητη από αυτή των άλλων. 

Το πρόβληµα είναι ότι στο γενικότερο µοντέλο δεν παρέχεται ένας µηχανισµός που να 
δικαιολογεί τον τρόπο µε τον οποίο η αντιστοίχηση προϋπάρχει στην αναπαράσταση. Το βασικό 
λάθος του Harnad σε αυτό το σηµείο, αλλά και όλης της θεώρησης των 
κογνιτιβιστικών/κοννεξιονιστικών πλαισίων, είναι ότι προκειµένου να απαντηθεί το παραπάνω 
πρόβληµα, η έννοια της πληροφορίας χρησιµοποιείται ως µια µαγική ποσότητα που ενυπάρχει 
(αποτελεί αναπόσπαστο µέρος) τόσο στα εξωτερικά σήµατα όσο και στις αναπαραστάσεις. Το 
πέρασµα της πληροφορίας από τα εξωτερικά σήµατα στις αναπαραστάσεις εδραιώνει την 
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αντιστοίχηση. Η θεώρηση αυτή θα ήταν αποδεκτή εάν υπήρχε µια ικανοποιητική ερµηνεία της 
έννοιας της πληροφορίας και του τρόπου µε τον οποίο µπορεί να περνάει από το ένα στοιχείο 
στο άλλο. Ο ισχυρισµός ότι η αντιστοίχηση είναι εγγενής (έµφυτη) προσδίδει ανθρωπόµορφη 
αντιµετώπιση στο πρόβληµα. 

Συνεπώς, το πρόβληµα που υποδεικνύεται µέσα από την ανάγκη ‘ενδογενούς αγκίστρωσης’ των 
συµβόλων σε ένα γνωστικό σύστηµα είναι πολύ βαθύ και όπως θα παρουσιαστεί στη συνέχεια, 
αλλά και ειδικότερα στο Κεφ. 8 έχει απασχολήσει πολύ τις επιστήµες που ασχολούνται µε τη 
µελέτη όσο και την τεχνητή ανάπτυξη ή µίµηση της γνωστικής διεργασίας. Όπως όµως θα 
αναφερθεί στο τέλος του παρόντος κεφαλαίου, η αγκίστρωση/θεµελίωση του αναπαραστασιακού 
περιεχοµένου και τα συνεπαγόµενα προβλήµατα (δείτε §2.6), απαιτούν την ριζική αλλαγή στην 
οπτική της θεώρησης της νόησης και των άµεσα εµπλεκόµενων αναπαραστάσεων ενός 
γνωστικού συστήµατος. Στην επόµενη ενότητα παρουσιάζεται το πρόβληµα πλαισίου, το οποίο 
είναι άµεση απόρροια του ΠΑΣ, αλλά µε ακόµη πιο δύσκολες και πολύπλοκες προεκτάσεις. 

2.5.2 Το Πρόβληµα Πλαισίου (The Frame Problem) 

2.5.2.1 Ποιο είναι το Πρόβληµα Πλαισίου 
Το αρχικό πρόβληµα πλαισίου (frame problem, από εδώ και στο εξής θα αναφέρεται ως ΠΠ) 
ήταν πολύ πιο συγκεκριµένο και περιορισµένο από το ΠΠ, όπως αυτό έχει διαµορφωθεί τα 
τελευταία 20 χρόνια στη γνωστική επιστήµη αλλά και σε άλλες συναφείς περιοχές. Αρχικά, το 
ΠΠ προέκυψε από το τι συµβαίνει όταν ένα γνωστικό σύστηµα προσπαθεί να 
συµπερασµατολογήσει για ένα δυναµικά µεταβαλλόµενο κόσµο. Αφορά τόσο τα συστήµατα 
πραγµατικού χρόνου όσο και αυτά που δεν χρειάζεται να δρουν σύγχρονα. Πιο συγκεκριµένα, το 
ΠΠ προκύπτει όταν επιχειρείται η αναπαράσταση της αλλαγής σε ένα σύστηµα µέσα από µία 
λογική συσχετισµένη µε το χρόνο. Ένα παράδειγµα τέτοιας λογικής είναι ο υπολογισµός 
κατάστασης (situation calculus), που είναι η επέκταση της λογικής πρώτης τάξης προκειµένου να 
µπορέσει να εκφράσει χρονικές σχέσεις, όπως το αποτέλεσµα µιας ενέργειας από τη µία χρονική 
στιγµή στην άλλη. Για να γίνει αυτό θα πρέπει κανείς να είναι σε θέση να καθορίσει τις αλλαγές 
που θα επιφέρει µια ενέργεια, καθώς επίσης, αυτές που δεν θα επιφέρει. Ο Hayes (1987), ο 
οποίος εισήγαγε το αρχικό ΠΠ, υποστήριζε ότι θα πρέπει να υπάρχει ένας πιο ‘οικονοµικός’ 
τρόπος να γίνει ο παραπάνω υπολογισµός, αν και από ότι φαίνεται, ο καθορισµός τους συνόλου 
των πράξεων είναι ο µονόδροµος. Αυτό είναι το αρχικό ΠΠ. 

Από τότε το ΠΠ έχει διευρυνθεί τόσο πολύ που δεν χωράει σε έναν ορισµό. Γενικότερα, σήµερα 
το ΠΠ χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο προβληµάτων που αφορούν στις σχέσεις ενός 
αναπαραστασιακού συστήµατος µε έναν διαρκώς µεταβαλλόµενο κόσµο. Ένα από τα 
χαρακτηριστικά προβλήµατα είναι το πρόβληµα ελέγχου (control problem) όπου πρέπει κανείς να 
βεβαιωθεί ότι το σύστηµα κάνει µόνο τις αναγκαίες παραγωγικές εξαγωγές συµπερασµάτων και 
δεν σπαταλάει άδικα το χρόνο του. Άλλο πρόβληµα είναι το πρόβληµα ενηµέρωσης (update 
problem) όπου κανείς πρέπει να βεβαιωθεί ότι οι πεποιθήσεις του συστήµατος ταιριάζουν µε τον 
εξωτερικό κόσµο σε κάθε χρονική στιγµή (ή τουλάχιστον σε συγκεκριµένο εύρος χρόνου). Το 
πρόβληµα προσόντων (qualification problem) αφορά στο εάν το σύστηµα έχει εσωτερικά 
αναπαραστήσει όλα όσα χρειάζεται για την εκπλήρωση µιας συγκεκριµένη ενέργειας (Janlert 
1987). Κάποια άλλα προβλήµατα που απαρτίζουν το σύγχρονο ΠΠ µπορούν να θεωρηθούν ως 
ξεχωριστά πεδία έρευνας (Hayes 1987), όπως για παράδειγµα το πρόβληµα του Άµλετ (Hamlet’s 
problem) όπου το σύστηµα πρέπει να αποφανθεί πότε θα σταµατήσει να σκέφτεται και θα 
αρχίσει να ενεργεί. 

Γενικότερα, το ΠΠ έχει ωθήσει τους ερευνητές στις προσπάθειες ανάπτυξης ενός 
αναπαραστασιακού σχήµατος που να επιτρέπει την επαρκή αναπαράσταση ενός διαρκώς 
µεταβαλλόµενου κόσµου. Αυτό είναι το συνολικό ΠΠ και επηρεάζει το σύνολο των επιστηµών 
που ασχολούνται µε τη γνωστική διεργασία. 
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2.5.2.2 Μορφή και Περιεχόµενο των Αναπαραστάσεων στο Πρόβληµα 
Πλαισίου 

Τα συνολικό ΠΠ θεωρείται συνήθως ως πρόβληµα σχετικό µε τη µορφή και όχι µε το 
περιεχόµενο των αναπαραστάσεων του γνωστικού συστήµατος (Janlert 1987). Αυτό όµως δεν 
δικαιολογείται, εάν κανείς λάβει υπόψη τη θέση του Church. Συµβολικά γνωστικά συστήµατα µε 
διαφορετικές µορφές αναπαράστασης µπορεί να είναι υπολογιστικά ισοδύναµα, έτσι ώστε κάθε 
ένα να έχει την ικανότητα να υπολογίζει την ίδια συνάρτηση. Σε αυτή την περίπτωση, ένας 
υποστηρικτής του υπολογιστικού πλαισίου που αποδέχεται τους ισχυρισµούς των Janlert και 
Church, θα πρέπει να εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο, κάτω από το πρίσµα του κογνιτιβισµού, 
δύο λειτουργικά ισοδύναµα συστήµατα µοντελοποιούν διαφορετικά τον κόσµο.  

Η διαφορά στη µορφή της αναπαράστασης µπορεί να αποτελέσει διαφορά στην ικανότητα του 
υπολογισµού (π.χ. στην ταχύτητα), αλλά αυτό δεν λύνει το ΠΠ, το οποίο αναζητά την επάρκεια 
των µοντέλων. Εκτός εάν κανείς δεχτεί, σε αντίθεση µε την υπόθεση του φυσικού συστήµατος 
συµβόλων, ότι η σχέση µεταξύ µορφής και περιεχοµένου της αναπαράστασης δεν είναι καθόλου 
αυθαίρετη, τουλάχιστον όσον αφορά στην πλευρά του συστήµατος. Αυτό είναι ένα από τα 
βασικά χαρακτηριστικά του γενικότερου πλαισίου ανάδυσης των αναπαραστάσεων και του 
περιεχοµένου τους, το οποίο προτείνεται στο Κεφ. 5. 

2.5.2.3 Το Πρόβληµα Πλαισίου ως Απόρροια του Προβλήµατος Αγκίστρωσης 
Συµβόλων 

Ειδικότερα, το ΠΠ έχει αποτελέσει το σηµαντικότερο πρόβληµα της κογνιτιβιστικής τεχνητής 
νοηµοσύνης να προσοµοιώσει ρεαλιστικές και προσαρµοστικές γνωστικές ικανότητες. Το 
κεντρικό πρόβληµα του ΠΠ αφορά στην ικανότητα του γνωστικού συστήµατος να αντιµετωπίζει 
παρόµοιες και συναφείς σχέσεις και να προβαίνει σε γενικεύσεις στις διάφορες πολύπλοκες 
περιπτώσεις. Με άλλα λόγια, τα γνωστικά συστήµατα οφείλουν να έχουν την ικανότητα να 
επικεντρώνουν στις προσαρµοστικά σηµαντικές σχέσεις δράσης, ειδικότερα στις περιπτώσεις 
που δεν έχουν προδιαγραφεί ή προκαθοριστεί από το σύστηµα. Αυτό ενέχει την ικανότητα 
διαφοροποίησης σχετικών µε το πλαίσιο δράσης παραγόντων µέσα από µια δυνητικά απέραντη 
περιοχή λεπτοµερειών, όπου η σχετικότητα των παραγόντων µεταβάλλεται συναρτήσει των 
αλλαγών του περιβάλλοντος, το σύστηµα, τους στόχους του και τις διάφορες ενέργειες που 
λαµβάνουν χώρα. Επιπροσθέτως, το γνωστικό σύστηµα θα πρέπει να µπορεί να προβεί σε 
γενικεύσεις αναφορικά µε καινούργια πλαίσια δράσης (contexts), χρησιµοποιώντας υπάρχουσες 
δυνατότητες όπου οι σχετικοί παράγοντες είναι ίδιοι, και µετατρέποντας τις δυνατότητες αυτές 
όπου οι σχετικοί παράγοντες διαφέρουν. 

Δυστυχώς, τα κογνιτιβιστικά συστήµατα έχουν αποδειχθεί ιδιαιτέρως φτωχά αναφορικά µε αυτές 
τις ικανότητες, και γενικότερα, δεν µπορούν να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά έξω από ένα 
πολύ στενό, συγκεκριµένο και καλά-ορισµένο προβληµατικό χώρο. Είναι προφανές ότι η πηγή 
του ΠΠ βρίσκεται βαθειά στο γενικότερα κογνιτιβιστικό πλαίσιο και συγκεκριµένα, στους 
περιορισµούς των συµβολικών και υποσυµβολικών µοντέλων (δείτε §2.2 και §2.3). 
Συγκεκριµένα, η εντελώς αφηρηµένη και φορµαλιστική θεώρηση της νόησης ως επεξεργασία 
συµβολικών αλγορίθµων, ενέχει τον άµεσο και αποκλειστικό προσδιορισµό του βασικού 
αναπαραστασιακού χώρου του συστήµατος από το αντίστοιχο συµβολικό σύστηµα. Οι 
αντίστοιχοι αλγόριθµοι επίλυσης προβληµάτων λειτουργούν αναζητώντας όλες τις πιθανότητες, 
µέχρι να βρεθεί ο συνδυασµός που αντιστοιχεί στη λύση. 

Με άλλα λόγια, όλες οι πιθανές καταστάσεις πρέπει να αναπαρίστανται από την αρχή της 
διαδικασίας επίλυσης του προβλήµατος. Αυτό αναγκάζει το σύστηµα να έχει µια στατική δοµή 
του χώρου αναπαράστασης, η οποία δεν έχει καµία εγγενή τοπολογία (κάθε αναπαράσταση είναι 
το ίδιο κοντά όσο και µακριά από όλες τις υπόλοιπες), στην οποία θα µπορούσε να 
αγκιστρωθεί/θεµελιωθεί η οµοιότητα µεταξύ των αναπαριστάµενων καταστάσεων πραγµάτων. 
Ως εκ τούτου, κάθε σχέση οµοιοτήτων που είναι διαθέσιµη στο σύστηµα για την επίλυση 
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προβληµάτων, θα πρέπει να είναι συγκεκριµένα κωδικοποιηµένη ως µια ξεχωριστή 
αναπαραστασιακή δοµή. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την εµφάνιση του ΠΠ. 

2.5.2.4 Η Υπέρθεση της Πληροφορίας στη Σωστή Κατεύθυνση Επίλυσης του 
ΠΠ 

Όπως αναφέρθηκε στην §2.3.2 οι κοννεξιονιστές προτείνουν ότι η κατανεµηµένη, σε αντίθεση 
µε την διακριτή φύση των αναπαραστάσεων, παρέχει έναν καλύτερο τρόπο αναπαράστασης του 
κόσµου. Όντως, η κατανεµηµένη φύση των συνεκτικών αναπαραστάσεων βοηθάει στον επίλυση 
µιας πτυχής του γενικότερου ΠΠ, και συγκεκριµένα στην ανάγκη ύπαρξης εύπλαστων και 
εύκολα µετατρέψιµων αναπαραστάσεων, έτσι ώστε να µην υπάρχει πλήρης αποτυχία (που 
συνεπάγεται την γνωστική καταστροφή του συστήµατος) όταν το σύστηµα επιχειρεί να 
αντιστοιχήσει την αναπαράσταση µε τον κόσµο, ενώ ο τελευταίος διαρκώς µεταβάλλεται. Η 
υπέρθεση της πληροφορίας  στα ΤΝΝ (δείτε §2.3.6) δείχνει να µπορεί να αντιµετωπίσει το ΠΠ. 

Οι κοννεξιονιστές έχουν επισηµάνει ότι οι διάφορες αναπαραστάσεις ενός συνεκτικού 
συστήµατος αποκτούν έµµεσες σχέσεις µέσω της υπέρθεσης της πληροφορίας (Smolensky 1988; 
van Gelder 1991; O’Brien & Opie 1999). Γενικότερα, οι σχέσεις µεταξύ υπερθετουµένων 
(superposed) αναπαραστάσεων θεωρούνται ότι έχουν ως κοινό σηµείο αναφοράς την οµοιότητα, 
η οποία διακρίνεται στην συµµετοχή στην ίδια κατηγορία ή στην οµοιότητα µεταξύ κατηγοριών. 
Αυτό που πρέπει να σηµειωθεί είναι ότι, ακόµη και στην περίπτωση εδραίωσης απλής 
οµοιότητας, η υπέρθεση προσδίδει στο γνωστικό σύστηµα µια αξιόλογη µείωση της 
πολυπλοκότητας, ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται µε την ενεργοποίηση της επέκτασης του 
νευρωνικού δικτύου. Έτσι, στην περίπτωση που µια αναπαράσταση αποτελέσει έναυσµα 
ενεργοποίησης κάποιων άλλων νευρωνικών δοµών που αναπαριστούν µια συγκεκριµένη σχέση, 
µια παρόµοια αναπαράσταση µπορεί επίσης να προκαλέσει την ίδια σχέση. 

Η υπερθετούµενη πληροφορία, που κατά κάποιο τρόπο, ενσωµατώνει παρόµοια πληροφορία, δεν 
χρειάζεται να προκαλεί αποκλειστικά και µόνο παρόµοιες σχέσεις. Σύµφωνα µε τους Skarda & 
Freeman (1987), στην περίπτωση των χαοτικών συστηµάτων, τουλάχιστον ένα µέρος των δοµών 
του εγκεφάλου παρουσιάζει την ικανότητα διαµόρφωσης διακλαδώσεων, κατά τις οποίες 
παρατηρούνται µεταβολές µεγάλου εύρους στα δυναµικά του συστήµατος µέσω πολύ µικρών 
αλλαγών στις σχετικές παραµέτρους. Έτσι, δυο υπερθετούµενες αναπαραστάσεις µπορούν να 
προκαλέσουν ριζικά διαφορετικές συµπεριφορές, οι οποίες εξαρτώνται από ελάχιστα 
διαφορετικές εξόδους που παράγονται κατά τη διαµόρφωσή τους, δηλαδή τη δραστηριότητα του 
δικτύου δεδοµένου του εναύσµατος για κάθε αναπαράσταση. Η υπέρθεση της πληροφορίας 
µπορεί επίσης να συµβάλλει στη άµβλυνση του προβλήµατος ενηµέρωσης. Συγκεκριµένα, η 
ενηµέρωση σχέσεων του δικτύου που αφορούν σε µια συγκεκριµένη αναπαράσταση, µπορεί να 
συνεπάγεται την ενηµέρωση όλων των σχέσεων όλων των αναπαραστάσεων που είναι 
υπερθετούµενες µε αυτή. 

Οι υποστηρικτές της συµβολικής ΤΝ ισχυρίζονται ότι το συγκεκριµένο ΠΠ δεν πρόκειται να 
απασχολήσει ποτέ κανένα σύστηµα ΤΝ (Hayes 1987). Αυτό είναι δικαιολογηµένο όσο αφορά 
στα διάφορα στατικά γνωστικά συστήµατα (π.χ. συστήµατα που παίζουν σκάκι), αλλά δεν ισχύει 
καθόλου για συστήµατα που προορίζονται να λειτουργούν σε πραγµατικές συνθήκες (ροµποτικά 
και εξελικτικά συστήµατα), ιδιαίτερα, εάν κανείς αναλογιστεί το γενικό ΠΠ. 

2.5.2.5 Το ΠΠ δεν έχει Επιλυθεί 
Όπως θα έχει ήδη γίνει αντιληπτό, η κογνιτιβιστική και γενικότερα συµβολική ΤΝ αντιµετωπίζει 
αρκετά προβλήµατα, τόσο στο θεωρητικό επίπεδο όσο και στο επίπεδο εφαρµογής, αρκετά από 
τα οποία σχετίζονται µε το ΠΠ. Η οποιαδήποτε πρόοδος σχετικά µε την επίλυση του αρχικού ΠΠ 
επιδεινώνει το γενικότερο ΠΠ. Αυτό οφείλεται στη φύση των συµβολικών προσεγγίσεων, των 
οποίων το πρόβληµα, τελικά, δεν περιορίζεται στην επιλογή του αλγόριθµου που θα 
χρησιµοποιηθεί, αλλά στον τρόπο µε τον οποίο επιτυγχάνεται η σχέση µεταξύ αναπαράστασης 
και κόσµου. 
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Ένας γενικότερος έλεγχος της ικανότητας των συµβολικών γνωστικών συστηµάτων να 
αντιµετωπίσουν τις προαναφερθείσες δυσκολίες, αντανακλάται στην πρόοδο της περιοχής της 
γνωστικής ροµποτικής. Η γνωστική ροµποτική δεν έχει καταφέρει ακόµη να παράγει ένα 
σύστηµα που θα µπορεί να εξάγει λογικά συµπεράσµατα, να αντιδρά και να σχεδιάζει την πορεία 
των δράσεών του σε διάφορα δυναµικά περιβάλλοντα. Ειδικότερα, οι προσεγγίσεις στη 
ροµποτική που βασίζονται στους λεγόµενους ‘αξιόπιστους αισθητήρες’, έχουν ως αποτέλεσµα τη 
µείωση/περιορισµό του περιβάλλοντος στο εύρος των περιοχών λειτουργίας τους. Σε αυτή την 
περίπτωση, το σύστηµα δεν χρειάζεται να προσµένει/προσδοκά ή/και να προσαρµόζεται στις 
διάφορες απρόσµενες καταστάσεις (δείτε §5.1.2 και §5.3.6), εφόσον η κατάσταση του εκάστοτε 
αισθητήρα συσχετίζεται, εξ’ ορισµού, αξιόπιστα µε τις αναµενόµενες καταστάσεις του 
περιβάλλοντος. Συνεπώς, το περιβάλλον θεωρείται στατικό, υπό την έννοια ότι όλες οι σχετικές 
καταστάσεις του είναι γνωστές και αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες καταστάσεις των 
αισθητήρων. Ως εκ τούτου, κρίνεται πρακτικά αµφίβολο εάν η συµβολική ΤΝ θα καταφέρει να 
δηµιουργήσει προσαρµοστικά γνωστικά συστήµατα. 

Αν και η υπέρθεση της πληροφορίας φαίνεται να κινείται προς τη σωστή κατεύθυνση, στην 
παρακάτω ενότητα θα παρουσιαστεί αναλυτικά ο λόγος για τον οποίο το θεµελιώδες ΠΑΣ δεν 
µπορεί να ξεπεραστεί µέσω των κογνιτιβιστικών πλαισίων και εποµένως, όλα τα πλαίσια της 
γνωστικής διεργασίας που έχουν παρουσιαστεί µέχρι τώρα, αδυνατούν να εξηγήσουν τη 
δηµιουργία, εξέλιξη και προσαρµογή του αναπαραστασιακού περιεχοµένου. 

2.6 Μια Συνολική Κριτική Στην Κωδικοποιηµένη Φύση του 
Αναπαραστασιακού Περιεχοµένου 

Κατά καιρούς έχουν γίνει πολλές κριτικές σχετικά µε τα µειονεκτήµατα των προαναφερθέντων 
πλαισίων της γνωστικής διεργασίας χωρίς κανένα από αυτά να επικεντρώνονται στα πραγµατικά 
προβλήµατα, ενώ µερικά περιορίζονται σε συγκεκριµένες παραµέτρους της γνωστικής 
διεργασίας χωρίς να εκφράζουν µια συνολική κριτική άποψη. Αντιθέτως, ο Bickhard (1995; 
2000) και οι Bickhard & Terveen (1995) έχουν κάνει ίσως την πιο ολοκληρωµένη κριτική 
σχετικά µε το συνολικό πρόβληµα των προαναφερθέντων πλαισίων, µια κριτική η οποία 
φανερώνει πραγµατικά την αδυναµία όλων των παραπάνω προτάσεων να υποστηρίξουν την 
παραγωγή, διαχείριση και µεταβολή του αναπαραστασιακού περιεχοµένου σε ένα γνωστικό 
σύστηµα. 

Εδώ, θα παρουσιαστούν τα σηµαντικότερα σηµεία της κριτικής, τα οποία φωτίζουν διαφορετικά 
το πρόβληµα και τονίζουν τα σηµεία στα οποία ένα πιο πλήρες πλαίσιο της γνωστικής 
διεργασίας οφείλει να δίνει απαντήσεις. Πολλά από αυτά τα 
σηµεία/ιδιότητες/παραµέτρους/διαστάσεις θα απασχολήσουν ιδιαίτερα τα Κεφ.3 και Κεφ.4 της 
παρούσας διατριβής. 

2.6.1 Οι Κωδικοποιήσεις δεν Είναι Αναπαραστάσεις 
Ο (Bickhard, 1995) ξεκινάει την κριτική του υποστηρίζοντας ότι κάθε κωδικοποίηση είναι µια 
αντικατάσταση αυτού το οποίο κωδικοποιείται. Χρησιµοποιεί για παράδειγµα τον κώδικα Μορς 
όπου τα σύµβολα ‘…’ και ‘---‘ αντικαθιστούν τους χαρακτήρες ‘S’ και ‘Ο’ αντιστοίχως. 
Γενικότερα, οι κωδικοποιήσεις αντικαταστατών αλλάζουν τη µορφή και το µέσο των 
αναπαραστάσεων δίνοντας διαφορετικές δυνατότητες χειρισµού της εκάστοτε κωδικοποίησης 
βάσει του τύπου του µέσου στο οποίου χρησιµοποιούνται. Αυτό που πρέπει να σηµειωθεί είναι 
ότι τέτοιου είδους αντικαταστάσεις αναπαριστούν και µεταφέρουν το αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο µόνο και µόνο επειδή το έχουν δανειστεί από αυτά τα οποία αντικαθιστούν. 

Με άλλα λόγια, η σχέση αντικατάστασης είναι µια σχέση µεταφοράς αναπαραστασιακού 
περιεχοµένου. Είναι προφανές ότι προκειµένου να πραγµατοποιηθεί µια τέτοια αναπαράσταση 
και να µπορέσει παράλληλα να οριστεί η αντίστοιχη κωδικοποίηση, χρειάζεται κάποια 
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προϋπάρχουσα αναπαράσταση για να µεταφέρει το επιθυµητό αναπαραστασιακό περιεχόµενο. 
Ως εκ τούτου, οι κωδικοποιήσεις ορίζονται σε σχέση µε ήδη υπάρχουσες αναπαραστάσεις και 
συνεπώς, δεν είναι αναπαραστάσεις και δεν µπορούν να µεταφέρουν κανένα αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο εάν δεν υπάρξει αντικατάσταση. 

Τέτοιου είδους αντικαταστάσεις µπορούν να επαναλαµβάνονται αναδροµικά για έναν 
οποιοδήποτε πεπερασµένο αριθµό επιπέδων, αλλά δεν µπορούν να επαναλαµβάνονται συνεχώς, 
διότι αυτό θα απαιτούσε την συνεχή παλινδρόµηση των πραγµατικών σχέσεων κωδικοποίησης 
προκειµένου η αρχική κωδικοποίηση να µπορούσε να µεταφέρει κάποιο αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο. Συνεπώς, ο ορισµός του κατώτερου επιπέδου κωδικοποίησης κρίνεται απαραίτητος.  

Εάν ο παραπάνω συλλογισµός ευσταθεί, το κατώτερο επίπεδο κωδικοποίησης θα πρέπει εκ 
παραδοχής, να µην ορίζεται σε σχέση µε κάποια άλλη αναπαράσταση. Σε αυτή την περίπτωση, 
δεν θα ήταν το κατώτερο επίπεδο. Αντίθετα, θα πρέπει να είναι ‘λογικά’ ανεξάρτητο από κάθε 
άλλη αναπαράσταση. Παράλληλα, θα πρέπει να µεταφέρει κάποιο αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο προκειµένου να ορίζεται ως κωδικοποίηση. Ο Bickhard υποστηρίζει ότι στα 
κογνιτιβιστικά πλαίσια κάτι τέτοιο δεν µπορεί να συµβεί. Εάν κανείς υποθέσει ότι το σύµβολο 
‘X’ βρίσκεται στο κατώτερο επίπεδο, θα πρέπει να µπορεί να µεταφέρει ένα αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο χωρίς να πρέπει να το δανειστεί από κάποια άλλη αναπαράσταση. Σε αυτή την 
περίπτωση η µόνη λογική εξήγηση είναι ότι το ‘Χ’ αντικαθιστά ή αναπαριστά το ‘Χ’. Η εξήγηση 
αυτή αφήνει το ‘Χ’ χωρίς αναπαραστασιακό περιεχόµενο και εποµένως, η προϋπόθεση των 
κογνιτιβιστικών πλαισίων, θεωρείται από τον Bickhard ως λογικά ανακόλουθη. 

2.6.2 Σηµασιολογικό Περιεχόµενο του Παρατηρητή 
Στα παραδοσιακά συµβολικά και συνεκτικά πλαίσια της γνωστικής διεργασίας τα οποία 
παρουσιάστηκαν στο κεφάλαιο αυτό, τα αντίστοιχα γνωστικά συστήµατα δεν χαρακτηρίζονται 
από τη σχέση «το ‘Χ’ αντικαθιστά το ‘Υ’», αλλά από τη σχέση «το ‘Χ’ αναπαριστά το ‘Υ’». Σε 
κάθε περίπτωση, η παραπάνω διαφορά δεν επιφέρει καµία ουσιαστική αλλαγή. Μια 
κωδικοποίηση σε σχέση µε το τι ένα σύµβολο αναπαριστά είναι λογικά ισοδύναµη µε µια 
κωδικοποίηση ορισµένη σε σχέση µε αυτό που αντικαθιστά. Οι δύο αυτές περιπτώσεις είναι ένα 
είδος σύµβασης το οποίο παρέχεται από τον παρατηρητή, τον χρήστη ή τον σχεδιαστή του 
συστήµατος. 

Στην περίπτωση των υπολογιστικών συστηµάτων, η παραδοχή ότι τα εκάστοτε ‘σύµβολα’ 
ενδογενώς του συστήµατος δεν έχουν αναπαραστασιακό περιεχόµενο για το ίδιο το σύστηµα, 
ισοδυναµεί µε την παραδοχή ότι το σύστηµα δεν έχει καθόλου αναπαραστάσεις και εποµένως, 
δεν έχει καµία ενδογενή γνώση. Εάν τα σύµβολα δεν µπορούν να του παρέχουν τη γνώση, τότε 
δεν υπάρχει άλλη πηγή για να την αποκτήσει. Συνεπώς, η ερώτηση εάν το ίδιο το σύστηµα 
‘γνωρίζει’ οτιδήποτε, έρχεται να αντικαταστήσει την ερώτηση εάν το ίδιο το σύστηµα ‘γνωρίζει’ 
οτιδήποτε σχετικά µε τις σχέσεις κωδικοποίησης ή αντικατάστασης ή ακόµη απλούστερα, µε την 
ύπαρξη αυτών των σχέσεων. 

Οι δύο απαντήσεις είναι αρνητικές, από τη στιγµή που τόσο η ύπαρξη του περιεχοµένου όσο και 
οι σχέσεις ορισµού των συµβόλων είναι άγνωστες για το σύστηµα. Η απαντήσεις µπορεί να είναι 
διαφορετικές στην περίπτωση ενός  ζωντανού γνωστικού συστήµατος. Για παράδειγµα, αν κανείς 
εξετάσει το αισθητηριακό σύστηµα των βατράχων κάτω από ένα νευροφυσιολογικό πρίσµα12, 
µπορεί να καταλήξει στο ότι συγκεκριµένα πρότυπα δραστηριότητας του εγκεφάλου ή του 
αµφιβληστροειδούς αναπαριστούν αντίστοιχα χωροχρονικά πρότυπα φωτός (πηγής εξωγενούς 
του συστήµατος), βάσει των οποίων ο βάτραχος κινεί τη γλώσσα του προκειµένου να πιάσει µια 
µύγα. Σε αυτή την περίπτωση σχεδόν κανένας παρατηρητής δεν θα ρωτήσει εάν ο βάτραχος έχει 

                                                        
12 Το πείραµα των Maturana & Varela έδειξε άλλα αποτελέσµατα (δείτε §4.3.1.1) τα οποία αποτέλεσαν το 
έναυσµα για τη διαµόρφωση της θεωρίας της αυτοποίησης (δείτε §3.2) 
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ή όχι αναπαραστάσεις. Σχεδόν όλοι θεωρούν ότι ο βάτραχος έχει αναπαραστάσεις, αλλά όλοι 
ενδιαφέρονται για το τι είδους αναπαραστάσεων είναι αυτές. 

Ο (Bickhard, 1995) ισχυρίζεται ότι αυτό που διαφεύγει σχεδόν από όλους στο παραπάνω 
παράδειγµα, είναι ότι είναι λάθος να ισχυριστεί κανείς ότι η συγκεκριµένη νευρωνική 
δραστηριότητα κωδικοποιεί το συγκεκριµένο πρότυπο φωτός. Αυτό αποτελεί αυθαίρετη 
απόδοση σηµασιολογικού περιεχοµένου από τον παρατηρητή του φαινοµένου. Στην 
πραγµατικότητα, ο βάτραχος δεν γνωρίζει τίποτα σχετικά µε τη συγκεκριµένη σχέση 
κωδικοποίησης, ούτε για το περιεχόµενό της, ούτε για κανένα πρότυπο φωτός. Το υποτιθέµενο 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο δεν υπάρχει, όσο δεν εµπλέκεται ο παρατηρητής. 

Η εξωγενής απόδοση σηµασιολογικού περιεχοµένου από τον παρατηρητή είναι ανάλογη των 
περιπτώσεων της απόδοσης από ένα χρήστη ή ένα σχεδιαστή, µόνο που οι τελευταίες είναι 
αρκετά πιο αυθαίρετες. Η απόδοση του περιεχοµένου από κάποιον γνωστικό πράκτορα κάνει τις 
σχετικές αντιστοιχίσεις πιο ευλογοφανείς. Παρόλα αυτά, η ύπαρξη εσωτερικών αντιστοιχήσεων 
και των αντίστοιχων εξωτερικών τους άκρων (π.χ. πρότυπο φωτός) δεν αποτελούν σε καµία 
περίπτωση αναπαραστάσεις του υπό µελέτη συστήµατος. Οι οποιεσδήποτε σχέσεις µεταξύ της 
απόκρισης του βατράχου στις διάφορες περιβαλλοντολογικές συνθήκες παρέχουν µια 
λειτουργική ανάλυση του τρόπου µε τον οποίο το σύστηµα ‘βάτραχος’ κατορθώνει να επιβιώσει. 
Στην καλύτερη των περιπτώσεων παρέχουν ‘πληροφοριακές λειτουργικές σχέσεις’ του 
συστήµατος µε το περιβάλλον, όπου ο όρος ‘πληροφοριακές’ αντιπροσωπεύει τις αντιστοιχήσεις 
και τις εκατέρωθεν µεταβολές που εκδηλώνονται µέσα από µια τέτοια αλληλεπίδραση. Η 
οποιαδήποτε επίκληση αναπαραστάσεων σε µια τέτοια ανάλυση έχει πέσει στην παγίδα των 
προβληµατικών συνεπειών του µοντέλου ‘αντιστοίχηση-ως-κωδικοποίηση’. 

2.6.3 Μορφοτροπικό, Συνεκτικό και Αναλογικό Σηµασιολογικό 
Περιεχόµενο 

Τα προβλήµατα της χρήσης του µοντέλου ‘αντιστοίχηση-ως-κωδικοποίηση’ είναι εµφανή σε 
διάφορες καταστάσεις. Μια τέτοια κατάσταση είναι αυτή της µορφοτροπής (transduction) κατά 
την οποία θεωρείται ότι ένα αισθητηριακός υποδοχέας εφαρµόζει σε ένα περιβαλλοντικό 
ερέθισµα, βάσει του οποίου ένας παρατηρητής θεωρεί ότι το σύστηµα κατασκευάζει µια 
κωδικοποίηση του κόσµου. Στον κλασικό επιστηµονικό χώρο, το παράδειγµα µε τον βάτραχο 
επεκτείνεται και σε περιπτώσεις που αφορούν και ανώτερα γνωστικά συστήµατα. Η µορφοτροπή 
είναι η µετατροπή µιας µορφής ενέργειας σε µία άλλη και εποµένως σε παρόµοιες καταστάσεις 
είναι πολύ χρήσιµη για να δίνει εξηγήσεις σχετικά µε τη λειτουργικότητα του υποκειµένου. 

Αλλά το να καταλήγει κανείς στο ότι µια τέτοια µετατροπή αποτελεί γνωστική σχέση δεν είναι 
καθόλου ασφαλές, διότι τίποτα σε µια τέτοια λειτουργία δεν δίνει ή απαιτεί αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο. Το πρόβληµα πηγάζει από τη προϋπόθεση των προαναφερθέντων γνωστικών 
πλαισίων, όπου ο µόνος τρόπος για να συλλέξει ένα γνωστικό σύστηµα πληροφορία σχετικά µε 
το περιβάλλον του και να κατασκευάσει εσωτερικές καταστάσεις σε αντιστοιχία µε εξωτερικές 
καταστάσεις, είναι να κωδικοποιήσει τις εξωτερικές καταστάσεις. Στην πραγµατικότητα, µια 
τέτοια διεργασία θα καταλήξει στην εσωτερική κατασκευή πληροφοριακών καταστάσεων υπό 
την έννοια των συγχρονισµένων µεταβολών και τίποτα παραπάνω. Με άλλα λόγια, η 
µορφοτροπή είναι µια, κατά τα άλλα αποτυχηµένη, προσπάθεια επικάλυψης µιας απλής 
αντιστοίχησης µε αιτιώδεις και νοµολογικές ιδιότητες. 

Παρόµοιο πρόβληµα συναντάται και στις περιπτώσεις των συνεκτικών δικτύων. Η διαφορά 
έγκειται στο ότι στα συνεκτικά δίκτυα η πραγµατική αντιστοίχηση µεταξύ των κατηγοριών 
εισόδου και των προτύπων ενεργοποίησης των κόµβων δεν είναι συµφωνηµένη, όπως στην 
περίπτωση της απόδοσης σηµασιολογικού περιεχοµένου από τον χρήστη, ούτε  πρέπει να λάβει 
αιτιώδη φύση όπως στην περίπτωση της µορφοτροπής.  Αντίθετα, θεωρείται κατά κάποιο τρόπο 
‘εκπαιδευµένη’ στα βάρη του δικτύου, παραµένει όµως µια απλή αντιστοίχηση χωρίς κανένα 
ίχνος γνωστικού περιεχοµένου. 
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Άλλη µια εµφάνιση του προβλήµατος του µοντέλου ‘αντιστοίχηση-ως-κωδικοποίηση’ γίνεται µε 
τις αναλογικές αναπαραστάσεις του Harnad (δείτε §2.5.1). Η αλλαγή των ψηφιακών µε 
αναλογικές αναπαραστάσεις δεν έχει καµία σχέση µε το βασικό ερώτηµα, δηλαδή εάν το ίδιο το 
σύστηµα έχει κάποιο αναπαραστασιακό περιεχόµενο για την ύπαρξη ή το καθ’ αυτό περιεχόµενο 
των αντιστοιχήσεων. Από την άλλη µεριά, στην περίπτωση που το σύστηµα γνωρίζει µε τι έχει 
γίνει µια συγκεκριµένη αντιστοίχηση, τότε το σύστηµα έχει µια κωδικοποίηση, αλλά θα πρέπει 
ήδη να γνωρίζει αυτό µε το οποίο έχει γίνει η αντιστοίχηση. Για παράδειγµα, ο Bickhard 
υποστηρίζει ότι το σύστηµα θα πρέπει να έχει τον αναπαραστασιακό περιεχόµενο της έννοιας 
‘αυτοκίνητο’ προκειµένου να µπορέσει να εδραιώσει οποιαδήποτε περαιτέρω αντιστοίχηση 
µεταξύ ‘αυτοκινήτου’ και ‘φορτηγού’. Αυτό σηµαίνει ότι το σύστηµα θα πρέπει να έχει ήδη το 
σχετικό αναπαραστασιακό περιεχόµενο προκειµένου να έχει µια κωδικοποίηση για αυτό 
(Bickhard, 1998). 

Γενικότερα, η φύση των κωδικοποιήσεων, έτσι όπως παρουσιάστηκε παραπάνω, δεν τους 
επιτρέπει να διασχίζουν το σύνορο ενός γνωστικού πράκτορα και να δηµιουργούν 
αγκιστρωµένες αναπαραστάσεις, ούτε κατά τη διαδικασία της αντίληψης, αλλά, ούτε και κατά τη 
διαδικασία της δράσης. Το βασικό πρόβληµα της γνωστικής επιστήµη είναι ο τρόπος µε τον 
οποίο παράγεται νέο αναπαραστασιακό περιεχόµενο, γεγονός στο οποίο οι κωδικοποιήσεις δεν 
µπορούν να προσφέρουν τίποτα λόγω της φύσης τους. Συγκεκριµένα, οι κωδικοποιήσεις δεν 
παρέχουν καµία δυνατότητα σηµασιολογικής προσαρµογής. 

2.6.4 Η Πιθανότητα του Λάθους για το Αναπαραστασιακό Περιεχόµενο 
Ένα άλλο πρόβληµα του µοντέλου ‘αντιστοίχηση-ως-κωδικοποίηση’ είναι το πρόβληµα του 
λάθους. Εάν η αντιστοίχηση είναι κωδικοποίηση, τότε πως οποιαδήποτε αντιστοίχηση, από τη 
στιγµή που υπάρχει, µπορεί να είναι λάθος? Για παράδειγµα, εάν το ‘Χ’ επικαλείται σε 
αντιστοιχήσεις µε αυτοκίνητα και εποµένως, αναπαριστά αυτοκίνητα, αλλά επίσης, στην 
περίπτωση νύχτας ή χαµηλής δυνατότητας όρασης του γνωστικού συστήµατος επικαλείται σε 
αντιστοίχηση µε µια άµαξα µε άλογα που κινείται µε µεγάλη ταχύτητα, τότε κάτω από πιο 
πρίσµα η επίκληση της άµαξας είναι λάθος? Θα µπορούσε κανείς να πει ότι το ‘Χ’ αναπαριστά 
‘αυτοκίνητα ή άµαξες’ εφόσον, επί του πρακτέου, αυτή φαίνεται να είναι η κλάση της 
αντιστοιχίας, και σε αυτή την περίπτωση, η επίκληση της αναπαράστασης της άµαξας δεν είναι 
λάθος. Με άλλα λόγια, στην περίπτωση των κογνιτιβιστικών πλαισίων, εάν η σχετική 
πληροφοριακή αντιστοίχηση υπάρχει, τότε υπάρχει και η αναπαράσταση και είναι ορθή, ενώ 
όταν η σχετική πληροφοριακή αντιστοίχηση δεν υπάρχει, τότε δεν υπάρχει η αναπαράσταση και 
εποµένως δεν τίθεται θέµα για το εάν είναι ορθή η λάθος. 

Ο Fodor (1998) προσπαθεί να δώσει λύση σε αυτό το πρόβληµα εισάγοντας την έννοια της 
ασύµµετρης εξάρτησης η οποία όµως δεν λύνει το πρόβληµα (Bickhard, 2001). Η πιθανότητα 
του λάθους για το αναπαραστασιακό περιεχόµενο αποτελεί όµως πρόβληµα και στο πλαίσιο της 
Millikan. Αρχικά, θα έλεγε κανείς ότι το πλαίσιό της δεν εµπλέκει την έννοια του πληροφοριακού 
σηµασιολογικού περιεχοµένου (informational semantics), οπότε θα έχει έναν τρόπο να 
αντιµετωπίσει το πρόβληµα του ότι κάποιες αναπαραστάσεις θα πρέπει θεωρητικά να µπορούν 
να βρίσκονται σε λάθος (το αναπαραστασιακό τους περιεχόµενο να µην είναι αληθές). 
Υπενθυµίζεται ότι στο πλαίσιο της Millikan το αναπαραστασιακό περιεχόµενο καθορίζεται από 
την κατάλληλη λειτουργία της αναπαράστασης. Έτσι, εάν το περιεχόµενο για έναν συγκεκριµένο 
αναπαραστασιακό στόχο δεν είναι ορθό, τότε η αναπαράσταση είναι λάθος (Millikan, 1984, 
1993; Cummins, 1996). Για παράδειγµα, εάν το περιεχόµενο ενός αυτοκινήτου αποδιδόταν σε 
µια άµαξα µε άλογα, τότε η αναπαράσταση θα ήταν λάθος. Η εξήγηση αυτή δείχνει απολύτως 
λογική εάν κανείς δεν λάβει υπόψη το πρόβληµα της επιφαινοµενικότητας (epiphenomenality) 
της θεώρησης της λειτουργίας του συστήµατος στο συγκεκριµένο πλαίσιο. Όπως θα αναλυθεί 
στην §4.1.7 η θεώρηση της λειτουργίας ενός οργανισµού σε αυτό το πλαίσιο είναι 
επιφαινοµενική και εποµένως, η εξήγηση της αναπαράστασης παραµένει προβληµατική. 
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2.6.5 Η Δυνατότητα Εσωτερικού Εντοπισµού του Λανθασµένου 
Αναπαραστασιακού Περιεχοµένου 

Ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα, το οποίο περνά συνήθως απαρατήρητο, αφορά στην ικανότητα 
του γνωστικού συστήµατος να εντοπίσει από µόνο του ότι µια αναπαράσταση είναι λάθος. Είναι 
προφανές ότι οι ζωντανοί οργανισµοί, (τουλάχιστον οι άνθρωποι) έχουν αυτή την δυνατότητα. 
Στην περίπτωση όµως των κογνιτιβιστικών και αιτιολογικών/εξελικτικών πλαισίων δεν 
προσφέρεται η συγκεκριµένη δυνατότητα. Στα κογνιτιβιστικά πλαίσια, οι οργανισµοί δεν έχουν 
πρόσβαση στις σχέσεις µεταξύ των αντικρουόµενων επικλήσεων προκειµένου να έχουν την 
ικανότητα να προσδιορίσουν αυτό που υποτίθεται ότι αναπαριστούν οι αναπαραστάσεις τους. 
Ακόµη και αν είχαν την ανάλογη πρόσβαση, ο εντοπισµός ενός λάθους θα απαιτούσε τη 
σύγκριση του αντίστοιχου περιεχοµένου µε το τρέχον στόχο (για παράδειγµα, την αναπαράσταση 
της ‘άµαξας µε τα άλογα’ µε το ‘πραγµατικό’ αυτοκίνητο), προκειµένου να προσδιορίσουν την 
ασυµβατότητα. Ωστόσο, αυτό το τελευταίο βήµα αποτελεί ξανά το βασικό πρόβληµα της 
αναπαράστασης. 

Παρόµοια, οι οργανισµοί δεν έχουν πρόσβαση στην ιδιαίτερη εξελικτική ιστορία τους, 
προκειµένου να προσδιορίζουν αυτό που υποτίθεται ότι αναπαριστούν οι αναπαραστάσεις τους. 
Χαρακτηριστικά, τόσο στο µοντέλο περίπτωση της Millikan, όσο και στου Dretske, το 
περιεχόµενο συνίσταται µε τέτοιο τρόπο που είναι λειτουργικά µη-προσβάσιµο από τον 
οργανισµό (π.χ. µέσω της εξελικτικής ιστορίας ή της ιστορίας εκµάθησης του συστήµατος). 
Εποµένως, δεν µπορεί να υπάρξει καµία σύγκριση του περιεχοµένου µε την κατάσταση των 
πραγµάτων που υποτίθεται ότι αναπαρίσταται την εκάστοτε στιγµή, προκειµένου να 
προσδιοριστεί η τυχόν λανθασµένη αναπαράσταση. Επίσης, µια τέτοια σύγκριση δεν απαιτεί 
µόνο πρόσβαση στο αναπαραστασιακό περιεχόµενο του συστήµατος, αλλά επίσης, απαιτεί 
επιστηµική (επιστηµολογική) πρόσβαση σε αυτό που αναπαρίσταται την εκάστοτε στιγµή. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η εν λόγω σύγκριση αποτελεί το βασικό πρόβληµα της 
αναπαράστασης. Γενικότερα, το προαναφερθέν, είναι ένα από τα θεµελιώδη επιχειρήµατα, κατά 
το οποίο, κάθε προσδιορισµός της αλήθειας των αναπαραστάσεων ενός συστήµατος είναι 
κυκλικός, εφόσον ενέχει τον έλεγχο µιας αναπαράστασης µε τον εαυτό της, δηλαδή το σύστηµα 
δεν είναι σε θέση να ελέγξει τις αναπαραστάσεις του διότι για να το κάνει θα πρέπει να τις 
χρησιµοποιήσει. Εποµένως, τόσο στα κογνιτιβιστικά όσο και στα εξελικτικά/αιτιολογικά 
µοντέλα δεν υπάρχει η δυνατότητα εντοπισµού ενός λανθασµένου αναπαραστασιακού 
περιεχοµένου από το ίδιο το σύστηµα. Αυτός όµως είναι ο τρόπος µέσα από τον οποίο το 
σύστηµα µαθαίνει να οδηγεί και να κατευθύνει τη συµπεριφορά του (δείτε §5.3.6) και εποµένως, 
οι εν λόγω προσεγγίσεις δεν µπορούν να µοντελοποιήσουν την δηµιουργία, εξέλιξη και 
προσαρµογή του αναπαραστασιακού περιεχοµένου ενός γνωστικού συστήµατος σε 
ικανοποιητικό βαθµό. 

2.6.6 Νατουραλισµός - Η Θετική Επιρροή των Εξελικτικών και 
Αιτιολογικών Μοντέλων 

Παρόλα τα προβλήµατα των εξελικτικών/αιτιολογικών µοντέλων και την αδυναµία τους να 
εξηγήσουν τη φύση, την εµφάνιση και την µετατροπή του αναπαραστασιακού περιεχοµένου στα 
γνωστικά συστήµατα, η συνεισφορά τους στην όλη θεώρηση της γνωστικής διεργασίας 
χαρακτηρίζεται από αρκετά σηµαντικά στοιχεία. Ίσως η πιο ενδιαφέρουσα συνεισφορά είναι η 
µελέτη του φαινοµένου της γνωστικής διεργασίας κάτω από το πρίσµα του νατουραλισµού 
(naturalism) (Feldman, 2006). Αυτή είναι µια ιδιαιτέρως σηµαντική κίνηση, δεδοµένου ότι όσες 
προσπάθειες έγιναν από τα µη-νατουραλιστικά πλαίσια έχουν αποτύχει. Από την άλλη, ο 
νατουραλισµός (φυσικοποίηση) του αναπαραστασιακού περιεχοµένου αποτελεί µεγάλο 
πρόβληµα για τον ίδιο τον νατουραλισµό, από τη στιγµή που το περιεχόµενο είναι κεντρικός 
παράγοντας στην εξήγηση της ιδιότητας της πρόθεσης και η πρόθεση, µε τη σειρά της αποτελεί 
τη µεγαλύτερη πρόκληση για τον νατουραλισµό. 
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Στο νατουραλιστικό πλαίσιο θεώρησης των πραγµάτων, ο φυσικός κόσµος (ο χώρος, η ύλη, η 
ενέργεια και ο χρόνος) είναι όλα όσα οντολογικά υπάρχουν και αποτελούν µια ολοκληρωµένη 
‘πραγµατικότητα’. Δεν υπάρχουν τοπικά (και όχι καθολικά) προσδιορισµένες και αποκλειστικά 
ενεργές ιδιότητες ή διεργασίες, που απαιτούνται για την κατανόηση του φυσικού κόσµου. Ο 
νατουραλισµός συνιστά τη θεµελιώδη απόρριψη των ad-hoc οντολογιών, των αξιωµατικών και 
αυταπόδεικτων προϋποθέσεων και επεξηγήσεων, καθώς επίσης και των επιπέδων επεξήγησης 
πέρα από τα οποία δεν µπορεί να τεθεί καµία ερώτηση. Το παρακάτω παράδειγµα του Sober 
(1982), ξεκαθαρίζει αρκετά την ουσία της νατουραλιστικής προσέγγισης. Υποτίθεται ότι υπάρχει 
µια µηχανή που επιλέγει σχήµατα από σύρµα. Η µηχανή είναι φτιαγµένη από δύο στοιχεία: 

a). το πρώτο λειτουργεί ως εξής: όταν του δοθεί ένα κοµµάτι από σύρµα, θα εξάγει το 
κοµµάτι, αν και µόνο αν, το σύρµα σχηµατίζει ένα κλειστό σχήµα µε ευθείες πλευρές. 

b). το δεύτερο λειτουργεί ως εξής: παίρνει οποιοδήποτε αριθµό ευθειών κοµµατιών 
σύρµατος και τα εξάγει, αν και µόνο αν, έχουν τρεις γωνίες. Έτσι, θα επιτρέψει την 
έξοδο σε ένα ανοικτό σχήµα τεσσάρων πλευρών, αλλά όχι σε ένα κλειστό (λόγω του 
µεγαλύτερου από του επιτρεπόµενου αριθµού γωνιών). Εποµένως, µόνο τρίγωνα θα 
µπορέσουν να περάσουν από µέσα και να εξαχθούν. 

Η ερώτηση αφορά στον τρόπο µε τον οποίο πρέπει κανείς να περιγράψει τη συµπεριφορά της 
µηχανής. Θα πρέπει κανείς να συµπεράνει ότι η µηχανή ανιχνεύει τριµερή/τρίπλευρα ή ότι 
ανιχνεύει τρίγωνα? Με µια πρώτη µατιά οι δύο περιγραφές δείχνουν ίδιες και ισοδύναµες. 
Εξάλλου, όλα τα τρίγωνα µπορούν επίσης να χαρακτηριστούν ως τριµερή/τρίπλευρα. Έτσι, αν η 
µηχανή ανιχνεύει τρίγωνα, τότε, λογικά σκεπτόµενος, µπορεί κανείς να καταλήξει ότι επίσης 
ανιχνεύει τριµερή/τρίπλευρα. Επιπλέον, οι δύο περιγραφές είναι εξίσου προφητικές. 
Συγκεκριµένα, αν κανείς δει ένα σχήµα, τότε θα µπορέσει να προβλέψει εάν θα περάσει ή δεν θα 
περάσει από τη µηχανή, ανεξαρτήτως της περιγραφής στην οποία θα βασίσει την πρόβλεψή του. 
Ωστόσο, από τη στιγµή που κανείς κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργεί η µηχανή, θα 
καταλάβει ότι βασικό ρόλο παίζει ο αριθµός των γωνιών στο κλειστό σχήµα και όχι ο αριθµός 
των πλευρών. 

Θα µπορούσε λοιπόν κανείς να πει, ότι αυτό που κάνει η µηχανή, σε αντίθεση µε το ποια είναι η 
συµπεριφορά της, είναι να ανιχνεύει τρίγωνα και όχι τριµερή/τρίπλευρα. Εποµένως, µόλις 
κάποιος καταλάβει τον τρόπο λειτουργίας ενός συστήµατος, δηλαδή τους µηχανισµούς που 
υποστηρίζουν την εκάστοτε συµπεριφορά του, τότε, µπορεί να χρησιµοποιήσει τη συγκεκριµένη 
πληροφορία προκειµένου να επιλέξει µεταξύ δύο ισοδύναµων, ως προς την 
προφητική/προβλεπτική τους ικανότητα, περιγραφών. Η συγκεκριµένη προτίµηση είναι 
αποτέλεσµα της νατουραλιστικής προϋπόθεσης. 

Αναλυτικότερα, όταν κανείς κατανοεί τον τρόπο λειτουργίας ενός συστήµατος, δηλαδή λύνει 
εντελώς το µυστήριο της συµπεριφοράς του, το κάνει να φαίνεται ως φυσικό επόµενο (natural), ή 
ακόµη πιο συγκεκριµένα, η συµπεριφορά του γίνεται/παράγεται/οδηγείται από τη φύση του. Σε 
αυτή την περίπτωση, ξεκαθαρίζεται πλήρως ο λόγος για τον οποίο αυτού του είδους τα πράγµατα 
συµπεριφέρονται µε αυτόν τον τρόπο. Σε απόλυτη συµφωνία µε τα παραπάνω, ο Cussins (1992) 
έρχεται να υποστηρίξει ότι το µόνο πράγµα που ορίζει µια προσπάθεια νατουραλιστικής εξήγησης 
ως επιτυχηµένη, είναι ότι κάνει κατανοητή τη σύνδεση µεταξύ της παρατηρούµενης συµπεριφοράς 
και του υποκείµενου µηχανισµού. 

Ωστόσο, φαίνεται να είναι δυνατή η ακριβέστερη εδραίωση της έννοιας του νατουραλισµού 
µέσω του τρόπου που χειρίζεται τους θεωρητικούς όρους. Συγκεκριµένα, η νατουραλιστική 
προϋπόθεση απαιτεί, ότι εάν κανείς επιθυµεί να εξηγήσει τη συµπεριφορά ενός συστήµατος S, 
κάνοντας αναφορά στην κατοχή από το S µιας ιδιότητας που χαρακτηρίζεται από τον θεωρητικό 
όρο P, τότε, θα πρέπει, τουλάχιστον σε θεωρητικό επίπεδο, να µπορεί να προσδιοριστεί εάν το S 
κατέχει την P, ανεξάρτητα από τη συµπεριφορά που προσπαθεί να εξηγήσει. Στην περίπτωση 
που αυτό δεν είναι δυνατό, δηλαδή εάν κανείς δεν µπορεί να διαχωρίσει και να αποµονώσει τον 
θεωρητικό όρο κατά αυτό τον τρόπο, τότε, ο συγκεκριµένο όρος αποτελεί µια εµπειρικά χρήσιµη 
σύµβαση, παρά ένα µέρος της επεξηγηµατικής κατανόησης του συστήµατος. 
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Εποµένως, οι έννοιες της νόησης, του αναπαραστασιακού περιεχοµένου (νόηµα), της 
πληροφορίας, της πρόθεσης και γενικότερα, όλες οι έννοιες που εµπλέκονται στην εξήγηση του 
φαινοµένου της γνωστικής διεργασίας, δεν µπορούν να υπάρξουν έξω από τον φυσικό κόσµο, 
αλλά και ούτε να εξηγηθούν ή να προβλεφθούν µε επικλήσεις µεταφυσικών εννοιών και 
επιχειρηµάτων. Έτσι, οι προαναφερθείσες έννοιες δεν είναι οντολογικά ξεχωριστές, αλλά 
αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι του φυσικού κόσµου. Συνεπώς, η οποιαδήποτε προσπάθεια 
κατανόησής τους θα πρέπει να γίνει σε σχέση µε άλλα αντικείµενα και άλλες ιδιότητες του 
φυσικού κόσµου. Αυτή είναι µια εντελώς διαφορετική θεώρηση από αυτή του κογνιτιβισµού 
(υπολογιστικού και κοννεξιονιστικού πλαισίου), όπου η αρχική παραδοχή είναι ο οντολογικός 
δυισµός. Εξάλλου, αυτό φαίνεται και από την ουσιαστικά απενσωµατωµένη θεώρηση της 
γνωστικής διεργασίας στα αντίστοιχα πλαίσια (δείτε §4.2.3). 

Αναλόγως µε τα παραπάνω, τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια έχουν ως βασικό στόχο την 
κάλυψη του κενού µεταξύ της φιλοσοφίας της νόησης και των φυσικών επιστηµών, 
προσφεύγοντας στη νατουραλιστική προϋπόθεση. Θεωρούν, ότι δεν µπορεί να βασιστεί κανείς 
στα δεδοµένα της παρατήρησης προκειµένου να περιγράψει και να εξηγήσει τη συµπεριφορά 
ενός συστήµατος, αλλά θα πρέπει επίσης να κοιτάξει µέσα στο σύστηµα και να κατανοήσει τον 
τρόπο µε τον οποίο αυτό λειτουργεί και επιλέγει να ενεργεί. Εποµένως, τα αντίστοιχα µοντέλα 
των γνωστικών συστηµάτων θα πρέπει να υποστηρίζουν την δηµιουργία νατουραλιστικών 
αναπαραστάσεων και του αντίστοιχου περιεχοµένου. Έτσι, τόσο η Millikan, όσο και ο Dretske 
θεωρούν ότι µια νατουραλιστική εξήγηση της γνωστικής διεργασίας και κατ’ επέκταση της 
δηµιουργίας και εξέλιξης του αναπαραστασιακού περιεχοµένου, πρέπει να έχει ως βάση την 
εξελικτική ιστορία του γνωστικού συστήµατος ή/και την αιτιολογική ιστορία εκµάθησής του, 
αντιστοίχως. Ειδικότερα, τα εξελικτικά/αιτιολογικά µοντέλα στηρίζουν τη δηµιουργία και 
εξέλιξη του γνωστικού συστήµατος στην ιστορία της αιτιώδους φύσης της λειτουργίας της δοµής 
του. Με αυτόν τον τρόπο, τονίζεται τόσο η εξελικτική, αλλά ακόµη σηµαντικότερο, η 
ενσωµατωµένη φύση του αναπαραστασιακού περιεχοµένου, που όπως θα σηµειωθεί στο Κεφ. 4 
έχει πολύ σηµαντικό ρόλο στην εξήγηση της εµφάνισης και διαµόρφωσής του. 

Οι εξελικτικές/αιτιολογικές προσεγγίσεις, προσπερνούν το ΠΑΣ και το ΠΠ (δείτε §2.5.1 και 
§2.5.2 αντιστοίχως), εφόσον ο εξελικτικός πράκτορας είναι εξ’ ορισµού παρών σε όλες τις 
αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον του και η διαµόρφωσή του αντανακλά την εξέλιξή του. 
Ωστόσο, η επίκληση της ιστορίας των αλληλεπιδράσεων ενός πράκτορα µπορεί να παρέχει 
εξηγήσεις σχετικά µε τη φύση και το είδος του νοήµατος βάσει του οποίου ενεργεί, αλλά δεν 
παρέχει καµία εξήγηση του µηχανισµού µε τον οποίο δηµιουργήθηκε το νόηµα αυτό. Επιπλέον, 
η απόδοση της συνολικής ευθύνης για την εξέλιξη του πράκτορα, στον µηχανισµό της φυσικής 
επιλογής, έχει ως αποτέλεσµα τη θεώρηση ενός είδους λειτουργικότητας που δεν αφήνει σχεδόν 
κανένα περιθώριο αυτόνοµης και δηµιουργικής δράσης από τον ίδιο τον πράκτορα. 

Συνολικότερα, όπως αναλυτικά θα εξηγηθεί στο Κεφ. 4, η εν λόγω λειτουργικότητα αποτυγχάνει 
να παρέχει µια πραγµατικά νατουραλιστική εξήγηση του µηχανισµού δηµιουργίας των 
αναπαραστάσεων που οδηγούν την  αλληλεπίδραση του γνωστικού συστήµατος. Εποµένως, τα 
εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια δεν καταφέρνουν να εδραιώσουν ένα γνωστικό πλαίσιο που να 
παρέχει ικανοποιητικές εξηγήσεις σχετικά µε τους µηχανισµούς παραγωγής της αλληλεπίδρασης 
του πράκτορα µε το περιβάλλον. 

2.7 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Το πρόβληµα της γνωστικής επιστήµης, αλλά και των υπολοίπων συναφών επιστηµών σχετικά 
µε την έννοια της πληροφορίας είναι ιδιαίτερα µεγάλο και έχει σηµαντικότατες προεκτάσεις. 
Επιστήµονες και ερευνητές της γνωστικής διεργασίας αναφέρονται πολύ συχνά στην ‘µεταφορά 
πληροφορίας’ από µια κατάσταση πραγµάτων (πρόταση, σηµατοδοσία, πράξη κτλ.), 
υποθέτοντας ότι η έννοια της πληροφορίας, καθώς επίσης η ιδέα ότι µια κατάσταση πραγµάτων 
µεταφέρει πληροφορία, είναι καλά κατανοητές από όλους. Η κυρίαρχη ερµηνεία της έννοιας της 
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πληροφορίας έρχεται από τον Shannon, ο οποίος ορίζει την πληροφορία ως το µέτρο της 
πρωτοτυπίας ενός σήµατος ανεξαρτήτως του περιεχοµένου του. Η συγκεκριµένη προσέγγιση 
είναι καθαρά συντακτική και δεν λαµβάνει υπόψη της ούτε το σηµαντικό, αλλά ούτε το 
πραγµατικό µέρος της πληροφορίας. Μέχρι σήµερα, όσες προσπάθειες έγιναν για την εδραίωση 
µιας σηµαντικής θεωρίας της πληροφορίας προσέφεραν παραλλαγές της θεωρίας του Shannon µε 
πολύ φτωχά αποτελέσµατα. Η αποτυχία παροχής µιας σηµαντικής θεωρίας της πληροφορίας έχει 
ως αποτέλεσµα την ανικανότητα εδραίωσης µιας θεωρίας που θα εξηγεί τη γνωστική διεργασία 
και την ανάδυση του νοήµατος. 

Η θεώρηση της συντακτικής επεξεργασίας της πληροφορίας επηρέασε το γενικότερο 
κογνιτιβιστικό πλαίσιο και ειδικότερα, το υπολογιστικό πλαίσιο εξήγησης της γνωστικής 
διεργασίας. Σύµφωνα µε το υπολογιστικό πλαίσιο το µυαλό εκτελεί λειτουργίες επεξεργασίας 
πληροφορίας µέσω εκτέλεσης υπολογισµών. Οι αφηρηµένες οντότητες που διαµορφώνουν την 
είσοδο και την έξοδο των υπολογισµών δεν είναι απλοί συντακτικοί δείκτες αλλά σύµβολα που 
αντιπροσωπεύουν τα σταθερά και προκαθορισµένα αντικείµενα και γεγονότα του περιβάλλοντος. 
Εποµένως, η σκέψη είναι η ενέργεια µετατροπής συµβολικής εισόδου σε συµβολική έξοδο. Για 
τους υποστηρικτές του υπολογιστικού πλαισίου η µετατροπή αυτή ισοδυναµεί µε την παραγωγή 
σηµαντικής πληροφορίας. Εποµένως, η εξήγηση της φύσης της σηµαντικής πληροφορίας 
µετατρέπεται στην εξήγηση του τρόπου µε τον οποίο οι αφηρηµένες οντότητες γίνονται 
αγκιστρωµένα/θεµελιωµένα σύµβολα. 

Ωστόσο, όσο η σηµαντική πληροφορία δεν µπορεί να κατανοηθεί σε σχέση µε τη συντακτική της 
διάσταση, άλλο τόσο η αναπαραστασιακή δυνατότητα των µυαλών δεν µπορεί να εξηγηθεί σε 
σχέση µε τυπικούς/φορµαλιστικούς κανόνες που εφαρµόζονται σε αφηρηµένες δοµικές 
οντότητες. Όπως θα αναλυθεί εκτενέστερα στο Κεφ. 4, οι αναπαραστάσεις ανιχνεύουν το 
περιβάλλον, είναι εύπλαστες, προσαρµοστικές και προσαρµοζόµενες. Επίσης, το περιβάλλον 
ενός αναπαραστασιακού συστήµατος είναι ιδιαιτέρως σηµαντικό για τη διαµόρφωση των 
αναπαραστάσεων του συστήµατος που αλληλεπιδρά µε αυτό. Αντιθέτως, το περιβάλλον των 
υπολογιστικών συστηµάτων είναι ο χώρος εισόδου τους. Γενικότερα, τα υπολογιστικά 
συστήµατα εµφανίζουν µεγάλη ανικανότητα σηµαντικής και πραγµατικής κατανόησης των 
καταστάσεων πραγµάτων του περιβάλλοντός τους και δεν µπορούν να προσαρµοστούν σε αυτές. 

Το κοννεξιονιστικό πλαίσιο θεωρείται από τους υποστηρικτές του σαν µια ριζική αποµάκρυνση 
από το υπολογιστικό πλαίσιο και τα προβλήµατά του. Η βασική δικαιολογία είναι ότι µπορεί να 
υποστηρίξει ιδιότητες των βιολογικών νευρικών συστηµάτων, οι οποίες έχουν αγνοηθεί εντελώς 
από το υπολογιστικό πλαίσιο ως αδιάφορες της επεξεργασίας πληροφορίας. Οι ιδιότητες αυτές 
συµπεριλαµβάνουν την κατανεµηµένη φύση των βιολογικών νευρικών δικτύων, την ικανότητά 
τους να υπερθέτουν την πληροφορία, την υπο-συµβολική φύση της συνεκτικής επεξεργασίας, τη 
δυνατότητα γενίκευσης αναφορικά µε τα δεδοµένα εισόδου, τη µη-γραµµική φύση των µονάδων 
επεξεργασίας του συστήµατος κτλ. 

Όπως εξηγήθηκε αναλυτικά στο τρίτο µέρος του κεφαλαίου οι προαναφερθείσες ιδιότητες δεν 
υποστηρίζονται επακριβώς ή δεν προσφέρουν καµία σηµαντική διάσταση στο συνεκτικό 
σύστηµα. Για παράδειγµα, στην πραγµατικότητα, τα συνεκτικά συστήµατα είναι ελάχιστα πιο 
κοντά στην πραγµατικότητα των βιολογικών νευρικών συστηµάτων, από ότι τα κλασσικά 
υπολογιστικά συστήµατα. Αυτό που µένει από τα επιχειρήµατα των κοννεξιονιστών είναι η 
κατανεµηµένη φύση των νευρωνικών δικτύων και η ικανότητά τους να υπερθέτουν την 
πληροφορία. Ωστόσο, όπως παρουσιάστηκε, η κατανεµηµένη φύση των νευρωνικών δικτύων δεν 
συνεπάγεται την υποσυµβολική τους φύση και πρακτικά, τα νευρωνικά δίκτυα εκτελούν 
υπολογισµούς επί συµβόλων, όπως ακριβώς ισχύει και για τα υπολογιστικά συστήµατα. 

Εποµένως, αυτό που µένει από τα υποτιθέµενα πλεονεκτήµατα του συνεκτικού πλαισίου είναι η 
υπέρθεση της πληροφορίας. Όντως, όπως φαίνεται από τη σχετική ανάλυση, η υπέρθεση της 
πληροφορίας επιτρέπει τη µείωση του µέρους της αναπαράστασης που πρέπει να αναπαρασταθεί 
πλήρως, δηλαδή τις σχέσεις µεταξύ των αναπαραστάσεων. Ωστόσο, η ιδιότητα της υπέρθεσης, 
από µόνη της, δεν υποδεικνύει τον τρόπο µε τον οποίο προκύπτει η σηµαντική πληροφορία. 
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Αυτό που προσφέρει είναι έναν τρόπο χειρισµού πρακτικών προβληµάτων (ανεξαρτήτως του 
κοννεξιονιστικού πλαισίου) της σηµαντικής πληροφορίας σε περιπτώσεις όπως το ΠΠ. 

Με άλλα λόγια, τόσο το υπολογιστικό, όσο και το συνεκτικό πλαίσιο δεν παρέχουν καµία 
θεώρηση δηµιουργίας και µετατροπής του νοήµατος, παρά µόνο των συντακτικών δοµών που 
συνιστούν τα αντίστοιχα συστήµατα. Μένουν και τα δύο στο επίπεδο της συντακτικής 
πληροφορίας και εποµένως, ταξινοµούνται µαζί κάτω από το γενικότερο πλαίσιο του 
κογνιτιβισµού, για το οποίο, οι αναπαραστάσεις ενός γνωστικού συστήµατος είναι σε άµεση 
σύνδεση µε τα αντικείµενα του περιβάλλοντος στα οποία αναφέρονται, και τα οποία αντικείµενα 
είναι στατικά και χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένες και προκαθορισµένες ιδιότητες. Τέλος, θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι τόσο το υπολογιστικό, όσο και το κοννεξιονιστικό πλαίσιο, αποτελούν 
εσωτεριστικές προτάσεις εξήγησης και µοντελοποίησης της δηµιουργίας του νοήµατος και της 
γνωστικής διεργασίας. 

Το κογνιτιβιστικό πλαίσιο της νόησης φέρνει πολλά προβλήµατα, τα οποία εκκινούν  και 
παράλληλα αναδεικνύονται είτε από το ΠΑΣ, είτε από το ΠΠ. Τα δύο αυτά θεµελιώδη 
προβλήµατα της δράσης ενός γνωστικού συστήµατος περιγράφονται στο πέµπτο µέρος του 
κεφαλαίου. Η απάντηση των εξωτεριστών σε αυτά τα προβλήµατα έρχεται µέσα από τα 
εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια εξήγησης της γνωστικής διεργασίας, τα οποία περιγράφονται στο 
τέταρτο µέρος του κεφαλαίου. Τα εν λόγω πλαίσια προσπαθούν να εδραιώσουν µια 
αποκλειστική σχέση µεταξύ της εξελικτικής ιστορίας ενός συστήµατος αναπαράστασης, 
επικεντρώνοντας στους λόγους για τους οποίους το σύστηµα παρουσιάζει µια συγκεκριµένη 
δοµή και εποµένως, µια συγκεκριµένη λειτουργία, µε την αναφορά της αναπαράστασης. Ωστόσο, 
αποτυγχάνουν να εδραιώσουν τη σχέση αυτή µέσα από τους µηχανισµούς της φυσικής επιλογής 
ή τους µηχανισµούς της ιστορίας εκµάθησης του συστήµατος. Αν και εξ΄ ορισµού ξεπερνούν το 
ΠΑΣ και το ΠΠ, ένα άλλο πρόβληµα που παρουσιάζουν είναι η αποκλειστική εξάρτηση από το 
περιβάλλον. Ειδικότερα, το περιβάλλον παίζει αποκλειστικά καθοριστικό ρόλο στη διαµόρφωση 
των λειτουργικών οργανώσεων του συστήµατος. 

Στο έκτο µέρος του κεφαλαίου γίνεται µια συνολική κριτική των προαναφερθέντων γνωστικών 
πλαισίων. Τα χαρακτηριστικά προβλήµατα που εντοπίζονται είναι ότι τα αντίστοιχα συστήµατα 
δεν έχουν τη δυνατότητα να έχουν αναπαραστάσεις που να φέρουν λάθος περιεχόµενο, καθώς 
επίσης, δεν δίνουν στο σύστηµα τη δυνατότητα να εντοπίζει τις λανθασµένες αναπαραστάσεις. 
Οι δύο αυτές περιπτώσεις αποτελούν χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των γνωστικών συστηµάτων 
και εποµένως, η ικανοποίησή τους από το ανάλογο πλαίσιο κρίνεται απαραίτητη. Τα 
προβλήµατα αυτά δεν τα ξεπερνάει ούτε το αιτιολογικό/εξελικτικό πλαίσιο, λόγω της 
λειτουργικότητας που επικαλείται. 

Αν και όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στο Κεφ. 4, η λειτουργικότητα των 
εξελικτικών/αιτιολογικών πλαισίων δεν είναι πραγµατικά νατουραλιστική, ωστόσο, τα εν λόγω 
πλαίσια οδηγούν τη θεώρηση της γνωστικής διεργασίας στην εντελώς διαφορετική βάση 
προϋποθέσεων της νατουραλιστικής αρχής, η οποία φαίνεται να αντιµετωπίζεται αρκετά από τα 
προβλήµατα των κογνιτιβιστικών πλαισίων. Ειδικότερα, η νατουραλιστική προϋπόθεση 
υιοθετείται από την παρούσα εργασία ως η βασική προϋπόθεση της θεωρητικής εδραίωσης του 
ζητούµενου πλαισίου. Ως εκ τούτου, η εισαγωγή ενός πλαισίου ανάλυσης, υποστήριξης και 
εξήγησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του νοήµατος και του αντίστοιχου γνωστικού 
συστήµατος, στο εύρος της βιολογικής έως της κοινωνικής του δράσης, συµπληρώνεται από την 
ανάγκη του εν λόγω πλαισίου να ικανοποιεί την νατουραλιστική προϋπόθεση σε ολόκληρο το 
προαναφερθέν εύρος εφαρµογής. 
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3 – Η Γνωστική Διεργασία υπό το Πρίσµα του 
Γενικότερου Πλαισίου της Κυβερνητικής 2ης 
Τάξης και της Αυτό-Οργάνωσης 

3.1 Νόηµα Μέσω Δράσης και Όχι Μέσω Παρατήρησης 
Σχεδόν παράλληλα και σε αντίθεση µε τις εξελικτικές/αιτιολογικές προσεγγίσεις στη νόηση, 
όπου προσπάθησαν να δώσουν µια νατουραλιστική εξήγηση στο αναπαραστασιακό 
περιερχόµενο, οµάδες ερευνητών της περιοχής της θεωρητικής βιολογίας, και γενικότερα, των 
επιστηµών της ζωής, υιοθετώντας κυρίως µια συστηµική προσέγγιση στην επιστήµη και στα 
αντίστοιχα φαινόµενα (δείτε π.χ. von Bertalanffy, 1968; von Foerster, 1960, 1981a; 1981b; von 
Foerster & Zopf, 1962; von Glasersfeld, 1974; Pask, 1975; Maturana & Varela, 1980), 
προσπάθησαν να εισάγουν λειτουργικά πλαίσια εξήγησης της γνωστικής διεργασίας ανεξάρτητα 
από την έννοια της αναπαράστασης. Συγκεκριµένα, προσπάθησαν να θεµελιώσουν την γενική 
έννοια του νοήµατος και τους βασικούς µηχανισµούς της γνωστικής διεργασίας στις αρχές και 
θεωρίες της βιολογίας και της κυβερνητικής. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι η ανάγκη για βιολογική θεµελίωση της θεώρησης της νόησης και 
της γενικότερης προσαρµοστικής συµπεριφοράς ενός συστήµατος, είναι απολύτως συµβατή µε 
την αρχή του νατουραλισµού, εφόσον προσεγγίζει την πολυπλοκότητα του θέµατος από ‘κάτω-
προς-τα-πάνω’ σε σχέση, τόσο µε την εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων στην φυσική ιστορία 
του συστήµατος όσο και µε τους διάφορους βιολογικούς µηχανισµούς που παράγουν γνωστική 
συµπεριφορά. 

Ορόσηµο των συγκεκριµένων προσεγγίσεων αποτελεί το συστηµικό-θεωρητικό πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης (second-order cybernetics) (von Foerster, 1960; 1981a; 1981b; 1995; 
2003 – δείτε επίσης §3.3), το οποίο υιοθετεί µια οπτική πρώτου προσώπου µέσα από 
παρατηρήσεις 2ης τάξης (δηλαδή παρατηρήσεις, οι οποίες προσπαθούν να κατανοήσουν (που 
αφορούν) τα συστήµατα που εµπλέκονται σε διεργασίες παρατήρησης). Στη φιλοσοφική του 
έκφανση ταυτίζεται µε τον κονστρουκτιβισµό (Piaget, 1971; von Glasersfeld, 1974, δείτε επίσης 
§4.3.1.2) και τη φαινοµενολογία (Heidegger, 1927/1962; Merleau-Ponty, 1945/1962) και 
συνεπώς, η θεµελιώδης θέση του είναι ότι τα αντικείµενα της παρατήρησης ενός συστήµατος δεν 
αναφέρονται άµεσα στον πραγµατικό κόσµο, αλλά κατασκευάζονται ως αποτέλεσµα της δράση 
του συστήµατος προς το περιβάλλον του. Η συγκεκριµένη ιδιότητα ενδογενούς κατασκευής 
λειτουργικών οργανώσεων και ταυτόχρονης ταξινόµησης του περιβάλλοντος, από το ίδιο το 
σύστηµα, ονοµάζεται αυτό-οργάνωση (δείτε §3.3.3). 

Πολύ γενικά, θα µπορούσε κανείς να πει, ότι στη γενικότερη προσέγγιση της κυβερνητικής 2ης 
τάξης, η νόηση, σε αντίθεση µε τα κογνιτιβιστικά πλαίσια (δείτε Κεφ. 2) δεν θεωρείται µια 
διεργασία συνάθροισης και συναρµολόγησης αναπαραστάσεων αναφορικά µε το περιβάλλον, 
αλλά µία συνεχής διεργασία µετατροπής της εκ προθέσεως συµπεριφοράς του συστήµατος µέσω 
της συνεχούς τροποποίησης της οργάνωσής του. Εποµένως, το ενδιαφέρον µεταφέρεται από την 
ακολουθιακή και στατική αντιστοίχηση του εσωτερικού µε το εξωτερικό του πράκτορα, στις 
αδιάκοπες και παράλληλες δοµικές διεργασίες του συστήµατος που εµπλέκονται σε συζεύξεις µε 
το περιβάλλον. 

Το κρίσιµο ερώτηµα στη συγκεκριµένη οπτική της γνωστικής διεργασίας είναι ο προσδιορισµός 
της πηγής/αφετηρίας της γνωστικής πρόθεσης της συµπεριφοράς. Γενικότερα η πρόθεση και 
ειδικότερα η ενδογενής παραγωγή σκοπού (purpose) εντοπίζονται στο επίπεδο της αφετηρίας της 
ζωής και της βιολογικής λειτουργίας. Αυτό δεν θα έπρεπε να αποτελεί έκπληξη, από τη στιγµή 
που όλα τα συστήµατα που θεωρούνται ως γνωστικά, είναι πρωτίστως, ζωντανά συστήµατα. 
Όπως ιδιαιτέρως αναλυτικά θα παρουσιαστεί στο Κεφ. 5, το φαινόµενο της ζωής και κατ’ 
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επέκταση όλα τα ζωντανά συστήµατα, φαίνονται να παρουσιάζουν ενδογενές σκοπό (ή 
κατευθυντικότητα προς ένα σκοπό) µέσω της αυτό-διατηρούµενης φύσης τους, η οποία 
θεωρείται ως το αποτέλεσµα της εσωτερικής τους µεταβολικής οργάνωσης µακριά από το σηµείο 
θερµοδυναµικής ισορροπίας. Η τάση των ζωντανών συστηµάτων για αυτό-διατήρηση αποτελεί 
τον πυρήνα της πρόθεσής τους για αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι η εν λόγω προσέγγιση, ανοίγει για τα καλά το µαύρο κουτί του 
γνωστικού συστήµατος, εφόσον αναζητά και προσφέρει έναν υποψήφιο µηχανισµό που 
υποστηρίζει τη συµπεριφορά του γνωστικού συστήµατος, ενώ παράλληλα, δεν προϋποθέτει, ούτε 
προκαθορίζει το ‘λεξιλόγιο’ µε το οποίο επιλέγει το κάθε σύστηµα να διαµορφώσει τις διάφορες 
καταστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος και εν συνεχεία να αναφερθεί σε αυτές. Με άλλα 
λόγια, το εκάστοτε γνωστικό σύστηµα κατασκευάζει το νόηµά του βάσει των δράσεων και των 
ενεργειών του στο περιβάλλον. 

Ως εκ τούτου, η συστηµικό-κυβερνητική προσέγγιση αποτελεί µια πολύ καλή υποψηφιότητα για 
τον µη-κυκλικό τρόπο περιγραφής και εξήγησης των αναφορών των σκέψεων ενός γνωστικού 
πράκτορα, η ανάγκη υιοθέτησης του οποίου επισηµάνθηκε στο τέλος της §1.4.2. Η συµµετοχή 
του περιβάλλοντος στη διαµόρφωση της γνωστικής διεργασίας και των νοηµάτων του αυτό-
οργανωµένου συστήµατος, υπό ένα µη-αποκλειστικό ή καθοδηγητικό ρόλο, προσδίδει στα 
τελευταία ένα µεγάλο βαθµό αυτονοµίας (ο οποίος δεν συναντάται ούτε στα κογνιτιβιστικά, 
αλλά ούτε στα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια). Όπως θα παρουσιαστεί εκτενώς στο Κεφ. 5, 
τελικά, η έννοια της αυτονοµίας έχει τον πρώτο λόγο στην εδραίωση ενός νατουραλιστικού 
πλαισίου ανάλυσης, εξήγησης και µοντελοποίησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του 
νοήµατος σε ένα γνωστικό σύστηµα. 

Οι εκφάνσεις του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης είναι αρκετές και 
πολλές φορές επικαλύπτονται, αλλά όπως θα παρουσιαστεί στη συνέχεια, υπάρχουν µεταξύ τους 
σηµαντικές και χαρακτηριστικές διαφορές. Η αναλυτική παρουσίασή τους ξεκινάει από το 
πλαίσιο της αυτοποίησης. 

3.2 Το Πλαίσιο της Αυτοποίησης (Autopoiesis) 
Πριν από τρεις δεκαετίες οι Maturana & Varela (1974; 1980) πρότειναν τη θεωρία ότι η ζωή, στη 
πιο θεµελιώδη µορφή της, είναι µια συγκεκριµένη µορφή οργάνωσης η οποία χαρακτηρίζεται 
από δυναµική παραγωγή στοιχείων, η φύση της οποίας συνίσταται από βασικές διαδικασίες που 
µπορούν να επαναλάβουν τον εαυτό τους για έναν πολύ µεγάλο και αόριστο αριθµό 
επαναλήψεων (recursive production dynamics). Κατά συνέπεια, επινόησαν τον όρο αυτοποίηση 
(autopoiesis) (η ρίζα του οποίου είναι ελληνική) για να εκφράσουν την ιδέα ότι η ουσία του 
φαινοµένου της ζωής είναι η ξεχωριστή οργάνωση µέσω της οποίας κάθε ζωντανή οντότητα 
παράγει επαναλαµβανόµενα τον εαυτό της. Πιο συγκεκριµένα, σύµφωνα µε τη θεωρία της 
αυτοποίησης, αυτό που ορίζει τη ζωή είναι ένα συνολικό δίκτυο σχέσεων που εδραιώνει κάποιες 
αυτό-διατηρούµενες δυναµικές, όπου η δράση (action) και η σύσταση (constitution) αποτελούν 
µια ταυτόσηµη ιδιότητα του συστήµατος. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι η δραστηριότητα του 
συστήµατος συνίσταται στη διαρκή αναγέννηση όλων των διεργασιών και των στοιχείων που το 
συνιστούν ως µια λειτουργική µονάδα. 

Αν και η βασική ιδέα ήταν των Maturana & Varela, ο δεύτερος, σε µία από τις τελευταίες του 
δηµοσιεύσεις (Weber & Varela, 2002) αναγνωρίζει ότι η ιδέα της αυτοποίησης οφείλει ένα 
µεγάλο της µέρος σε δύο προηγούµενες θεωρήσεις. Η πρώτη είναι η Critique of Judgment του 
Kant (1790/2000), ο οποίος κατανοεί τους ζωντανούς οργανισµούς ως συστήµατα, στα οποία τα 
επιµέρους στοιχεία τους διαµορφώνονται από, και, για τα υπόλοιπα στοιχεία του οργανισµού, 
συνιστώντας µια ολόκληρη δυναµική µονάδα, έξω από την οποία, η ύπαρξη των στοιχείων 
αυτών δεν έχει κανένα νόηµα. Η δεύτερη και πιο πρόσφατη, είναι η θεώρηση του φιλοσόφου 
Hans Jonas (1963) ο οποίος υποστήριξε ότι η ουσία της ζωής κρύβεται στην ιδέα του 
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µεταβολισµού, δηλαδή, στη διαρκή σύσταση µιας ταυτότητας µέσω επαναλαµβανοµένων 
εσωτερικών διεργασιών και αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον. 

Τις δεκαετίες του ‘60 και του ’70, έξω από την περιοχή της φιλοσοφίας, αρκετοί ερευνητές του 
πεδίου της θεωρητικής βιολογίας υποστήριξαν ανάλογες θεωρίες θεωρώντας ότι η πιο βασική 
ιδιότητα των ζωντανών συστηµάτων είναι µια κατανεµηµένη ιδιότητα δικτυακής µορφής βάσει 
της οποίας ένα σύνολο διεργασιών παραγωγής στοιχείων είναι σε θέση να παράγει 
επαναλαµβανόµενα τις δικές του αρχικές συνθήκες. Αυτή η κεντρική ιδέα, µε διαφορετικές 
διατυπώσεις και βαθµούς επεξεργασίας, συναντάται στην σχεσιακή βιολογία (relational biology) 
του Rashevsky (1960) στην θεωρία του Rosen (1971) σχετικά µε τα συστήµατα µεταβολισµού 
και επιδιόρθωσης (metabolic and repair (M, R) systems, και στη ιδέα της στατιστικής 
κλειστότητας (statistical closure) του Pattee (1973). Ως εκ τούτου, αντίθετα µε τη θεώρηση της 
ζωής ως ένα φαινόµενο που προέρχεται από συγκεκριµένες ιδιότητες διαφόρων ειδών µακρό-
µοριακών δοµών (DNA, RNA, πρωτεϊνών, συσσωµατώσεις λιπιδίων, κτλ.) µερικοί ερευνητές 
συµφωνούσαν ήδη στη θεώρηση της ζωής ως µια συστηµική ιδιότητα. Στο ίδιο µήκος κύµατος 
ήταν και οι Maturana και Varela µε τη θεωρία της αυτοποίησης. 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ίσως η µεγαλύτερη προσφορά των Maturana και 
Varela ήταν η διάρθρωση µιας ολοκληρωµένης θεωρίας που υπερκάλυπτε τις µέχρι τότε 
επιµέρους θεωρήσεις και παρουσίαζε µια λογική συνοχή. Οι Maturana και Varela δεν έµειναν 
στην έννοια της αυτοποίησης µόνο ως µια θεωρία που εδραιώνει και υπογραµµίζει τις βασικές 
αρχές του φαινοµένου της ζωής (και όπως θα αναλυθεί παρακάτω και της νόησης (Maturana & 
Varela, 1980), αλλά κατάφεραν να δηµιουργήσουν µια νέα, εκτεταµένη και διεπιστηµονική 
φιλοσοφική οπτική. O Varela (2000) υποστηρίζει ότι η ιδέα της αυτοποίησης άρχισε να παίρνει 
µορφή µέσα από τις πολύ καινούργιες έννοιες της αυτό-αναφοράς (self-referentiality) και της 
κλειστότητας (closure), οι οποίες εισήχθησαν για πρώτη φορά από το συστηµικό πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης και ιδιαίτερα από τον von Foerster (δείτε §3.3.1 και §3.3.2). Οι δύο αυτές 
συστηµικές έννοιες έδωσαν µια από-επάνω-προς-κάτω οπτική στην µελέτη της έννοιας της ζωής. 
Έτσι, οι Maturana & Varela άρχισαν να σχηµατίζουν την ιδέα της αυτοποίησης αγκιστρώνοντάς 
την στην έννοια της οργανωσιακής κλειστότητας (organizational closure), η οποία θα ήταν ο 
βασικός ορισµός του στοιχειώδους ζωντανού συστήµατος. 

Μαζί µε την έννοια της οργανωσιακής κλειστότητας, υπήρξαν δύο άλλες έννοιες που έπαιξαν 
σηµαντικό ρόλο στην ωρίµανση της ιδέας της αυτοποίησης: η έννοια της παραγωγής στοιχείων 
(component production) και η έννοια της µοναδικότητας (individuality) ή διαφορετικά, της 
χωροχρονικής ενότητας, όπου το υποτιθέµενο φυσικό σύνορο έρχεται ως µια αφηρηµένη ιδέα της 
έννοιας της κυτταρικής µεµβράνης. Ο κεντρικός τους ισχυρισµός είναι ότι η κλειστότητα της 
οργάνωσης ενός ζωντανού συστήµατος ή διαφορετικά, η δυνατότητά της να συνίσταται από 
διαδικασίες που επαναλαµβάνουν τον εαυτό τους για αόριστο αριθµό φορών, παράγεται από τον 
τρόπο που τα στοιχεία και οι διεργασίες παραγωγής του συστήµατος συµπλέκονται στο πλαίσιο 
µιας συµπληρωµατικής σχέσης µεταξύ του δικτύου διεργασιών και του φυσικού συνόρου (τα 
οποία, το ένα για το άλλο, αποτελούν ταυτοχρόνως, συνθήκη και αποτέλεσµα). Το φυσικό 
σύνορο (physical boundary) παράγεται ως αποτέλεσµα των συνεχών διεργασιών αυτό-
παραγωγής του δικτύου των στοιχείων του συστήµατος και είναι µε τη σειρά του µια απαραίτητη 
συνθήκη για τη διατήρηση αυτού του δικτύου. Όλος αυτός ο ‘µηχανισµός’ εµπεριέχει έναν 
οργανωσιακό ‘εαυτό’, που σε εννοιολογικό επίπεδο θεωρείται κάτι βαθύτερο από το φαινόµενο 
της αυτό-οργάνωσης13. Αυτός ο ‘εαυτός’ εµπεριέχει ένα σύνολο αλληλοσχετιζόµενων 
διεργασιών που οργανώνονται σύµφωνα µε µια ολιστική λειτουργική (επιχειρησιακή) λογική, 
βάσει της οποίας, κατά ένα τρόπο, το σύστηµα κλείνεται στον εαυτό του και δηµιουργεί τα δικά 
του σύνορα ακολουθώντας τις δικές του κυκλικές δυναµικές αυτό-παραγωγής (δείτε Σχ. 5). 

                                                        
13 Ωστόσο, ο Collier (2004) έχει εντελώς αντίθετη άποψη, η οποία απορρέει από τα προβλήµατα της 
θεωρίας της αυτοποίησης να υποστηρίξει µια συστηµική και ανοικτο-κλεισµένη θεώρηση της αυτονοµίας 
(δείτε §5.2). 
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Κατά αυτόν τον τρόπο, οι εσωτερικές σχέσεις παραγωγής, από τη στιγµή που συνεισφέρουν στη 
συνολική διατήρηση του συστήµατος, αποκτούν µε συλλογικό τρόπο ένα συνεκτικό λειτουργικό 
νόηµα. Επίσης, οι σχέσεις του συστήµατος µε το περιβάλλον του, έχουν την µορφή και τη φύση 
των προεκτάσεων της πρωταρχικής εσωτερικής οργάνωσης, θεωρούνται ως δράσεις που το 
σύστηµα εκτελεί για λογαριασµό του εαυτού του. Συνεπώς, οι Maturana και Varela, ανέπτυξαν 
µια θεωρία που σκοπεύει να καλύψει τόσο την  εσωτερική πλευρά της βασικής οργάνωσης των 
ζωντανών συστηµάτων (µεταβολισµός) όσο και την εξωτερική πλευρά (αυτή της δράσης ενός 
πράκτορα – agency) δείχνοντας ότι αποτελούν δύο πλευρές του ίδιου νοµίσµατος. Με άλλα 
λόγια, η θεωρία της αυτοποίησης, σύµφωνα µε τους συγγραφείς της, οφείλει να καλύπτει όλα τα 
απαραίτητα χαρακτηριστικά σχετικά µε την έννοια της ζωής και του νοήµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5. Η κυκλική λογική της αυτοποίησης. Σε ένα αυτοποιητικό σύστηµα το σύνορο δηµιουργεί 
και καθορίζει ένα δίκτυο αντιδράσεων, το οποίο µε τη σειρά του παράγει τα µοριακά στοιχεία που 
συνέρχονται στο οργανωµένο σύστηµα που καθορίζει και δηµιουργεί το δίκτυο αντιδράσεων κτλ., 
χωρίς να µπορεί να προσδιοριστεί η αρχή ή το τέλος των διεργασιών. Αν και το σύστηµα είναι 
φυσικά ανοικτό, από µια επιστηµολογική οπτική παρουσιάζει µια λειτουργική/οργανωσιακή 
κλειστότητα (δείτε. §3.3). 

Συνεπώς, η έννοια της αυτοποίησης, κατά κάποιο τρόπο, αποκρυσταλλώνει τις πολύ γενικές 
ιδέες της κλειστότητας και της αναδροµικής επανάληψης (recurcivity) των διεργασιών, χωρίς να 
παρέχει κανένα θεωρητικό µοντέλο σχετικά µε τις φυσικές διεργασίες (αυτό-οργάνωσης – δείτε 
§3.3.4) που ξεκινούν από το χαµηλό φυσικό-χηµικό επίπεδο και αναπτύσσονται σε πιο διακριτές 
και πολύπλοκες µορφές προσαρµοστικής αυτό-διατήρησης. Ειδικότερα, για τους Maturana & 
Varela η διαµόρφωση ενός αυτοποιητικού συστήµατος είναι επί της ουσίας, ένα σχεσιακό-
κατασκευαστικό θέµα, ένα υπολογιστικό πρόβληµα, η λύση του οποίου θα καθορίσει το σύνολο 
των ιδεατών/αφηρηµένων αρχικών στοιχείων και κανόνων των µεταξύ των αλληλεπιδράσεων 
προκειµένου να επιτύχουν µια λειτουργική (οργανωσιακή) κλειστότητα. Αναλόγως, η 
προσέγγισή τους δεν εξετάζει καθόλου τις αντίστοιχες θερµοδυναµικές απαιτήσεις ή 
οποιουδήποτε άλλου είδους ενεργειακούς και υλικούς περιορισµούς, διότι θεωρούν ότι αυτοί οι 
περιορισµοί δεν επηρεάζουν την οργάνωση, δηλαδή την αυτό-παραγόµενη λογική του 
συστήµατος. Με αυτόν τον τρόπο, ισχυριζόµενοι ότι η ζωή βασίζεται σε µια καθαρά σχεσιακή 
ιδιότητα, οι Maturana και Varela άνοιξαν τον δρόµο για την επιστήµη της Τεχνητής Ζωής 
(ALife), αλλά και για την καθολική αποδοχή της συστηµικής θεώρησης της βιολογίας. 

Ωστόσο, το επίπεδο αφαίρεσης (abstraction) της θεωρίας της αυτοποίησης (τόσο στην αρχική 
διατύπωση της θεωρίας όσο και σε τελευταίες χρήσεις της θεωρίας από τον Varela προκειµένου 
να εδραιώσει την έννοια της αυτονοµίας (Varela, 1979; 1994), είναι αρκετά υψηλό και δεν 
επαρκεί για µια νατουραλιστική αντιµετώπιση του όλου προβλήµατος (δείτε §2.6.6), όπως ήδη 
είχε επισηµάνει ο Fleischaker (1988). Αν και ο Varela ενδιαφερόταν για τη χηµική διάσταση της 
πραγµατοποίησης των αυτοποιητικών συστηµάτων (Luisi & Varela, 1989), δεν τον ενδιέφερε σε 
µεγάλο βαθµό ο τρόπος µε τον οποίο η βασική οργάνωση των ζωντανών συστηµάτων µπορούσε 
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να επηρεαστεί ή να εξαρτηθεί ρυθµιστικά από τους νόµους της φυσικής και της χηµείας 
(πιθανώς, διότι πίστευε σε όλη του την ερευνητική διαδροµή ότι δεν ήταν σχετικό µε το 
πρόβληµα). Αλλά ούτε το πρόβληµα της αφετηρίας της ζωής (the origin of life problem) τον 
απασχολούσε, εφόσον θεωρούσε ότι οι συζητήσεις σχετικά µε το εάν προηγήθηκε η παραγωγή 
των πρωτεϊνών ή των νουκλεϊκών οξέων (και άλλες αντίστοιχες ερωτήσεις) απείχαν πολύ από 
τον στόχο που είχε, δηλαδή, το να αποδείξει ότι η ζωή είναι µια συστηµική ιδιότητα που 
χαρακτηρίζεται από τον αυτοποιητικό τρόπο οργάνωσης, ασχέτως από τα στοιχεία που 
καλούνται να την πραγµατοποιήσουν. 

3.2.1 Η Γνωστική Διεργασία Μέσα από το Πρίσµα της Αυτοποίησης ή 
(Αυτοποίηση και Νόηση) ή (Αυτοποίηση και Γνωστική 
Διεργασία) 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η έννοια της αυτοποίησης προσπαθεί να εξηγήσει τον 
µηχανισµό ή τη διεργασία που παράγει την ταυτότητα του ζωντανού συστήµατος. Με αυτό τον 
τρόπο προσπαθεί να λειτουργήσει ως µια κατηγορική διάκριση των ζωντανών από τα µη-
ζωντανά συστήµατα. Η ταυτότητα αυτή αναλογεί στην αυτό-παραγόµενη λογική συνοχή του 
συστήµατος βάσει της οποίας, ο αυτοποιητικός µηχανισµός θα διατηρήσει τον εαυτό του ως µια 
ξεχωριστή οντότητα όσο οι εσωτερικά επαναλαµβανόµενες διεργασίες του παραµένουν ακέραιες 
από τις εξωτερικές παρενοχλήσεις του περιβάλλοντος. Αντίθετα, εάν ο βαθµός των 
παρενοχλήσεων ξεπεράσει ένα όριο σχετικό µε το εκάστοτε σύστηµα, το σύστηµα και εποµένως 
η ταυτότητά του θα εξαφανιστούν (καταστραφούν). Ο Varela (1992) θεωρεί ότι όλα τα 
βιοχηµικά µονοπάτια και οι διαµορφώσεις των µεµβρανών στα κύτταρα, µπορούν άµεσα να 
αντιστοιχηθούν µε την παραπάνω θεώρηση της αυτοποίησης. 

Στην παραπάνω περιγραφή της έννοιας του µηχανισµού διατήρησης της ταυτότητας του 
αυτοποιητικού συστήµατος, εκτός από την ενεργή συµµετοχή των εσωτερικών διεργασιών του 
συστήµατος, τονίζεται και ο ρόλος του περιβάλλοντος και ιδιαίτερα, αυτός των παρενοχλήσεων. 
Πιο συγκεκριµένα, η φύση της σχέσης µεταξύ του αυτοποιητικού συστήµατος και του 
περιβάλλοντός του είναι ιδιαιτέρως σηµαντική για την διατήρηση του συστήµατος. Σε αυτό το 
σηµείο εµφανίζεται ένα σηµαντικό παράδοξο της θεωρίας της αυτοποίησης και της υποτιθέµενης 
δυνατότητας αυτό-διατήρησης του ζωντανού συστήµατος14, όπου το σύστηµα πρέπει να µπορεί 
να διαχωρίσει τον εαυτό του από το περιβάλλον του και ταυτοχρόνως να διατηρεί µεταξύ του µια 
σύζευξη σε δοµικό επίπεδο ή αλλιώς, δοµική σύζευξη (structural coupling), η απώλεια της οποίας 
θα οδηγήσει το σύστηµα στην άµεση καταστροφή. 

Η αλληλεπίδραση του αυτοποιητικού συστήµατος µε το περιβάλλον γίνεται µέσω της 
εσωτερικής λογικής του ζωντανού συστήµατος και έχει τη µορφή δοµικής σύζευξης και όχι 
δοµικού εξαναγκασµού. Με άλλα λόγια, οι συνέπειες της αλληλεπίδρασης µεταξύ µιας 
αυτοποιητικής µονάδας και ενός µορίου τύπου X δεν καθορίζονται από τις ιδιότητες του µορίου, 
αλλά από τον τρόπο µε τον οποίο το σύστηµα ‘αντιλαµβάνεται’ το συγκεκριµένο µόριο. Πιο 
συγκεκριµένα, τα στοιχεία που εξάγει ο ζωντανός οργανισµός από το περιβάλλον για να 
δηµιουργήσει τον δικό του κόσµο θεωρούνται ως κάτι που λείπει από τον οργανισµό και 
εποµένως πρέπει να αποκτηθεί από το περιβάλλον. Εποµένως, οι αλληλεπιδράσεις του 
συστήµατος µε το περιβάλλον θεωρούνται ως εξωγενείς παρενοχλήσεις που καλείται το σύστηµα 
να επιλέξει εφόσον του χρησιµεύουν στην θετική ενεργοποίηση και διατήρηση της εσωτερικής 
του οργάνωσης. 

                                                        
14 Όπως θα ξεκαθαριστεί καλύτερα στη συνέχεια (δείτε §3.3), η δυνατότητα του ‘αυτό-’ στη θεωρία της, 
αυτό-ποίησης, αυτό-οργάνωσης και γενικότερα, σε όλο το πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, έχει να 
κάνει µε την έννοια της οργανωσιακής κλειστότητας και επ’ ουδενί µε την αποµόνωση του συστήµατος 
από το περιβάλλον του. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  78 

 

Σε αυτή την µορφή αλληλεπίδρασης, το περιβάλλον έχει τη δική του δοµική δυναµική και δεν 
προκαλεί άλλα ούτε καθορίζει (µε την άµεση και σκληρή έννοια της λέξης) τις αλλαγές στο 
σύστηµα. Αντιθέτως, παρέχει ένα ερέθισµα προκαλώντας την αντίδραση του ζωντανού 
συστήµατος, αλλά οι αποδεκτές αλλαγές καθορίζονται από την εσωτερική δοµή του ίδιου του 
συστήµατος και ειδικότερα, από τη δοµή και την ιστορία των παρενοχλήσεών του. Με αυτό τον 
τρόπο οι συζευγµένες αλληλεπιδράσεις συναθροίζονται στον χρόνο και παρέχουν µια 
συγκεκριµένη ιστορική οπτική στο αυτοποιητικό σύστηµα. Σε αυτή την περίπτωση το σύστηµα 
γίνεται ένα ιστορικό ‘προϊόν’ εξέλιξης που χαρακτηρίζεται από µια µακρά σειρά συζευγµένων 
αλληλεπιδράσεων. Ως εκ τούτου, η εξέλιξη θεωρείται ως το αποτέλεσµα της προσπάθειας 
διατήρησης της εσωτερικής δοµής ενός αυτοποιητικού οργανισµού. Δεδοµένης της αστάθειας 
της δυναµικής του περιβάλλοντος η εξέλιξη του συστήµατος θεωρείται ως µια φυσική αλλαγή 
που καθορίζεται κυρίως από την εσωτερική λογική συνοχή του ζωντανού συστήµατος. 

Η αµοιβαία αλληλεπίδραση βάσει επιλεκτικής σύζευξης του συστήµατος µε το περιβάλλον 
παρέχει νόηµα στην εσωτερική λογική συνοχή του, δηλαδή, στο µικρότερο σύνολο ιδιοτήτων 
ενός ζωντανού συστήµατος και συνεπώς, οι Maturana και Varela την ονοµάζουν νόηση ή 
γνωστική διεργασία. Αναλυτικότερα, οι Maturana και Varela θεωρούν ότι η εσωτερική δοµή του 
ζωντανού συστήµατος, σε κάθε περίπτωση, ανά-‘γνωρίζει’ και χρησιµοποιεί το αντίστοιχο 
περιβάλλον, µε αποτέλεσµα την εδραίωση µιας συµπληρωµατικότητας µεταξύ συστήµατος και 
περιβάλλοντος. Άµεση συνέπεια αυτού του είδους της αλληλεπίδρασης είναι η παραγωγή ενός 
εννοιολογικού και ουσιαστικού κόσµου από το σύστηµα, από τη στιγµή που το ‘νόηµα’ 
σχετίζεται µε την οπτική που δηµιουργείται από το σύστηµα µέσω της προσπάθειάς του να αυτό-
κατασκευαστεί και να αυτό-διατηρηθεί ενώ αλληλεπιδρά µε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον. 

Υπό αυτό το πρίσµα, η νόηση είναι θεµελιώδης πτυχή της ζωής. Ειδικότερα, οι Maturana και 
Varela θεωρούν ότι υπάρχει µια ισοδυναµία µεταξύ των δύο χαρακτηριστικών, έτσι ώστε η ζωή 
δεν µπορεί να υπάρξει χωρίς τη νόηση και αντιστρόφως, η νόηση δεν µπορεί να υπάρξει χωρίς τη 
ζωή. Συνεπώς, για τη θεωρία της αυτοποίησης, οι µηχανισµοί των διεργασιών του ζωντανού 
συστήµατος και αυτών της γνωστικής διεργασίας αντιπροσωπεύουν δύο πλευρές της ίδιας 
διεργασίας, της διεργασίας της ζωής (Maturana & Varela, 1980). 

3.2.2 Αυτοποίηση και Αυτονοµία 
Παράλληλα µε την έννοια της αυτοποίησης οι Maturana & Varela (1973), εισήγαγαν την έννοια 
της αυτονοµίας ως την κεντρική έννοια για την µελέτη των βιολογικών, γνωστικών και 
προσαρµοστικών συστηµάτων. Η έννοια της αυτονοµίας αποδείχτηκε (όπως θα αναλυθεί 
παρακάτω στην §5.1) θεµελιώδης προκειµένου κανείς να εξετάσει και να κατανοήσει τα 
βιολογικά και γνωστικά συστήµατα µέσα από µία συστηµική οπτική και συνεπώς είχε αγνοηθεί 
από τις αντίστοιχες κλασσικές προσεγγίσεις του λειτουργισµού (functionalism). Όπως θα 
παρουσιαστεί παρακάτω (δείτε §5.1) η έννοια της αυτονοµίας συνεισφέρει τα µέγιστα στην 
νατουραλιστική κατανόηση του φαινοµένου της γνωστικής διεργασίας από τη στιγµή που η 
τελευταία συνδέεται άρρηκτα µε το φαινόµενο της ζωής. 

Στα πλαίσια της θεωρίας της αυτοποίησης οι Varela (1979), Varela & Bourgine (1992), Varela 
(1992) ορίζουν την έννοια της αυτονοµίας ως ένα αφηρηµένο είδος οργάνωσης, ως µιας αυτό-
διατηρούµενη, αυτό-ενισχυόµενη και αυτό-ρυθµιζόµενη συστηµική δυναµική προερχόµενη από 
ένα δίκτυο διεργασιών µε υψηλό βαθµό αναδροµικής επαναληψιµότητας που παράγει και διατηρεί 
εσωτερικές σταθερές στην περίπτωση εσωτερικών και εξωτερικών παρενοχλήσεων. Ως εκ 
τούτου, και βάσει των όσων έχουν προηγηθεί αναφορικά µε την αυτοποίηση, η αυτονοµία 
θεωρείται ως µια διεργασία που ορίζει την δική της ταυτότητα και έχει ως αποτέλεσµα την 
µοναδικότητα ενός συστήµατος που διαχωρίζεται από τις περιβάλλουσες διεργασίες. Αυτή η 
κατά τα άλλα αφηρηµένη έννοια της αυτονοµίας θεωρεί ο Varela ότι πραγµατοποιείται σε 
διαφορετικές βιολογικές κλίµακες και περιοχές. Για παράδειγµα, η ζωή ορίζεται ως ένα ιδιαίτερο 
είδος αυτονοµίας, αυτό της αυτοποίησης ή της αυτονοµίας στον φυσικό χώρο, ενώ η γνωστική 
συµπεριφορά είναι το αποτέλεσµα ενός υψηλότερου επιπέδου αυτονοµίας, αυτής του νευρικού 
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συστήµατος που παράγει σταθερά πρότυπα κιναισθητικών συσχετίσεων προκειµένου να 
καθορίσει τη συµπεριφορά του ζωντανού συστήµατος ως µια µονάδα κινούµενη στον χώρο. 

Κατά τον Varela, τα αυτόνοµα συστήµατα είναι µηχανιστικά δυναµικά συστήµατα που ορίζονται 
ως µοναδική οντότητα βάσει της οργάνωσής τους. Συγκεκριµένα ο Varela λέει ότι: 

«Θα µπορούσαµε να πούµε ότι τα αυτόνοµα συστήµατα είναι οργανωσιακώς 
κλειστά. Αυτό σηµαίνει ότι η οργάνωσή τους χαρακτηρίζεται από διεργασίες όπου 
(1) οι διεργασίες που σχετίζονται ως ένα δίκτυο, έτσι ώστε αναδροµικά εξαρτώνται 
η µία µε την άλλη στη παραγωγή και υλοποίηση των ίδιων των διεργασιών, και (2) 
συνιστούν το σύστηµα ως µια αναγνωρίσιµη ολότητα στην περιοχή στην οποία 
λαµβάνουν χώρα οι διεργασίες.» (Varela, 1979, σελ. 55). 

Είναι φανερό ότι για τον Varela, η βάση της αυτονοµίας είναι η ενεργός ρόλος της συνεισφοράς 
του συστήµατος στην αυτό-διατήρησή του και ειδικότερα, στην παραγωγή των στοιχείων του 
αλλά και στην δραστική αλλαγή των συνοριακών συνθηκών του (boundary conditions) 
προκειµένου να µπορέσει να διατηρήσει όλες τις απαραίτητες µεταβλητές του (ενέργεια, 
θερµοκρασία, κτλ.) µε έναν οµοιοστατικό τρόπο. 

Η θεώρηση της αυτονοµίας από τον Varela έχει δεχτεί πολλές αρνητικές κριτικές κυρίως λόγω 
της έµφασης που προσδίδει στην απολυτότητα της κλειστότητας και του δευτερεύοντα ρόλου 
που θεωρεί ότι παίζει η αλληλεπίδραση µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος στην 
διαµόρφωση ενός αυτόνοµου συστήµατος. Αν και οι αντιρρήσεις αυτές, όπως θα αναλυθεί στην 
ενότητα (§5.2) είναι σηµαντικές και σε συνδυασµό µε την απόρριψη της έννοιας της 
αναπαράστασης από το αυτοποιητικό πλαίσιο (δείτε §4.3.1.1) φανερώνουν τα προβλήµατα του 
πλαισίου στην ανάλυση και δικαιολόγηση της γνωστικής διεργασίας, η θεώρηση της αυτονοµίας 
µέσα από το πρίσµα της αυτοποίησης έδωσε την ώθηση για περαιτέρω συστηµικές προσεγγίσεις 
στο δύσκολο αυτό πρόβληµα. 

Στην επόµενη ενότητα θα παρουσιαστεί το συνολικότερο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης 
(second-order cybernetics) και κατ’ επέκταση των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων (self-
organising systems), χαρακτηριστικό παράδειγµα της οποίας αποτελεί η αυτοποίηση, καθώς και 
η θεωρία δυναµικών συστηµάτων (dynamical systems theory), ως το πιο απλουστευµένο 
χαρακτηριστικό µοντέλο του γενικότερου πλαισίου της αυτό-οργάνωσης. 

3.3 Κυβερνητική 2ης Τάξης και Γνωστική Διεργασία 
Η επιστήµη της κυβερνητικής (cybernetics) ενδιαφερόταν εξ’ αρχής για τις οµοιότητες και 
διαφορές µεταξύ των αυτόνοµων ζωντανών συστηµάτων και των µηχανών. Στην καθαρά 
µηχανιστική οπτική της επιστήµης, οι ιδιότητες του συστήµατος διαχωρίζονται από αυτές των 
µοντέλων τους, οι οποίες εξαρτώνται από τους σχεδιαστές τους. Αντιθέτως, η επιστήµη της 
κυβερνητικής 2ης τάξης έκανε µια αρκετά επιτυχηµένη προσπάθεια να διαχωριστεί ξεκάθαρα από 
τις καθαρά µηχανιστικές προσεγγίσεις, δίνοντας έµφαση στις έννοιες της αυτονοµίας, της αυτό-
οργάνωσης της γνωστικής διεργασίας και στον ρόλο του παρατηρητή στην µοντελοποίηση ενός 
συστήµατος. Συγκεκριµένα, ο von Foerster και όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ο Maturana, 
ανέδειξαν το πρόβληµα της µελέτης της νόησης στην έλλειψη κατανόησης της ύπαρξης µιας 
βιολογικής συστηµικής ολότητας πίσω από το φαινόµενο της νόησης. Συγκεκριµένα, ο von 
Foerster αναφέρει ότι: 

«Από την µία πλευρά, αυτός ο δισταγµός για να υιοθετήσει κανείς ένα εννοιολογικό 
πλαίσιο, στο οποίο οι φαινοµενικά διαχωρίσιµες υψηλές νοητικές ικανότητες, όπως 
για παράδειγµα η δυνατότητα ενός συστήµατος «να µαθαίνει», «να θυµάται», «να 
αντιλαµβάνεται», «να ανακαλεί», «να προβλέπει», κτλ., θεωρούνται ως διάφορες 
εκδηλώσεις ενός µοναδικού και ιδιαίτερα περιεκτικού φαινοµένου, αυτού της 
«νόησης», είναι απολύτως ευνόητος και δικαιολογηµένος. Κάτι τέτοιο θα σήµαινε 
την εγκατάλειψη της άνετης θέσης, κατά την οποία, οι εν λόγω ικανότητες µπορούν 
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να θεωρηθούν και α επεξεργαστούν η καθεµία ξεχωριστά και αποµονωµένη µε τις 
υπόλοιπες και εποµένως, µπορούν να αναχθούν σε ιδιαίτερα τετριµµένους 
µηχανισµούς. Για παράδειγµα, η µνήµη, παρατηρούµενη ξεχωριστά από το υπόλοιπο 
σύστηµα, ανάγεται στην «διεργασία εγγραφής», στην µάθηση της «αλλαγής», στην 
αντίληψη της «εισόδου» κτλ., µε άλλα λόγια, διαχωρίζοντας αυτές τις λειτουργίες 
από την ολότητα των γνωστικών διεργασιών, κανείς έχει εγκαταλείψει το αρχικό 
πρόβληµα και πλέον αναζητά µηχανισµούς που υλοποιούν εντελώς διαφορετικές 
λειτουργίες, οι οποίες µπορεί να έχουν ή να µην έχουν καµία οµοιότητα µε κάποιες 
διεργασίες που είναι, όπως έχει σηµειώσει ο Maturana, επικουρικές της διατήρησης 
της ακεραιότητας του οργανισµού ως µία λειτουργική µονάδα.» (von Foerster 1970, 
σελ. 30). 

Αν και η κλασσική εκδοχή της κυβερνητικής προσπαθούσε να αποκτήσει βιολογική φύση, αλλά 
µε µηχανιστική υφή, ο von Foerster, κατευθύνοντας την προσοχή του στον παρατηρητή και στην 
αλληλεπίδρασή του µε άλλους παρατηρητές του περιβάλλοντος, προσπαθεί να γεφυρώσει το 
κενό µεταξύ των φυσικών επιστηµών, των τεχνών και των κοινωνικών επιστηµών µε έναν µη-
αναγωγικό τρόπο. Έτσι, στην περίπτωση της κυβερνητικής 2ης τάξης το υπό µελέτη σύστηµα 
θεωρείται ένας πράκτορας (ένα γνωστικό σύστηµα το οποίο µπορεί να προβεί σε σκόπιµες 
δράσεις) από µόνο του και εποµένως αλληλεπιδρά µε άλλους πράκτορες, τους παρατηρητές του, 
που και αυτοί µε την σειρά τους θεωρούνται κυβερνητικά συστήµατα (Heylighen & Joslyn, 
2001). Προκειµένου αυτή η διεργασία, όπου ένας παρατηρητής (που δρα ως κυβερνητικό 
σύστηµα) επαναεισέρχεται στη δική του εννοιολογική περιοχή µε σκοπό τη µελέτη και θεώρηση 
της δράσης του, να γίνει κατανοητή, χρειαζόταν µια θεώρηση όπου η εφαρµογή της επιστήµης 
της κυβερνητικής γίνεται η ‘κυβερνητική της κυβερνητικής’ ή αλλιώς, ‘κυβερνητική 2ης τάξης’ 
(2nd order cybernetics) (von Foerster, 1981a; 1981b; 1995; 2003). 

Άλλο ένα σηµείο που έρχεται να εδραιώσει την ανάγκη της αλλαγής της µηχανιστικής οπτικής 
για τη γνωστική διεργασία είναι η επιµονή του Von Foerster (1984) σχετικά µε το ότι η 
συµπεριφορά ενός ζωντανού οργανισµού δεν µπορεί να µοντελοποιηθεί ντετερµινιστικά σαν µια 
µηχανή. Για τον von Foerster οι οργανισµοί είναι µη-τετριµµένες µηχανές (non-trivial machines) 
οι οποίες αλλάζουν την κατάστασή τους (δηλαδή τον τρόπο που υπολογίζουν) κάθε φορά που 
έχουν εκτελέσει έναν υπολογισµό. Η ιδιότητα αυτή, κάνει αυτές τις µηχανές δι-υπολογιστικές 
(transcomputational) για τον εξωτερικό παρατηρητή, ο οποίος επιχειρηµατολογεί 
συµπεριφερσιακά. Εποµένως, ακόµη και στην περίπτωση της κυβερνητικής 2ης τάξης µπορεί 
κανείς να µιλήσει για µηχανιστική αντιµετώπιση της νόησης. 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι όπως αναφέρθηκε προηγουµένως (§3.2.1), οι 
Maturana & Varela µιλούν για δοµική εξάρτηση και δοµική συµπλοκή, αλλά όχι για µη-
τετριµµένα µηχανικά συστήµατα. Ο von Foerster (1991) υποστηρίζει ότι ένας µαθηµατικός 
ντετερµινισµός τύπου Laplace δεν επαρκεί για να µοντελοποιήσει κανείς τους οργανισµούς. Στο 
ίδιο µήκος κύµατος βρίσκονται και οι Maturana & Varela (1980) υποστηρίζοντας µέσα από το 
πλαίσιο της αυτοποίησης ότι η γραµµικότητα δεν είναι αρκετή για την κατανόηση των ζωντανών 
συστηµάτων. Αυτό είναι αποτέλεσµα του ότι το σύστηµα οργανώνει τον εαυτό του και παράγει 
τα επιµέρους στοιχεία του ενώ παράλληλα αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον. Αυτή η ικανότητά του 
σχετικά µε τον τρόπο οργάνωσης προσθέτει στο πρόβληµα της µη-γραµµικότητας και του µη-
τετριµµένου, τη διάσταση της ιστορίας του ζωντανού συστήµατος. Οι von Foerster και Maturana 
απαντούν σχετικά µε την πληροφορία και τη δυναµική ενός τέτοιου συστήµατος υποστηρίζοντας 
ότι αντιδρά στις εξωτερικές παρενοχλήσεις µέσω αυτό-αναφερόµενων δυναµικών (µε σκοπό να 
διατηρήσει τον εαυτό του). Η ιδέα ενός αντικειµενικού έξω κόσµου δεν χρησιµοποιείται διότι 
λόγω της συγκεκριµένη θεώρησης η έννοια της εξωτερικής ή αντικειµενικής πραγµατικότητας 
δεν έχει κανένα αντικειµενικό νόηµα. Ό von Foerster, αλλά και οι Maturana & Varela, όπως θα 
περιγραφεί παρακάτω (§4.3.1.1), µετά από αρκετά πειράµατα σχετικά µε παραισθήσεις και 
οπτικές απάτες καταλήγει στην εξής θέση: 

«Η αντίδραση του νευρικού κυττάρου δεν κωδικοποιεί τη φύση των πρακτόρων που 
προκάλεσαν την απάντηση. Η κωδικοποίηση αφορά µόνο το ‘πόσο’ του σώµατός 
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µου, σε αυτό το σηµείο, και όχι το ‘τι’.» (von Foerster 1988, reprint 2003, σελ. 81), 
έµφαση στο πρωτότυπο). 

Αυτό είναι ένα από τα βασικότερα φιλοσοφικά προβλήµατα, όπου η επιστηµολογία συναντά την 
νεύρο-ψυχολογία. Το πρόβληµα αυτό καταλήγει στο ερώτηµα του πως γίνεται κάποια νευρικά 
ερεθίσµατα να κάνουν έναν οργανισµό να βλέπει, και άλλα να ακούει, ενώ είναι αδύνατον να 
µετρηθεί κάποια ποιοτική διαφορά µεταξύ των ερεθισµάτων στην προσπάθεια επί τόπου 
καταγραφής τους. 

Το πόρισµα των σύγχρονων πειραµάτων είναι ότι µόνο το σηµείο προορισµού στον εγκεφαλικό 
φλοιό καθορίζει την ποιότητα της αντίληψης που εµπειράται ο οργανισµός. Οι παραδοσιακές 
θεωρήσεις της πρώτης τάξης δεν έχουν δώσει καµία απάντηση σχετικά µε το τι είναι αυτό που 
µετατρέπει την ποσότητα και τον προορισµό στο νευρικό σύστηµα, σε ποιότητα αντίληψης του 
κόσµου που ‘υπάρχει εκεί έξω’. Αυτό είναι το παλαιό φιλοσοφικό πρόβληµα των ‘qualia’ 
(Dretske, 1997; Chalmers, 2002). O von Foerster προσπαθεί να συγκεντρώσει όλα τα παραπάνω 
στο κεντρικό πρόβληµα της νόησης: 

«Από τη στιγµή που η πραγµατική φύση ενός ερεθίσµατος – η ποιότητά του –δεν 
κωδικοποιείται στην δραστηριότητα του νευρικού συστήµατος, η θεµελιώδης 
ερώτηση που προκύπτει είναι πως ο εγκέφαλός µας εµφανίζει αυτή την τεράστια 
ποικιλία ενός πολύχρωµου κόσµου όπως τον αισθανόµαστε όταν κανείς είναι 
άγρυπνος, αλλά µερικές φορές και όταν κάποιος κοιµάται. Αυτό είναι το ‘πρόβληµα 
της νόησης’, η αναζήτηση της κατανόησης της γνωστικής διεργασίας.» 

«Ο τρόπος µε τον οποίο τίθεται µια ερώτηση καθορίζει τον τρόπο µε το οποίο 
µπορεί να δοθεί µια αντίστοιχη απάντηση. Ως εκ τούτου, έγκειται σε εµένα να 
παραφράσω το ‘πρόβληµα της νόησης’ µε τέτοιο τρόπο ώστε τα εννοιολογικά 
εργαλεία που έχουµε σήµερα στη διάθεσή µας να γίνουν πλήρως αποτελεσµατικά. 
Με αυτό τον σκοπό, αφήστε µε να παραφράσω ( ) την "νόηση" µε τον παρακάτω 
τρόπο: 

Νόηση  υπολογισµός µιας πραγµατικότητας (Cognition  computing a 
reality).» (von Foerster 1988, reprint 2003, σελ. 81-82). 

Η θεώρηση ότι ‘νόηση  υπολογισµός µιας πραγµατικότητας’ είναι µια από τις βασικές 
αξιωµατικές προτάσεις της κυβερνητικής. Σε συνδυασµό µε την θεώρηση των Maturana & 
Varela, ότι η ζωή ισούται µε τη νόηση, καταλήγει κανείς στο συµπέρασµα ότι, το να είναι ένα 
σύστηµα ζωντανό, σηµαίνει ότι υπολογίζει µια πραγµατικότητα ή αντίστοιχα, είναι αυτοποιητικό. 

Το ερώτηµα που προκύπτει σε αυτό το σηµείο αφορά στο κατά πόσο η οπτική του von Foerster 
αποτελεί ένα ακόµη παράγωγο των πολυάριθµων ρασιοναλιστικών και βασισµένων στη 
λειτουργία του υπολογιστή, φιλοσοφιών (δείτε Κεφ. 2). Βέβαια, αυτό δεν ισχύει, διότι όπως θα 
παρουσιαστεί αµέσως παρακάτω, ο von Foerster έχει κατά νου έναν πολύ πιο βασικό ορισµό του 
υπολογισµού, από αυτόν της επεξεργασίας συµβόλων από µια µηχανή. Ο von Foerster εξηγεί τον 
βασικό ορισµό του σχετικά µε την έννοια του υπολογισµού στο παρακάτω απόσπασµα: 

«Χωρίς καµία βλάβη της γενικότητας, η διεργασία του υπολογισµού (computing – 
από το com-putare), σηµαίνει στην κυριολεξία, τον στοχασµό, την παρατήρηση, τη 
θεώρηση, το συλλογισµό (putare) των πραγµάτων από κοινού (com), χωρίς καµία 
σαφή αναφορά σε αριθµητικές ποσότητες. Ιδιαίτερα, θα χρησιµοποιήσω αυτόν τον 
όρο, υπό αυτή τη γενικότερη έννοια, προκειµένου να υποδείξω κάθε πράξη (όχι 
απαραιτήτως αριθµητική), η οποία µετατρέπει, µεταβάλλει, ανακατατάσσει, 
ταξινοµεί, κτλ. παρατηρούµενες φυσικές οντότητες (‘αντικείµενα’) ή τις 
αναπαραστάσεις τους (‘σύµβολα’).» (von Foerster 1988, reprint 2003, σελ. 82, 
έµφαση στο πρωτότυπο). 

Το παραπάνω αποτελεί µια πολύ ενδιαφέρουσα διεύρυνση και από-µαθηµατικοποίηση της 
έννοιας του υπολογισµού, σε έναν πιο βασικό αλλά παράλληλα ευρύτερο και ασαφέστερο 
ορισµό, ο οποίος προηγείται κάθε έννοιας µιας µηχανής, ακόµη και της αφηρηµένης µηχανής του 
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Turing, η οποία συνήθως χρησιµοποιείται για τον ορισµό του υπολογισµού. Έτσι, η γνωστική και 
επιστηµολογική θεωρία προσπερνάει την µηχανιστική και δυιστική οπτική του κόσµου. 

Στη συνέχεια, ο von Foerster θέτει µια από τις βασικότερες φιλοσοφικές και µεταφυσικές 
ερωτήσεις. Η επιλογή των συγκεκριµένων ερωτήσεων (δύο πολύ σηµαντικές αλλά ακόµη 
αναποφάσιστες ερωτήσεις) δείχνει το σηµείο στο οποίο η οπτική του διαφέρει από την κλασσική 
µηχανιστική και δυιστική επιστήµη: 

«(1) Αυτό είναι ένα ζευγάρι ερωτήσεων: Είµαι ανεξάρτητος από το σύµπαν? 
(δηλαδή οποτεδήποτε παρατηρώ, είναι σαν να παρατηρώ µέσα από το µάτι µιας 
πόρτας το σύµπαν να ξετυλίγεται). Ή είµαι µέρος του σύµπαντος? (δηλαδή 
οποτεδήποτε πράττω, αλλάζω τον εαυτό µου και το σύµπαν µαζί). 

(2) Και αυτό είναι ένα άλλο ζευγάρι ερωτήσεων: Ο κόσµος αποτελεί την 
πρωταρχική αιτία? (δηλαδή η εµπειρία µου είναι το αποτέλεσµα). Ή η εµπειρία µου 
αποτελεί την πρωταρχική αιτία? (δηλαδή ο κόσµος είναι το αποτέλεσµα). 

Γιατί αυτές οι ερωτήσεις είναι αβέβαιες και αναποφάσιστες εξ’ αρχής? Απλά, διότι 
εάν ήταν δυνατόν να αποφασισθούν, θα έπρεπε να είχε επιλεγεί ένα πλαίσιο µέσα 
στο οποίο θα µπορούσαν να αποφασιστούν. Αλλά, εφόσον η επιλογή ενός πλαισίου, 
είναι από µόνη της, η απόφαση µιας αναποφάσιστης ερώτησης, µπορούµε να 
πάρουµε τις επιλογές σχετικά µε αυτές τις ερωτήσεις ως συσκευές παραγωγής του 
κατάλληλου πλαισίου.» (von Foerster 1991, σελ. 65). 

Αυτό σηµαίνει ότι κανείς είναι αναγκασµένος να κάνει αυτές τις βασικές επιλογές, και να πάρει 
την ευθύνη για τον κόσµο που παράγεται ως αποτέλεσµα των συγκεκριµένων επιλογών. Η 
µεταφυσική που επιλέγει ο von Foerster είναι ότι τα γνωστικά συστήµατα αποτελούν µέρος του 
σύµπαντος και οι εµπειρίες τους αποτελούν τις πρωταρχικές αιτίες. Αυτό είναι ξεκάθαρα ένα 
είδος κονστρουκτιβιστικής και φαινοµενολογικής οπτικής του κόσµου. Σε ένα άλλο σηµείο, ο 
von Foerster καταλήγει ότι: 

«Συνοπτικά, προτείνω να ερµηνευθούν οι γνωστικές διεργασίες ως ατέρµονες και 
αναδροµικά επαναλαµβανόµενες διεργασίες υπολογισµού….» (von Foerster 1973, 
reprint 1988, σελ. 82-83). 

Ένας τρόπος για να ερµηνευθεί ο von Foerster σε αυτό το σηµείο, είναι ότι οι ερωτήσεις της 
αφετηρίας, η φύση της πραγµατικότητας και ο τρόπος για να τη γνωρίσει κανείς, είναι λογικά 
αναγκαίες στη µορφή τους, αλλά ταυτόχρονα, είναι πρακτικά αδύνατο να δοθούν συγκεκριµένες, 
τελικές, συµβολικές και λογικά συνεπείς απαντήσεις. Έτσι, κανείς είναι αναγκασµένος να 
επιλέξει ένα πλαίσιο. Η αναζήτηση για καθολικά αληθινές απαντήσεις, δείχνει πάντα να 
τελειώνει στην αυτό-αναφορικότητα και την εµφάνιση παραδόξων. Αυτό αποτελεί επίγνωση της 
κυβερνητικής 2ης τάξης (δείτε για παράδειγµα von Foerster, 1990 και Luhmann, 1995b) 

Αλλά, κάνοντας τις συγκεκριµένες ερωτήσεις, µπορεί κανείς να οριοθετήσει κάποιες από τις 
βασικές προϋποθέσεις για τη δυνατότητα δηµιουργίας αυτών των ερωτήσεων. Βέβαια, µια αυτό-
αναφορά χωρίς ίχνος παραδόξου δεν φαίνεται να είναι δυνατή µέσω της γλώσσας χωρίς την 
εισαγωγή κάποιου είδους ανακρίβειας, όπως έδειξαν τα παραδείγµατα του Gödel. Συνεπώς, ο 
von Foerster καταλήγει ότι: 

«η πραγµατικότητα πέρα από την αποφασιστικότητα της λογικής και των 
µαθηµατικών καταστεί ξεκάθαρο το γεγονός ότι η µηχανιστική προσέγγιση αποτελεί 
µια επιλογή σχετικά µε την οπτική µας για τον κόσµο και σε καµία περίπτωση δεν 
αποτελεί µια αντικειµενική αλήθεια.» (von Foerster 1991, σελ. 64). 

3.3.1 Διάκριση και Παρατήρηση στην Κυβερνητική 2ης Τάξης 
Ο von Foerster έχει ξεκάθαρα καταλάβει ότι η µεταφυσική της µηχανιστικής οπτικής παρέχει την 
επιλογή µεταξύ προσδιορισµού βάσει κάποιου νόµου και της τυχαιότητας (η οποία ορίζεται ως η 
απουσία νόµου). Όπως ο Spencer-Brown (1972), επιλέγει ένα βασικό χαρακτηριστικό του 
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µυαλού, συγκεκριµένα, την ικανότητα, µεταξύ µιας ποικιλίας δυνατοτήτων, να προβαίνει σε µια 
διάκριση, ως τη βασική και θεµελιώδη φιλοσοφική λειτουργία. 

Μια από τις προϋποθέσεις της επιστήµης είναι ότι ο άνθρωπος έχει την ικανότητα να κάνει 
διακρίσεις και παρατηρήσεις. Η αντιληπτική και γνωστική ικανότητα του ανθρώπου να αποκτά 
γνώση είναι το θεµέλιο στο οποίο έχει κτιστεί η επιστήµη. Η επίγνωση αυτής της ικανότητας (ή 
θέλησης) έχει ως αποτέλεσµα να εκκινεί κανείς από τη µέση και όχι από τα άκρα, στην 
αναζήτηση της γνωστικής διεργασίας. Συγκεκριµένα, υπό αυτή την οπτική, κανείς δεν ξεκινάει 
από το υποκείµενο ή το αντικείµενο, αλλά από τη διεργασία της νόησης στο γενικότερο 
εγχείρηµα της ζωής. Στο πλαίσιο της ορολογίας του Spencer-Brown, αυτή η οπτική έχει γίνει 
θεµελιώδης για την κυβερνητική 2ης τάξης, δηλαδή το σηµείο εκκίνησης για κάθε διεργασία 
νόησης είναι η θεµελιώδης ικανότητα της δηµιουργίας διακρίσεων. Όπως θα παρουσιαστεί 
αναλυτικότερα αµέσως παρακάτω, η διάκριση µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος αποτελεί 
την πρώτη δράση της νόησης. Αυτή είναι η δράση της παρατήρησης, ή, αν κανείς θέλει να 
χρησιµοποιήσει µία πιο µοντέρνα έννοια, αυτή είναι η βασική δράση της γνωστικής διεργασίας. 

Το σηµείο εκκίνησης της θεώρησης της κυβερνητικής 2ης τάξης είναι οι δράσεις της διάκρισης 
(distinction) και της παρατήρησης (observation). Προκειµένου ένα σύστηµα να µπορέσει να 
υπάρξει, αρχικά θα πρέπει να οριστεί ή να οροθετηθεί δηµιουργώντας ένα σύνορο µεταξύ αυτού 
και του περιβάλλοντός του. Η κάθε διάκριση στην οποία προβαίνει διακρίνει µεταξύ των 
στοιχείων του περιβάλλοντος που θα συµπεριληφθούν στο σύστηµα και στα υπόλοιπα τα οποία 
θα µείνουν στο περιβάλλον. Η παρατήρηση από το σύστηµα των δύο κόσµων, γίνεται µέσω της 
παρατήρησης του συνόρου του συστήµατος από το ίδιο το σύστηµα και είναι το βασικό 
προαπαιτούµενο για να οριστεί µια ενότητα (σχηµατισµένη µέσω διακρίσεων) ως ‘σύστηµα’ 
(δείτε §5.3.2). Η ικανότητα του συστήµατος να παρατηρεί τις διακρίσεις που κάνει, 
αντανακλάται στην ικανότητα του να αναφέρει στον εαυτό του τα αποτελέσµατα των δράσεών 
του. Αυτό είναι το φαινόµενο της αυτό-αναφοράς (self-reference), το οποίο δίνει στο σύστηµα 
την ικανότητα να δηµιουργεί νέες διακρίσεις (νέες δράσεις) βάσει προηγούµενων δράσεων, να 
κρίνει τις διακρίσεις αυτές και να αυξάνει την πολυπλοκότητά του δηµιουργώντας καινούργια 
νοήµατα για την αλληλεπίδρασή του (vonFoerster, 1969, 1993, 2003), (Luhmann, 1995b). 

Βάσει όλων των παραπάνω θέσεων, ο von Foerster εφαρµόζει την επιστηµολογία της 
κυβερνητικής. Ακολουθεί ένα χαρακτηριστικό απόσπασµα σχετικά µε τη δοµή του νευρικού 
συστήµατος: 

«Τώρα θα ήθελα να σας δείξω κάτι παρόµοιο αναφορικά µε το κιναισθητικό 
σύστηµα. Ας υποθέσουµε το τετράγωνο που παρουσιάζεται στο Σχήµα 6… Τα µικρά 
µαύρα τετράγωνα αναπαριστούν συγκεντρώσεις άµεσα γειτονικών ινών, οι οποίες 
προβάλλονται προς τα έξω µέσω του κινητικού συστήµατος. Για παράδειγµα, αυτό 
που συµβαίνει όταν κανείς κουνάει το χέρι του, είναι ότι µέσω του 
αµφιβληστροειδούς µπορεί να παρατηρήσει τις αλλαγές στον εαυτό του (ως 
σύστηµα), οι οποίες ανατροφοδοτούνται άµεσα πίσω στο σύστηµα µέσω των 
υποδοχέων, και µε αυτό τον τρόπο επιστρέφουν στο κινητικό σύστηµα. Αλλά υπάρχει 
και ένας δεύτερος βρόχος ή κλειστότητα, και βέβαια, είναι αυτός που επηρεάζει τις 
συνάψεις µέσω των ορµονών που εκκρίνονται από την υπόφυση. Η υπόφυση, η 
οποία είναι εφοδιασµένη από µεγάλη πυκνότητα νεύρων, παράγει µια συγκεκριµένη 
ποσότητα ορµονών, η οποία δρα στις συνάψεις έτσι ώστε να υπάρχει µια διπλή 
κλειστότητα. Αυτός ο διπλός βρόχος µπορεί να αναπαρασταθεί από ένα σχήµα που 
ένα τόρο (torus) (ένα ντόνατ). Εδώ, η σχισµή της σύναψης µεταξύ της κινητικής και 
της αισθητηριακής επιφάνειας αναπαρίσταται από το ραβδωτό µεσηµβρινό στο 
κέντρο της µπροστινής επιφάνειας, ενώ η υπόφυση αναπαρίσταται από τον κηλιδωτό 
ισηµερινό και αναπαριστά τον δεύτερο βρόχο.» (von Foerster 1993, reprinted in 
2003, σελ. 102). 
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Σχήµα 6. Κλειστότητα στο κιναισθητικό σύστηµα (κεντρικό σχήµα). Ροή σηµάτων στο νευρικό 
σύστηµα από την αισθητηριακή επιφάνεια (αριστερό σύνορο S) µέσω δεσµίδας νεύρων (µαύρα 
τετράγωνα Ν) και συναπτικών διάκενων (syn) στην κινητήρια επιφάνεια (δεξί σύνορο Μ), η οποίο 
µε τη σειρά της αλλάζει την κατανοµή του ερεθίσµατος κατά µήκος της αισθητηριακής επιφάνειας; 
Και από την άλλη µεριά, το σήµα ρέει από την νεύρο-υπόφυση (κατώτερο σύνορο ΝP), η 
δραστηριότητα της οποίας διαµορφώνει τη σύνθεση των στεροειδών στις συνάψεις και έτσι, 
διαµορφώνονται οι λειτουργικές ιδιότητες µέσα στην ποικιλία των δεσµίδων από νευρώνες (Από 
τον von Foerster, 2003.). 

Συνεπώς, το νευρικό σύστηµα ανατροφοδοτεί τον εαυτό του και εποµένως, δηµιουργείται ένα 
κλειστό σύστηµα. Αυτό απεικονίζεται από το σύστηµα των τετραγώνων στη µέση του παραπάνω 
σχήµατος. Αυτό το σύστηµα ξανά-ανατροφοδοτείται στον εαυτό του, δηµιουργώντας µια διπλή 
κλειστότητα. Στη συνέχεια ο von Foerster χρησιµοποιεί το µοντέλο του τόρου για να εξηγήσει 
τις βασικές έννοιες της νόησης και της αυτονοµίας και τις συνέπειές τους σχετικά µε το καθήκον 
των γνωστικών συστηµάτων, ως αυτόνοµων συστηµάτων, την ηθική: 

«Οι υπολογισµοί µέσα στον τόρο υπόκεινται σε έναν µη-τετριµµένο περιορισµό και 
αυτό εκφράζεται στη λογική προϋπόθεση της γνωστικής οµοιόστασης: Το νευρικό 
σύστηµα οργανώνεται (η οργανώνει τον εαυτό του) έτσι ώστε να υπολογίζει µια 
σταθερή πραγµατικότητα. Η συγκεκριµένη προϋπόθεση αποτελεί ρήτρα για την 
‘αυτονοµία’, δηλαδή την ‘αυτό-ρύθµιση’, για κάθε ζωντανό οργανισµό. … η 
‘αυτονοµία’ γίνεται συνώνυµη µε τη ‘ρύθµιση της ρύθµισης’. Αυτό είναι αυτό που 
ακριβώς κάνει η διπλά κλειστός τόρος που προβαίνει σε αναδροµικούς 
υπολογισµούς: ρυθµίζει την ρύθµισή του. 

 

 
Σχήµα 7. Διπλή κλειστότητα της νευρικής και ορµονικής αιτιώδους αλυσίδας. Οριζόντια κηλιδωτή 
γραµµή (ισηµερινός) αναπαριστά την νεύρο-υπόφυση, ενώ οι κάθετες ραφές (µεσηµβρινοί) 
αναπαριστούν τη σχισµή της σύναψης µεταξύ της κινητικής και της αισθητηριακής επιφάνειας. 
(Από τον von Foerster, 2003) 

Μπορεί να είναι παράξενο κανείς να επικαλείται την αυτονοµία σε τέτοιες στιγµές, 
εφόσον η αυτονοµία συνεπάγεται ευθύνη: εάν είµαι ο µόνος που αποφασίζει πώς να 
πράττω, τότε είµαι υπεύθυνος για τη δράση µου. Από τη στιγµή που η κανόνας του 
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πιο δηµοφιλούς παιχνιδιού που παίζεται στις µέρες µας είναι το πώς να καταστήσω 
κάποιον άλλον υπεύθυνο για τις πράξεις µου – το όνοµα του παιχνιδιού είναι 
‘ετερονοµία’ – το επιχείρηµά µου δηµιουργεί, όπως καταλαβαίνω, τον πιο µη 
δηµοφιλή ισχυρισµό. Ένας τρόπος για να κουκουλωθεί το επιχείρηµα είναι να το 
απορρίψει κανείς ως άλλη µια προσπάθεια για τη διάσωση του ‘σολιψισµού’, της 
άποψης ότι αυτός ο κόσµος βρίσκεται µόνο στη φαντασία µου και η µόνη 
πραγµατικότητα είναι το ‘εγώ’ που φαντάζεται.» (von Foerster 1988, reprint 2003, 
σελ. 92). 

Εποµένως, η επιλογή και η ευθύνη γίνονται θεµελιώδη στην επιστηµολογία, στη φιλοσοφία της 
επιστήµης και στη γνωστική θεωρία του von Foerster και γενικότερα στην επιστηµολογική 
προσέγγιση της κυβερνητικής 2ης τάξης. Σε αυτό το σηµείο, ένα βασικό ερώτηµα αφορά στον 
τρόπο µε τον οποίο η συγκεκριµένη επιστηµολογία σχετίζεται µε τις κλασσικές και 
παραδοσιακές θέσεις. Αρχικά, θα έλεγε κανείς ότι στην κυβερνητική 2ης τάξης γίνεται προφανής 
η οπτική ενός υποκειµενικά ιδεαλιστικού κονστρουκτιβισµού, χωρίς καµία ουσία, η οποία 
δείχνει να βρίσκεται πολύ κοντά στον σολιψισµό. Ωστόσο, βάσει της µεταφυσικής της 
πρωταρχικής διάκρισης, φαίνεται να αναγνωρίζεται ένα είδος υποστρώµατος του κόσµου, ως 
αυτό µέσα από το οποίο αναδύεται (δείτε Κεφ. 4) ο παρατηρητής και το περιβάλλον. Το 
ερώτηµα που προκύπτει είναι τι γίνεται µε τα αντικείµενα και µε τα υπόλοιπα γνωστικά 
συστήµατα. 

Ο von Foerster συνειδητοποιεί αυτό το πρόβληµα και κάνει µια πολύ ενδιαφέρουσα προσπάθεια 
να δώσει µια λύση στο πρόβληµα των άλλων ψυχών, µέσω της δικής του αρχής της 
σχετικότητας, την οποία αναφέρει σε αρκετά άρθρα µε λίγο διαφορετικούς τρόπους. Το 
απόσπασµα που ακολουθεί είναι ένα από τα πιο επιτυχηµένα, εφόσον αφορά στην παράξενη 
κατάσταση που βρίσκεται κανείς όταν προσπαθεί να επεξηγήσει µε επιστηµονικό τρόπο, το 
ανθρώπινο όν και τη γνωστική διεργασία του. Η ιδιαιτερότητα της κατάστασης απορρέει από το 
γεγονός ότι κανείς πρέπει να συµπεριλάβει και άλλα ανθρώπινα όντα στην επεξήγηση. 
Συγκεκριµένα, ο von Foerster λέει ότι: 

«…αλλά µιλούσα µόνο για έναν µοναδικό οργανισµό. Η κατάσταση είναι αρκετά 
διαφορετική όταν υπάρχουν δύο οργανισµοί, όπως θα περιγράψω µε τη βοήθεια του 
κυρίου µε το καπέλο τύπου µπόουλερ (Σχ. 8). 

 
Σχήµα 8. Υπόθεση ύπαρξης γνωστικού πράκτορα µέσα σε έναν άλλο γνωστικό πράκτορα. 

Επιµένει ότι αποτελεί την µόνη πραγµατικότητα, ενώ όλα τα υπόλοιπα εµφανίζονται 
αποκλειστικά και µόνο στην φαντασία του. Ωστόσο, δεν µπορεί να αρνηθεί το 
γεγονός ότι το φανταστικό του σύµπαν κατοικείται από φαντάσµατα που δεν 
διαφέρουν από αυτόν. Εποµένως, οφείλει να παραδεχτεί ότι και αυτοί (τα 
φαντάσµατα) µε τη σειρά τους, µπορούν να ισχυριστούν ότι αποτελούν την µοναδική 
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πραγµατικότητα και οτιδήποτε άλλο είναι µόνο µια επινόηση της φαντασίας τους. Σε 
αυτή την περίπτωση, το φανταστικό τους σύµπαν θα κατοικείται από φανταστικές 
εµφανίσεις, µια από τις οποίες µπορεί να είναι αυτός, ο κύριος µε το καπέλο τύπου 
µπόουλερ. 

Σύµφωνα µε την αρχή της σχετικότητας, η οποία απορρίπτει µια υπόθεση όταν αυτή 
δεν ισχύει για δύο εκφάνσεις ταυτοχρόνως, αν και ισχύει για κάθε µια έκφανση 
χωριστά, (για παράδειγµα, οι κάτοικοι της Γης και οι κάτοικοι της Αφροδίτης 
µπορεί να είναι λογικά συνεπείς όταν ισχυρίζονται ότι βρίσκονται στο κέντρο του 
σύµπαντος, αλλά ο ισχυρισµός τους καταρρέει όταν επιχειρήσουν να βρεθούν µαζί), 
το σολιψιστικό επιχείρηµα καταρρέει όταν εκτός από εµένα, επινοώ και άλλους 
αυτόνοµους οργανισµούς. Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι από τη στιγµή που η 
αρχή της σχετικότητας δεν αποτελεί µια λογική αναγκαιότητα, ούτε µια πρόταση που 
µπορεί να αποδειχθεί ως αληθής ή ως ψευδής, το κρίσιµο σηµείο που πρέπει να 
αναγνωριστεί είναι ότι είµαι ελεύθερος να επιλέξω, είτε να αποδεχτώ και να 
υιοθετήσω αυτή την αρχή, είτε να την απορρίψω. Εάν την απορρίψω, είµαι το 
κέντρο του σύµπαντος, η πραγµατικότητά µου είναι τα όνειρά µου και οι εφιάλτες 
µου, η γλώσσα µου είναι ένας µονόλογος και η λογική µου είναι µονολογική. Εάν 
την υιοθετήσω, ούτε εγώ, αλλά ούτε οι άλλοι µπορούν να είναι το κέντρο του 
σύµπαντος. Όπως και στο ηλιοκεντρικό σύστηµα, θα πρέπει να υπάρχει και ένα 
τρίτο το οποίο θα είναι η κεντρική αναφορά. Είναι η σχέση µεταξύ του εσύ και του 
εγώ και αυτή η σχέση είναι η ταυτότητα: πραγµατικότητα = κοινότητα/κοινωνία.» 
(von Foerster 1988, reprint 2003, σελ. 92-94).Εποµένως, ο κόσµος του κάθε 

γνωστικού συστήµατος δηµιουργείται µέσω της ‘επικοινωνίας’ µε τα άλλα γνωστικά συστήµατα. 
Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικά στην επόµενη ενότητα, τα υπόλοιπα συστήµατα 2ης τάξης 
αποτελούν το περιβάλλον ενός γνωστικού συστήµατος, µε το οποίο, το κάθε σύστηµα, πριν 
καταφέρει να επικοινωνήσει, προσπαθεί να αλληλεπιδράσει. 

3.3.2 Γνωστική Διεργασία και Περιβάλλον 
Ο αυτό-αναφορικός βρόγχος εξαφανίζει το κλασσικό µοντέλο συστήµατος-περιβάλλοντος 
σύµφωνα µε το οποίο, η προσαρµογή του συστήµατος στο περιβάλλον του ελέγχεται εξωγενώς 
και βασίζεται στην πορεία µιας διεργασίας εκµάθησης. Το µοντέλο αυτό αντικαθίσταται από ένα 
µοντέλο συστηµικής κλειστότητας, λόγω της οποίας η περιβαλλοντική πολυπλοκότητα βασίζεται 
µόνο στις παρατηρήσεις του συστήµατος, εποµένως, η ‘πραγµατικότητα’ για το σύστηµα 
οφείλεται στην παρατήρηση και εξαρτάται από αυτήν. Η αυτό-αναφορά της παρατήρησης 
δηµιουργεί περιεχόµενο (υπό την έννοια της ταξινόµησης και όχι υπό την έννοια του νοήµατος – 
δείτε §4.3.1.2) µέσα στο σύστηµα, το οποίο χρησιµοποιείται από το σύστηµα ως βάση για 
περαιτέρω παρατηρήσεις µε σκοπό τη µείωση της εξωτερικής πολυπλοκότητας. Το σύστηµα που 
λειτουργεί βάσει περιεχοµένου ενεργοποιεί εσωτερικές λειτουργικές δοµές, τις οποίες ο von 
Foerster ονόµασε ιδιοτιµές (eigenvalues – δείτε §3.3.4.1) (von Foerster, 1977) και χρησιµεύουν 
ως σηµείο αναχώρησης του συστήµατος για περαιτέρω αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον. 

Κατά αυτόν τον τρόπο, η κλειστότητα του συστήµατος θεωρείται λειτουργική όσο οι δράσεις του 
συστήµατος είναι οι αιτίες για τη διατήρηση της δυναµικής ισορροπίας του. Ως εκ τούτου, κάθε 
καινούργια λειτουργία του συστήµατος που βασίζεται σε παρατηρήσεις θεωρείται ως κατασκευή 
(construction) (δείτε §4.3.1.2) και επί της ουσίας, είναι µια αύξηση της οργάνωσης και της 
γνωστικής πολυπλοκότητας του συστήµατος. Ο von Foerster ήταν από τους πρώτους ερευνητές 
που προσπάθησαν να περιγράψουν αυτή τη διεργασία του φαινοµένου της αυτό-οργάνωσης ως 
ενδογενή αύξηση της τάξης (von Foerster, 1960). 
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Σχήµα 9. Εικονική αναπαράσταση της αυτό-οργανωτικής διεργασίας. Η αυτό-οργανωτική µονάδα 
και το περιβάλλον παρουσιάζονται ως ξεχωριστές περιοχές (καθαρά για τον σκοπό της 
παρουσίασης). Στην πραγµατικότητα θεωρούνται ως µια κατάσταση πραγµάτων (Προσαρµοσµένο 
από το Luisi, 2003) (δείτε επίσης §5.3.2.1 και §5.3.4) 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, ένα αυτό-οργανωµένο σύστηµα είναι ικανό να εδραιώνει και να 
µεταβάλλει τις λειτουργίες του, όντας υπό αυτή την έννοια ‘αυτόνοµο’ ενώ ταυτόχρονα είναι 
εξαρτηµένο από ένα περιβάλλον που όπως υποστηρίζει ο Ashby, προγραµµατίζει την αυτό-
διατήρηση του συστήµατος (Ashby 1962). Συνεπώς, η ιδιότητα της αυτό-αναφοράς µπορεί να 
υπάρξει µόνο σε σχέση µε κάποιο περιβάλλον. Συγκεκριµένα, αυτή είναι η ουσία της αρχής τάξη 
µέσω θορύβου (order from noise principle) όπου ένα αυτό-οργανωµένο σύστηµα µπορεί να 
αυξήσει την τάξη του µεταβαίνοντας σε ανώτερο επίπεδο οργάνωσης µέσω της επιλογής 
περιβαλλοντικών παρενοχλήσεων και της ενσωµάτωσής τους στη δοµή του συστήµατος (von 
Foerster, 1981b). Πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι λόγω της φύσης της συστηµικής 
(λειτουργικής/οργανωσιακής) κλειστότητας, όλες οι επιλογές του συστήµατος παράγονται 
εσωτερικά και το σηµαντικότερο είναι ότι επιλέγονται από µια εξ΄ ολοκλήρου εσωτερικά 
παραγόµενη περιοχή διακρίσεων15. Η σχηµατική αναπαράσταση της ανάπτυξης και εξέλιξης του 
γνωστικού συστήµατος µέσα από το περιβάλλον του και µέσω αυτού, γίνεται στο Σχ. 9. 

                                                        
15 Αρκετοί υποστηριχτές της ριζοσπαστικής οπτικής της κυβερνητικής 2ης τάξης ερµηνεύουν τη 
λειτουργική/οργανωσιακή κλειστότητα του συστήµατος ως απόδειξη της αδυναµίας ενεργής συνεισφοράς 
του περιβάλλοντος στη δηµιουργία και ανάπτυξη του συστήµατος (δείτε π.χ. Luhmann, 1995b). Όπως θα 
παρουσιαστεί αναλυτικά στην §5.3.2, §5.3.3, §5.3.4 και §5.3.5, το περιβάλλον παίζει εξίσου σηµαντικό 
ρόλο στην δηµιουργία, ανάπτυξη και εξέλιξη (ανάδυση – δείτε Κεφ. 4) του συστήµατος, σε βαθµό που 
σύστηµα και περιβάλλον εκκινούν ως µια ενιαία οντότητα. 

Νόηση 

 

Αυτό-οργανωτική 
µονάδα 

Περιβάλλον 

 

Αυτό-οργάνωση ως µια 
διεργασία 

 

Η αυτό-οργανωτική µονάδα 
επιλέγει τον δικό της κόσµο 

µέσα από το περιβάλλον. 
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3.3.3 Το Συνολικότερο Πλαίσιο της Αυτό-Οργάνωσης 
Η ποικιλία της έννοια της αυτό-οργάνωσης αλλά και οι διαφορετικές εκδοχές εµφάνισης και 
διατήρησής της σε ένα σύστηµα, προκάλεσαν τη χρήση της στην προσπάθεια εξήγησης και 
µοντελοποίησης πολλών συστηµάτων διαφορετικού είδους. Αυτό είχε ως συνέπεια την θεώρηση 
της αυτό-οργάνωσης ως µια συνολικότερη και πιο αφηρηµένη έννοια που συµπεριλαµβάνει µια 
οµάδα ειδικότερων και πιο συγκεκριµένων εννοιών. Κάθε µια από τις έννοιες αυτές 
αντιπροσωπεύουν καταστάσεις όπου ένα σύστηµα εµφανίζει αλλαγές την οργάνωσή του έτσι 
ώστε οι καταστάσεις που προκύπτουν έχουν µια πιο προφανή (πιο έκδηλη, πιο φαινοµενικά 
σωστή) οργάνωση από την προηγούµενη και οι συγκεκριµένες αλλαγές δεν οδηγούνται από 
εξωτερικές δυνάµεις. Ο τρόπος µε τον οποίο ικανοποιούνται οι δύο προαναφερθείσες συνθήκες 
διαφέρει για διαφορετικά είδη συστηµάτων, µερικά από τα οποία, όπως θα περιγραφεί 
παρακάτω, δεν παρουσιάζουν τις βασικές ιδιότητες της αυτό-οργάνωσης. 

3.3.3.1 Αυτό-Παραγωγή 
Η έννοια της αυτό-παραγωγής (self-production) χαρακτηρίζει την διεργασία αναγέννησης των 
βασικών ή του µεγαλύτερου µέρους των συνθηκών για την ύπαρξη του συστήµατος. Ένας 
οργανισµός είναι ένα αυτό-παραγωγικό σύστηµα. Άλλα παραδείγµατα αυτό-παραγόµενων 
συστηµάτων είναι το κλιµατολογικό σύστηµα και τα σµήνη αστέρων (Collier, 2004). Η αυτό-
παραγωγή είναι µια ειδική περίπτωση όπου µια διεργασία αναπαράγει τις συνθήκες της ύπαρξής 
της σε διαφορετικά στάδια, έτσι ώστε σε κάθε στάδιο να παράγονται οι απαιτούµενες συνθήκες 
για την ύπαρξη του επόµενου σταδίου. Ένα παράδειγµα είναι η αναπαραγωγή των οργανισµών. 
Η διεργασία της αυτό-παραγωγής δεν πρέπει να συγχέεται µε την περίπτωση όπου ένα σύστηµα 
δηµιουργείται εξ’ αρχής. Είναι µια διεργασία διατήρησης (maintenance) και στην περίπτωση της 
αναπαραγωγής, διάδοσης των κατάλληλων συνθηκών παραγωγής και διατήρησης. 

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι η αυτονοµία (η οποία θα εξεταστεί εκτενέστερα στο Κεφ. 5) είναι 
µια ιδιότητα των αυτό-παραγόµενων συστηµάτων, όπου οι βασικές συνθήκες για την ύπαρξη του 
συστήµατος είναι καθοριστικές για την διαµόρφωση και διατήρηση της ταυτότητάς του. Είναι 
προφανές ότι ένα τέτοιο σύστηµα είναι ουσιαστικά αυτό-παραγωγικό. 

3.3.3.2 Αυτό-Συναρµολόγηση και Αυτό-Διατήρηση 
Αυτό-συναρµολόγηση (self-assembly) ονοµάζεται η διεργασία κατά την οποία προκύπτουν πιο 
πολύπλοκες µορφές συστηµάτων χωρίς εξωτερική καθοδήγηση παρά µόνο λόγω των ιδιοτήτων 
των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος. Η διεργασία αυτή µπορεί να είναι προγραµµατισµένη, 
όπως στην περίπτωση των αυτό-συναρµολογούµενων νάνο-εργαλείων (nanotools) ή 
απρογραµµάτιστη, όπως στην περίπτωση ενός συνόλου λιπιδίων που φτιάχνουν µια µεµβράνη 
προσανατολίζοντας τα υδροφιλικά και υδροφοβικά τους άκρα αντίστοιχα προς το εξωτερικό και 
το εσωτερικό της µεµβράνης (http://whatis.techtarget.com/definition/0,,sid9_gci516537,00.html). 
Η αυτό-συναρµολόγηση κατευθύνει το σύστηµα προς την κατάσταση ελάχιστης ενέργειας και 
δεν παράγει καινούργια πληροφορία ή καινούργιο νόηµα στο σύστηµα, ενώ η τελική κατάσταση 
είναι κατά κάποιο τρόπο προγραµµατισµένη στις προηγούµενες συνθήκες. Εάν η ιδέα του 
γενετικού προγράµµατος των γονιδίων ήταν σωστή, οι οργανισµοί θα ήταν αυτό-
συναρµολογούµενα συστήµατα µέσω της αρχικής γενετικής πληροφορίας και της τοπικά 
βρισκόµενης ύλης και ενέργειας. Η αυτό-συναρµολόγηση είναι διασκορπίζουσα (δείτε §3.3.4) 
διεργασία διαφορετικά το χαµηλότερο ενεργειακό επίπεδο δεν θα µπορούσε να επιτευχθεί. Όπως 
ισχυρίζεται ο Collier (2004), µια τέτοια διεργασία δεν είναι σε καµία περίπτωση δηµιουργική 
από τη στιγµή που εξαλείφει κάθε άχρηστη δοµική πληροφορία, ενώ δεν παράγει καµία 
καινούργια. 
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Ως αυτό-διατήρηση16 θεωρείται η διεργασία κατά την οποία η συνθήκες ύπαρξης ενός 
συστήµατος ενισχύουν την συνέχιση της ύπαρξής του. Τα αυτό-διατηρούµενα συστήµατα όπως 
ένα φλεγόµενο κερί ή τα κελιά τύπου Bénard (Nicolis & Prigogine, 1977) δεν είναι αυτό-
παραγωγικά. Η αυτό-διατήρηση είναι επίσης διασκορπίζουσα και στην πιο σύνθετη µορφή της 
προσοµοιάζει µε την αυτό-παραγωγή, ενώ στην απλούστερη και σχεδόν στατική µορφή της είναι 
συναφής της αυτό-συναρµολόγησης, ανιχνεύοντας και διατηρώντας τις ελαχίστως απαραίτητες 
συνθήκες του περιβάλλοντος. Η συγκεκριµένη περίπτωση ονοµάζεται οµοιόσταση (homeostasis) 
(δείτε http://pespmc1.vub.ac.be/HOMEOSTA.html). 

3.3.3.3 Αυτό-Ρύθµιση και Αυτό-Κατευθυντικότητα 
Η αυτό-ρύθµιση (self-regulation) θεωρείται η ασθενέστερη των τελεολογικών εννοιών και 
διαφορετικά ονοµάζεται κυβερνητική ή οµοιοστατική ρύθµιση. Σε αυτή την περίπτωση το 
σύστηµα χρησιµοποιεί µηχανισµούς ανατροφοδότησης (feedback mechanism) για τη διατήρηση 
της κατάστασής του µέσα σε ένα σχετικά στενό εύρος τιµών. Ένα παράδειγµα τέτοιου 
συστήµατος είναι ένα σύστηµα κλιµατισµού µε θερµοστάτη, ή ένας πύραυλος που συγκρίνει την 
αναπαράσταση του στόχου µε τις παρατηρήσεις του σχετικά µε τον στόχο προκειµένου να τον 
χτυπήσει. Γενικότερα, αυτό-ρυθµιζόµενα συστήµατα είναι τα συστήµατα που εµπεριέχουν έναν 
εσωτερικό κυβερνήτη ή ένα (συνήθως κεντρικό) σύστηµα ελέγχου. 

Ως αυτό-κατευθυντικότητα (self-direction) θεωρείται η διεργασία κατά την οποία ένα σύστηµα 
αυτό-κατευθύνει τις δραστηριότητές του (υπό τη µορφή αυτό-ρύθµισης), αλλά και µεταβάλλει το 
εύρος τιµών των καταστάσεών του (σύστηµα κυβερνητικής 2ης τάξης) µέσω µη-γραµµικών 
µηχανισµών ανατροφοδότησης (δείτε §5.1.6 και §5.3.6.2). 

3.3.3.4 Προβλεπτικά Συστήµατα 
Ένα προβλεπτικό σύστηµα (anticipatory system) µπορεί να ρυθµίσει την κατάστασή του έτσι 
ώστε να διαµορφώσει αναλόγως τη συµπεριφορά του προκειµένου να µπορέσει µελλοντικά να 
αλληλεπιδράσει επιτυχώς µε το περιβάλλον του. Τα προβλεπτικά συστήµατα ποικίλουν από τα 
καθαρά µηχανικά και εξωτερικά προγραµµατισµένα µέχρι τα αυτόνοµα συστήµατα που 
ικανοποιούν το παραπάνω κριτήριο (δείτε Κεφ. 5 και συγκεκριµένα, §5.1.2 και §5.3.6). Όλα τα 
προβλεπτικά συστήµατα είναι αυτό-ρυθµιστικά, αλλά το αντίστροφο δεν ισχύει µε αποτέλεσµα 
να γίνονται σηµαντικά λάθη στη θεώρηση των συστηµάτων της ΤΝ και της ροµποτικής (όπως θα 
αναλυθεί στο Κεφ. 8) 

3.3.3.5 Κλειστότητα στην Αιτία Αποτελεσµατικότητας και Αυτοποίηση 
Η κλειστότητα στην αιτία της αποτελεσµατικότητας (closure to efficient cause) είναι µια έννοια η 
οποία εισήχθη από τον (Rosen, 1991) προκειµένου να διακρίνει µεταξύ ζωντανών και µη-
ζωντανών συστηµάτων. Ως αποτελεσµατική σχέση αιτίας είναι η αρχική αιτία µιας διεργασίας. 
Συνεπώς, η κλειστότητα στην αιτία της αποτελεσµατικότητας συνεπάγεται την ανυπαρξία 
εξωτερικής δηµιουργίας. Η συγκεκριµένη ιδιότητα είναι συνώνυµη της λειτουργικής 
κλειστότητας (δείτε §3.2) και εποµένως, διέπει τα αυτοποιητικά συστήµατα. 

Σηµειώνεται ότι η έννοια της αυτοποίησης θεωρείται συνώνυµη της αυτό-παραγωγής, αλλά έχει 
µια πιο περιοριστική χρήση. Ο περιορισµός έγκειται στο ότι τα αυτοποιητικά συστήµατα είναι 
εξ’ ορισµού κλειστά στην πληροφορία (όπως θα αναλυθεί παρακάτω §5.2) έτσι ώστε η 
εξωτερική πληροφορία να µην χρησιµοποιείται στην αυτό-αναπαραγωγή τους. Επίσης, όπως 
σηµειώθηκε στην (§3.2.2) η αυτοποίηση είναι µια εκδοχή της αυτονοµίας. 

                                                        
16  Η έννοια της αυτό-διατήρησης θα παίξει σηµαντικό ρόλο στην εδραίωση της έννοιας της αυτονοµίας 
όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικά στο Κεφ. 5 – δείτε §5.3.1.2. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  90 

 

3.3.4 Αυτό-Οργανωτικά Συστήµατα και το Φαινόµενο της Αυτό-
οργάνωσης17 

Η θεώρηση και οι ιδιότητες της αυτό-οργάνωσης περιγράφουν και προσπαθούν να εξηγήσουν τη 
φύση των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων (self-organising systems) (von Foerster, 1960; 1981; 
2003), στα οποία προκύπτουν διάφορα πρότυπα οργάνωσης αυτογενώς (αυθόρµητα), λόγω των 
αλληλεπιδράσεων των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος. Οι εν λόγω αλληλεπιδράσεις είναι 
µη-γραµµικές και συνεπώς, τα αντίστοιχα πρότυπα δεν µπορούν να θεωρηθούν ως το άθροισµα 
των επιµέρους στοιχείων. Αυτό συνεπάγεται την διασκορπίζουσα (dissipative) φύση του 
συστήµατος και την λειτουργία του µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας (far from 
equilibrium) (Nicolis & Prigogine, 1977). Ως διασκορπίζων θεωρείται το σύστηµα στο οποίο η 
ενέργεια δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένη, αλλά συγκεντρώνεται σε ριπές µέσω των οποίων 
διασκορπίζεται. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα οι περισσότεροι βαθµοί ελευθερίας του συστήµατος 
να βρίσκονται υπό καταστολή (suppression), ενώ οι υπόλοιπες έχουν τον ρόλο των παραµέτρων 
τάξης (order parameters). Οι παράµετροι τάξης εµφανίζονται στις µεταβάσεις φάσεως (phase 
transitions) όπου προκύπτουν νέα πρότυπα. Οι διακυµάνσεις (fluctuations) του συστήµατος του 
επιτρέπουν να ανακαλύπτει καινούργια πρότυπα ξεφεύγοντας από προηγούµενους σταθερούς 
ελκυστήρες18. Οι διακυµάνσεις αυτές δεν θεωρούνται ως απλός θόρυβος από τα αυτό-
οργανωµένα συστήµατα και αυτό είναι η βάση της αρχής της τάξης µέσω θορύβου (von Foerster, 
1981a; 1984). 

Άλλο ένα σηµαντικό στοιχείο των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων είναι οι παράµετροι ελέγχου 
(control parameters) όπου οδηγούν το σύστηµα σε αλλαγές προτύπων ενώ οι ίδιες είναι 
ανεξάρτητες από τα αντίστοιχα πρότυπα. Η αλλαγή της κατεύθυνσης µιας παραµέτρου ελέγχου 
(π.χ. θερµοκρασία) για συγκεκριµένες χηµικές αντιδράσεις, µπορεί να οδηγήσει στο φαινόµενο 
της υστέρησης (hysteresis), µια κατάσταση κατά την οποία υφίσταται µια επικαλυπτόµενη 
περιοχή του χώρου παραµέτρων όπου το σύστηµα έχει τη δυνατότητα να εισέλθει σε 
περισσότερες από µια καταστάσεις, πάντα σε εξάρτηση της κατεύθυνσης της αλλαγής της 
παραµέτρου ελέγχου. 

Για την διευκρίνιση αυτής της περίεργης, πολύπλοκης και κατά τα άλλα, ενδιαφέρουσας 
κατάστασης, ο Haken (1996) χρησιµοποιεί για παράδειγµα το αυτό-οργανωµένο σύστηµα του 
λέιζερ (laser). Τα ενεργοποιηµένα από ένα λέιζερ άτοµα αερίου εντός ενός γυάλινου σωλήνα 
ερεθίζονται µέσω ενός ηλεκτρικού φορτίου και εκπέµπουν κύµατα φωτός µε τυχαίες (και 
απρόβλεπτες) φάσεις. Τα εν λόγω κύµατα ανακλώνται από καθρέφτες µε αποτέλεσµα την 
παγίδευση του φωτός µέσα στο λέιζερ για µια χρονική περίοδο. Τα άτοµα συνεχίζουν να 
ερεθίζονται όλο και περισσότερο και παράλληλα αυξάνεται η συγκέντρωση των κυµάτων φωτός. 
Σε κάποια στιγµή λαµβάνει χώρα η διεργασία της υποκινούµενης ή διεγειρόµενης εκποµπής 
(stimulated emission), όπου ένα κύµα φωτός χτυπάει ένα ερεθισµένο άτοµο και το αναγκάζει να 
απελευθερώσει ενέργεια, η οποία µε τη σειρά της ανακτάται από το κύµα φωτός. Τα κύµατα 
φωτός ενισχύονται και ταλαντώνονται αναγκάζοντας τα ηλεκτρόνια των αντίστοιχων ατόµων να 
ταλαντώνονται στην ίδια φάση. Από τη στιγµή που στο λέιζερ υπάρχουν πολλά κύµατα φωτός µε 

                                                        
17 Η συγκεκριµένη περιγραφή και παρουσίαση της αυτό-οργάνωσης αφορά µόνο στα σηµεία τα οποία 
ενδιαφέρουν άµεσα την συγκεκριµένη εργασία. Για µια ενδελεχή αναφορά στις σχετικές έννοιες και τις 
εφαρµογές της αυτό-οργάνωσης στο εύρος των βιολογικών, γνωστικών και κοινωνικών συστηµάτων δείτε 
(Arshinov and Fuchs, 2003). 
18 Ως ελκυστήρας (attractor) (Strogatz 1994, σελ. 324) ορίζεται µία περιοχή του χώρου καταστάσεων ενός 
αυτό-οργανωµένου συστήµατος, στην οποία το σύστηµα µπορεί να εισέλθει και η οποία είναι η µικρότερη 
δυνατή. Η βασική καινοτοµία των νόµων της θερµοδυναµικής είναι η ιδέα ότι διαφορετικές αιτίες 
καταλήγουν στο ίδιο αποτέλεσµα, στην κατάσταση µε την µεγαλύτερη εντροπία. Η κατάσταση ισορροπίας 
στην οποία συγκλίνουν οι υπόλοιπες καταστάσεις του συστήµατος µπορεί να θεωρηθεί ως ένας 
ελκυστήρας ο οποίος υπό µία έννοια έλκει όλες τις διαφορετικές πιθανές καταστάσεις του συστήµατος µε 
τέτοιο τρόπο ώστε όλες οι τροχιές (trajectories) του να καταλήγουν στο ίδιο σταθερό σύνολο σηµείων. 
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διαφορετικές φάσεις, το καθένα από τα κύµατα, υπό µία έννοια ‘ανταγωνίζεται τα υπόλοιπα’ 
µέχρι το σηµείο όπου κάποιο να υπερισχύσει και να αναγκάσει τα υπόλοιπα να ταλαντωθούν στο 
δικό του εύρος, το οποίο και παίζει τον ρόλο της παραµέτρου τάξης για το λέιζερ. Υπό αυτές τις 
συνθήκες το λέιζερ παράγει µια συγκεκριµένη δέσµη φωτός. 

Η διεργασία αυτή δεν θα µπορούσε να συµβεί εάν εφαρµόζονταν χαµηλότερα επίπεδα διέγερσης. 
Το αυξανόµενο ηλεκτρικό φορτίο που παίζει τον ρόλο της παραµέτρου ελέγχου οδηγεί το 
σύστηµα σε αστάθεια, µια κατάσταση στην οποία αρχίζει το σύστηµα να αυτό-οργανώνεται. Η 
σχέση µεταξύ της παραµέτρου τάξης και των στοιχείων των κυµάτων φωτός είναι αυτή της 
κυκλικής σχέσης αιτίου-αιτιατού (circular causality). 

Ο Haken, προσπαθεί να περιγράψει τη σχέση αυτή µε ένα όχι και τόσο επιτυχηµένο παράδειγµα: 

«Οι παράµετροι τάξης είναι σαν τον ηθοποιό που χειρίζεται τις µαριονέτες στο 
κουκλοθέατρο, µε µια βασική διαφορά. Όπως φαίνεται εκ του αποτελέσµατος τα 
επιµέρους στοιχεία ενός συστήµατος (οι µαριονέτες) µέσω της συλλογικής τους 
δράσης επενεργούν στις παραµέτρους τάξεις, δηλαδή στον χειριστή. Ενώ από τη µία 
πλευρά οι παράµετροι τάξης καθορίζουν την κίνηση των επιµέρους στοιχείων, αυτά 
µε τη σειρά του καθορίζουν την δράση των παραµέτρων τάξης. Το εν λόγω 
φαινόµενο ονοµάζεται κυκλική σχέση αιτίου-αιτιατού.» (Haken 1996, σελ. 43, 
έµφαση στο πρωτότυπο). 

Η έννοια της κυκλικής σχέσης αιτίου-αιτιατού είναι αρκετά προβληµατική από τη στιγµή που οι 
παράµετροι τάξης είναι αφηρηµένες οντότητες. Η συµπεριφορά όµως που χαρακτηρίζεται από 
αυτές αναδύεται19 από την αλληλεπίδραση των επιµέρους στοιχείων. Η συνολικά αναδυόµενη 
συµπεριφορά είναι υπεύθυνη για την συνέχιση της συνεργασία των επιµέρους στοιχείων. Η αρχή 
κατακράτησης (slaving principle), δηλαδή το γεγονός ότι οι παράµετροι τάξης κατευθύνουν την 
συµπεριφορά του συστήµατος βοηθά τον παρατηρητή να περιγράφει τέτοια πολύπλοκα 
συστήµατα20. 

Αλλά προκειµένου να µπορέσει κανείς να κατανοήσει τον τρόπο µε το οποίο προκύπτουν οι 
παράµετροι τάξης θα πρέπει να κατανοήσει τις αλληλεπιδράσεις των επιµέρους στοιχείων. Στην 
περίπτωση του λέιζερ η παράµετρος ελέγχου (το ηλεκτρικό φορτίο) ήταν εξωγενής των 
αλληλεπιδράσεων των ατόµων του αερίου και εποµένως ανεξάρτητο από αυτά, σε αντίθεση µε 
την παράµετρο τάξης. Προς το παρόν, υπάρχει αρκετή συζήτηση σχετικά µε το εάν αυτό είναι 
απολύτως απαραίτητο να συµβαίνει σε όλα τα αυτό-οργανωµένα συστήµατα (Skarda & Freeman. 
1987; Varela, 1991) αλλά υπάρχουν βάσιµες υποψίες ότι σχεδόν πάντα χρειάζεται µια εξωτερική 
παρενόχληση της δυναµικότητας του συστήµατος (Collier, 2004a; 2004b). 

                                                        
19 Η έννοια της ανάδυσης καθώς και η σηµασία της στη µελέτη και µοντελοποίηση αυτό-οργανωµένων 
και γενικότερα αυτόνοµων συστηµάτων θα αναλυθεί στην §4.1. 
20 Ο όρος ‘πολυπλοκότητα’ είναι αρκετά συγκεχυµένος και συχνά χρησιµοποιείται (π.χ. Rosen 1991) για 
να αναφερθεί σε συστήµατα που δεν µπορούν να µοντελοποιηθούν επακριβώς σε όλες τις πτυχές τους. 
Στην οπτική του Rosen ένα πολύπλοκο σύστηµα δεν µπορεί να διαχωριστεί (να υποστεί αποσύνθεση), µε 
έναν µη-τετριµµένο τρόπο, σε ένα σύνολο µερών, το λογικό άθροισµα των οποίων ισοδυναµεί µε το 
σύστηµα πριν από το διαχωρισµό του. Γενικότερα, η απαίτηση αυτή παίζει τον σηµαντικότερο ρόλο στις 
σχέσεις µοντελοποίησης του Rosen. Κάποια είδη συστηµάτων µπορεί να είναι πολύπλοκα και κάποια άλλα 
µπορούν να περνούν από φάσεις πολυπλοκότητας. Όπως θα αναφερθεί αναλυτικά παρακάτω στο Κεφ. 5, 
τα αυτόνοµα ζωντανά συστήµατα πρέπει να είναι πολύπλοκα, άποψη που έρχεται σε πλήρη συµφωνία µε 
την µη-αποδοχή της λογικής ανάλυσης των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων από τον von Foerster (δείτε 
§3.3.1) και δικαιολογεί, τη θεώρηση και µελέτη των αυτόνοµων συστηµάτων µέσα στο πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης (δείτε Κεφ. 5). 
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3.3.4.1 Κυκλική Σχέση Αιτίου-Αιτιατού, Αυτό-Αναφορά και Ιδιοσυµπεριφορά 
Η σηµαντική συνεισφορά της επιστήµης της κυβερνητικής 2ης τάξης στην επιστηµολογία της 
νόησης είναι η δυνατότητα του παρατηρητή να µετατρέπει το υπό µελέτη σύστηµα από ανοικτό 
σε κλειστό, όσον αφορά την µετατροπή µιας γραµµικής, ανοικτής και ατέρµονης σχέσης αιτίου-
αιτιατού, σε µια κλειστή και πεπερασµένη κυκλική σχέση αιτίου-αιτιατού. Ο von Foerster (1974, 
reprinted 2003) υποστηρίζει ότι η κυκλική σχέση αιτίου-αιτιατού γεφυρώνει το χάσµα µεταξύ 
αποτελεσµατικής και τελικής αιτίας, δηλαδή, µεταξύ κινήτρου και σκοπού. 

 
Σχήµα 10. Διαφορά µεταξύ γραµµικής και κυκλικής σχέσης αιτίου αιτιατού. Ο βρόχος της 
κυκλικής σχέσης αιτίου-αιτιατού δεν είναι ένας κύκλος, εφόσον αυτό θα υποδήλωνε µία ατέρµονη 
επανάληψη της ίδιας ακολουθίας γεγονότων. Αντιθέτως, εδώ υποδηλώνεται η ανάδυση 
καινούργιων οργανώσεων ενδογενώς του συστήµατος, κατά την οποία, αιτίες και αποτελέσµατα 
δεν µπορούν να διακριθούν ή/και να ξεχωριστούν µεταξύ τους. 

Ο von Foerster συνεχίζει τονίζοντας ότι αυτό που χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή είναι ότι µε το 
κλείσιµο της αιτιατής αλυσίδας ο παρατηρητής µπορεί να θεωρήσει ότι έχει εξαφανίσει µεγάλο 
µέρος της αβεβαιότητάς του για το σύστηµα, εφόσον δεν χρειάζεται πια να ανησυχεί για τις 
αρχικές συνθήκες οι οποίες υποδεικνύονται από τις τελικές. Η προσοχή συνίσταται στο ότι µόνο 
συγκεκριµένες τιµές αυτών των συνθηκών παρέχουν µια λύση για τις διεργασίες του κύκλου. Ο 
von Foerster ονοµάζει το συγκεκριµένο πρόβληµα ως ένα πρόβληµα ιδιοτιµής (eigenvalue) (von 
Foerster, 1974, reprinted 2003, σελ. 230). 

Στην (§3.3.2) σηµειώθηκε ο ρόλος του περιβάλλοντος σχετικά µε την εξέλιξη ενός αυτό-
οργανωµένου συστήµατος. Συγκεκριµένα, η ιδιότητα της αυτό-αναφοράς (§3.3.1), µέσω της 
οποίας το σύστηµα δηµιουργεί νέες διακρίσεις και εποµένως νέες κατασκευές ως προς το 
περιβάλλον του, δεν µπορεί να υπάρξει παρά µόνο σε σχέση µε το αντίστοιχο περιβάλλον. O von 
Foerster (1981) ονόµασε το αποτέλεσµα της ιδιότητας της αυτό-αναφοράς του συστήµατος, 
δηλαδή, την έµµεση κατάταξη των ιδιοτήτων του περιβάλλοντος από το σύστηµα ως 
ιδιοσυµπεριφορά (eigenbehavior). Κατά συνέπεια, υιοθέτησε την προϋπόθεση της ύπαρξης 
κάποιων σταθερών δοµών (ιδιοτιµές) οι οποίες διατηρούνται κατά τις διάφορες λειτουργίες των 
δυναµικών της οργάνωσης του συστήµατος (Rocha, 1996). Όπως σηµειώθηκε στην §3.3.1 ο von 
Foerster υποστήριξε ότι τα αποτελέσµατα της παρατήρησης δεν αναφέρονται άµεσα σε 
πραγµατικά αντικείµενα, αλλά είναι το αποτέλεσµα διαδοχικών γνωστικών και κιναισθητικών 
λειτουργιών σε µια σύζευξη υποκειµένου/περιβάλλοντος. Ως εκ τούτου, 

«οι ιδιοτιµές αναπαριστούν τα εκδηλωµένα της εξωτερικής παρατήρησης των 
ενδοσκοπικά (ή αυτό-αναφορικά) προσβάσιµων γνωστικών λειτουργιών.» (von 
Foerster, 1977, reprinted 2003, σελ. 265, έµφαση στο πρωτότυπο). 

Ο von Foerster συνεχίζει λέγοντας ότι: 

«Κανείς, οντολογικά σκεπτόµενος, δεν µπορεί να διαχωρίσει µεταξύ των ιδιοτιµών 
και των αντικειµένων και των οντογενετικά σταθερών συµπεριφορών και της 
εκδήλωσης της κατανόησης των αντικειµένων αυτών από ένα υποκείµενο.” (von 
Foerster, 1977, reprinted 2003, σελ. 266). 

Συνεπώς, η έννοια της ίδιο-συµπεριφοράς χρησιµοποιείται για τον ορισµό της συµπεριφοράς 
ενός αυτό-οργανωµένου γνωστικού συστήµατος το οποίο µέσω της κλειστότητας των 

Γραµµική Σχέση Αιτίου-Αιτιατού 

Αιτία (Πριν) Αποτέλεσµα (Μετά) 

Κυκλική Σχέση Αιτίου-
Αιτιατού 
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κιναισθητικών αλληλεπιδράσεων του νευρικού συστήµατος αναπτύσσει αντιληπτικές 
κανονικότητες ως αντικείµενα. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι ιδιοτιµές είναι συγκεκριµένες για 
συγκεκριµένες γνωστικές λειτουργίες και για τον τρόπο µε τον οποίο αναγνωρίζουν τα 
αποτελέσµατα της παρατήρησης, δηλαδή, για τις αντίστοιχες δυναµικές της δοµής του 
συστήµατος. Οι τελευταίες αφορούν στα πραγµατικά στοιχεία του συστήµατος και στις µεταξύ 
τους σχέσεις οι οποίες δηµιουργούν τα αντίστοιχα δυναµικά. Βάσει των παραπάνω, κάθε 
σύστηµα, γνωστικό ή βιολογικό, το οποίο έχει την δυνατότητα να συσχετίσει εσωτερικά αυτό-
οργανωµένες σταθερές δοµές (ιδιοτιµές) µε αµετάβλητες καταστάσεις της αλληλεπίδρασής του 
µε κάποιο περιβάλλον, µπορεί να θεωρηθεί ότι επιδεικνύει ιδιοσυµπεριφορά. Όπως φυσικά 
συνεπάγεται, αυτά τα συστήµατα θεωρούνται οργανωσιακώς κλειστά (organizationally closed) 
από τη στιγµή που οι εσωτερικές σταθερές καταστάσεις τους µπορούν να οριστούν µόνο σε 
σχέση µε τη συνολική δυναµική δοµή που τις υποστηρίζει. 

Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα παρακάτω, το προαναφερθέν πλαίσιο της αυτό-
οργάνωσης έδωσε σηµαντική ώθηση στην αλλαγή της οπτικής για τη µελέτη της νόησης, καθώς 
επίσης, εισήγαγε καινούργιες και σηµαντικές έννοιες, οι οποίες παίζουν κύριο ρόλο και 
χαρακτηρίζουν κάθε πλαίσιο και µοντέλο που προσπαθεί να εξηγήσει τη γνωστική διεργασία 
κάτω από τη συγκεκριµένη οπτική. Στη συνέχεια ακολουθεί η περιγραφή της θεωρίας δυναµικών 
συστηµάτων (dynamical systems theory), ως το πιο απλουστευµένο χαρακτηριστικό µοντέλο του 
γενικότερου πλαισίου της αυτό-οργάνωσης, το οποίο έχει χρησιµοποιηθεί πολλές φορές για την 
µοντελοποίηση της νόησης (έχει επίσης χρησιµοποιηθεί για την µοντελοποίηση της 
ενσωµατωµένης γνωστικής διεργασίας – δείτε §4.2 και §4.2.2.2.2), µε σχετική επιτυχία στις 
γνωστικές διεργασίες χαµηλού επιπέδου (όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στο Κεφ. 8). 

3.3.5 Θεωρία Δυναµικών Συστηµάτων και Μοντελοποίηση της Νόησης 
(Γνωστικής Διεργασίας) 

Σχετικά πρόσφατα αρκετοί ερευνητές από τον χώρο της φιλοσοφίας και της γνωστικής 
επιστήµης αλλά και της ΤΝ πρότειναν τη Θεωρία Δυναµικών Συστηµάτων (Dynamical Systems 
Theory, από εδώ και στο εξής ΘΔΣ) ως µια νέα πρόκληση στη προσέγγιση του computationalism 
για την θεώρηση και µοντελοποίηση της γνωστικής διεργασίας. Γνωστικοί φιλόσοφοι σαν τον 
Tim van Gelder (1995a; 1995b; 1998; 2000) θεώρησαν το σύστηµα νους/εγκέφαλος ως ένα µη-
γραµµικό σύστηµα που είναι καλύτερα να κατανοηθεί µέσω εξισώσεων του χώρου κατάστασης. 
Υπό αυτή το πρίσµα, η γνωστική διεργασία είναι το αποτέλεσµα των δυναµικών ενός 
συστήµατος, παρά το αποτέλεσµα ενός απλού υπολογιστικού σχήµατος. Η ΘΔΣ ήρθε στο 
προσκήνιο ως ένα εναλλακτικό πλαίσιο από αυτό του κογνιτιβισµού και όχι ως απλώς ένας 
ακόµη συµπληρωµατικός µηχανισµός. Η βασική της ιδέα είναι ότι προσφέρει µια θεωρία βάσει 
της οποίας τα αναπαραστασιακά συστήµατα µπορούν να αλληλεπιδράσουν και να 
προσαρµοστούν στο περιβάλλον τους χωρίς να πρέπει να χρειάζονται εξηγήσεις σχετικά µε την 
αγκίστρωση των συµβόλων και άλλα παρόµοια προβλήµατα (δείτε §2.5.1 και §2.5.2). 

3.3.5.1 Η Σύγκριση του Van Gelder Μεταξύ Δυναµικών και Υπολογιστικών 
Συστηµάτων 

Προκειµένου η διαφορά µεταξύ ενός computational και ενός δυναµικού συστήµατος να 
παρουσιαστεί αρκετά επεξηγηµατικά ο van Gelder επιλέγει να περιγράψει δύο εκδοχές 
υλοποίησης µιας συσκευής (ενός κυβερνήτη) αυτόµατης ρύθµισης της βαλβίδας µιας 
ατµοµηχανής προκειµένου να διατηρήσει έναν σφόνδυλο (βολάν) σε αµετάβλητη ταχύτητα. Ο 
van Gelder υποστηρίζει ότι ο πρώτος τρόπος που µπορεί η εν λόγω διεργασία να επιτευχθεί είναι 
ο παρακάτω αλγόριθµος: 

i. Μέτρηση της ταχύτητας του σφονδύλου 

ii. Σύγκριση της πραγµατικής µε την επιθυµητή ταχύτητα. 
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iii. Εάν δεν υπάρχει µεταβολή, η διαδικασία επιστρέφει στο βήµα (i). Διαφορετικά, θα 
πρέπει: Α. να µετρηθεί η τρέχουσα πίεση του ατµού, Β. να υπολογιστεί η επιθυµητή 
µεταβολή της πίεσης του ατµού, Γ. να υπολογιστεί η απαραίτητη ρύθµιση της βαλβίδας. 

iv. Να γίνει η ρύθµιση της βαλβίδας. 

Ο van Gelder (1995) υποστηρίζει ότι ο δεύτερος τρόπος επίτευξης της παραπάνω διεργασίας 
είναι µέσω της συσκευής του φυγοκεντρικού κυβερνήτη (centrifugal governor) του James Watt’s. 
Η εν λόγω συσκευή δεν χρησιµοποιεί κάποιον αλγόριθµο αλλά λύνει το πρόβληµα λόγω της 
φύσης της κατασκευής της. Ο van Gelder υποστηρίζει ότι η συµπεριφορά του φυγοκεντρικού 
κυβερνήτη µπορεί να περιγραφεί µέσω διαφορικών εξισώσεων δεύτερης τάξης, αλλά όχι 
σύµφωνα µε υπολογιστικούς όρους. Για τον van Gelder (1995) τα υπολογιστικά συστήµατα 
φέρουν τις ιδιότητες της αναπαράστασης, του υπολογισµού, της διαδοχικής και κυκλικής 
λειτουργίας και της ύπαρξης ενός ανθρωπάριου στο εσωτερικό του συστήµατος (homuncularity 
postulation), σε αντίθεση µε τα δυναµικά συστήµατα όπου αυτές οι ιδιότητες δεν συναντιόνται. 

Στην περίπτωση της υπολογιστικής υλοποίησης τους κυβερνήτη οι µετρήσεις των πιέσεων του 
ατµού και της ταχύτητας του σφονδύλου θεωρούνται ως αναπαραστάσεις και καταχωρούνται και 
χρησιµοποιούνται ως σύµβολα. Αντιθέτως, ο φυγοκεντρικός κυβερνήτης συµπεριφέρεται µε 
τέτοιο τρόπο ώστε η γωνία των αιωρούµενων βραχιόνων του να σχετίζεται µε την ταχύτητα της 
µηχανής. Σε αυτή την περίπτωση οι συγκεκριµένες γωνίες δεν µπορούν να θεωρηθούν ως 
αναπαραστάσεις της ταχύτητας της µηχανής για τέσσερις λόγους: 

i. δεν υπάρχει κανένα όφελος στο να περιγραφεί η παραπάνω σχέση µε όρους 
αναπαράστασης από τη στιγµή που η συµπεριφορά του φυγοκεντρικού κυβερνήτη 
µπορεί να εξηγηθεί µε καθαρά µη-αναπαραστασιακούς όρους. 

ii. ενώ η στατιστική συσχέτιση µεταξύ της γωνίας των βραχιόνων και της ταχύτητας της 
µηχανής δεν είναι αρκετά ισχυρή για να εδραιώσει µια αναπαραστασιακή σχέση. Ο 
κυβερνήτης και η µηχανή αλληλοκαθορίζονται (αλληλοσχετίζονται) σε τέτοιο βαθµό 
ώστε να µην υπάρχει µια µονόδροµη σχέση αναπαράστασης-αναπαριστάµενου. Είναι 
βέβαιο ότι κανείς δεν µπορεί να αποδώσει µια διακριτή, συµβολική αναπαράσταση της 
ταχύτητας της µηχανής σε σχέση µε τη γωνία των βραχιόνων. 

iii. κανείς, δεν µπορεί να µιλάει ούτε καν για σχέση καθαρής συσχέτισης, εφόσον το 
τελευταίο επιτυγχάνεται µόνο όταν το σύστηµα έρθει σε κατάσταση ισορροπίας και 
αντίστοιχα παύει να ισχύει όταν το σύστηµα φύγει από την ισορροπία. 

iv. το κατάλληλο ‘εννοιολογικό εργαλείο’ για την κατανόηση του φυγοκεντρικού 
κυβερνήτη δεν είναι η έννοια της αναπαράστασης αλλά η γενικότερη έννοια της 
δυναµικής λειτουργίας (van Gelder, 1995). 

 
Σχήµα 11. Ο φυγοκεντρικός κυβερνήτης του Watt. 
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O van Gelder συνεχίζει την κριτική του υποστηρίζοντας ότι από τη στιγµή που δεν υπάρχουν 
επεξεργάσιµες αναπαραστάσεις, ο φυγοκεντρικός κυβερνήτης δεν µπορεί, εκ φύσεως, να 
θεωρηθεί υπολογιστικό σύστηµα. Η διαδοχική και κυκλική φύση ενός υπολογιστικού κυβερνήτη, 
δηλαδή, η επαναλαµβανόµενη κυκλική διαδικασία µέτρησης της γωνίας και της τρέχουσας 
ταχύτητας και εν συνεχεία ρύθµισης της ταχύτητας δεν παρατηρούνται στον φυγοκεντρικό 
κυβερνήτη. Επίσης, όσο η υπολογιστικός κυβερνήτης εκτελεί τους υπολογισµούς του µέσα στο 
κατάλληλο χρονικό διάστηµα, δεν υπάρχουν χρονικοί περιορισµοί. Με άλλα λόγια, το βήµα της 
µέτρησης στην παραπάνω διαδικασία µπορεί να διαρκέσει το 95% ή το 5% του συνολικού 
κύκλου, χωρίς να υπάρχει κανένας λόγος να γνωρίζει κανείς τον ακριβή χρόνο. 

Αντίθετα, στην περίπτωση του φυγοκεντρικού κυβερνήτη δεν υπάρχει τέτοια χρονική ελευθερία 
εφόσον οι λειτουργίες του γίνονται όλες ταυτόχρονα και όχι διαδοχικά. Τέλος, ο περιορισµός της 
ύπαρξης ενός ανθρωπάριου (ενός ανεξάρτητου γνωστικού πράκτορα) (homuncularity constraint) 
στο υπολογιστικό σύστηµα αναφέρεται στην ικανότητα διαχωρισµού της συνολικής λειτουργίας 
του υπολογιστικού συστήµατος σε επιµέρους απλούστερες λειτουργίες, οι αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ των οποίων είναι η επικοινωνία των αποτελεσµάτων της µιας στην άλλη. Είναι προφανές, 
ισχυρίζεται ο van Gelder, ότι αυτό δεν συµβαίνει σε ένα δυναµικό σύστηµα όπως ο 
φυγοκεντρικός κυβερνήτης (van Gelder, 1995). 

3.3.5.2 Η ΔΘΣ ως Μοντέλο της Γνωστικής Διεργασίας 
Όπως αναφέρθηκες προηγουµένως, ο van Gelder υποστηρίζει ότι η ΘΔΣ πρέπει να 
αντικαταστήσει το κλασσικό κογνιτιβιστικό πλαίσιο21. Η κύρια διαφορά µεταξύ των δύο 
πλαισίων είναι η αποδοχή των λειτουργιών µέσω των οποίων επιτυγχάνεται ο συντονισµός των 
επιµέρους διεργασιών του συστήµατος. Στην περίπτωση των κογνιτιβιστικών συστηµάτων η 
συντονισµένη δράση επιτυγχάνεται µέσω διαταγών µιας κεντρικής µονάδας επεξεργασίας. Οι 
διαταγές παίρνουν τη µορφή των προδιαγραφών συµπεριφοράς των µονάδων κίνησης, ενώ ο 
συνολικός συντονισµός της κινητικής συµπεριφοράς γίνεται µέσω ‘έξυπνου’ συνδυασµού των 
κανόνων από την κεντρική µονάδα επεξεργασίας. Αντιθέτως, στην προσέγγιση των δυναµικών 
συστηµάτων γίνεται η παραδοχή ότι η συνολική συµπεριφορά του συστήµατος οδηγείται από 
συλλογικές µεταβλητές υψηλού επιπέδου, η κατάσταση των οποίων προσδιορίζεται από 
διαφορικές εξισώσεις. Με άλλα λόγια, ο έλεγχος και ο συντονισµός δεν επιβάλλεται στο 
σύστηµα από ψηλά, αλλά βρίσκεται µέσα στο σύστηµα από την αρχή και συντελεί στην εξέλιξή 
του. Συγκεκριµένα ο van Gelder σχολιάζει ότι: 

«Το βασικό χαρακτηριστικό (της ΘΔΣ) είναι ότι ο συντονισµός θεωρείται ως 
επεξηγηµατικός και όχι ως βρισκόµενος εκεί µέσω ενός ιθύνων νου σαν αυτόν του 
ψηφιακού υπολογιστή που στέλνει συµβολικές οδηγίες την σωστή στιγµή, αλλά ως 
µια αναδυόµενη ιδιότητα ενός µη-γραµµικού δυναµικού συστήµατος που αυτό-
οργανώνεται γύρω από κάποιες αστάθειες/µεταβλητότητες.» (van Gelder 1998, σελ. 
616). 

Στη συνέχεια, ο van Gelder τονίζει ένα σύνολο αποτελεσµάτων της προσέγγισης της ΘΔΣ στην 
εξήγηση της γνωστικής διεργασίας. Πιο συγκεκριµένα, υποστηρίζει ότι:  

• η προσέγγιση της ΘΔΣ µεταφέρει το επίκεντρο της γνωστικής διεργασίας από απλές 
περιγραφές καταστάσεων και διακριτοποιηµένες µεταβάσεις εισόδου-εξόδου σε συνεχόµενες 
χρονικά δοµηµένες διεργασίες.  

• τη θέση εσωτεριστικών δοµικών επεξηγήσεων που επικαλούνται λειτουργικά στοιχεία του 
συστήµατος (δείτε §1.3), παίρνουν δυναµικές εξηγήσεις που χρησιµοποιούν γεωµετρικά 

                                                        
21 Αν και ορθά αµφισβητεί το κλασσικό κογνιτιβιστικό πλαίσιο, κάνει το λάθος να θεωρεί τα συνεκτικά 
συστήµατα ως υλοποιήσεις των µοντέλων των δυναµικών συστηµάτων – βλ, §2.3.7 σχετικά µε 
δικαιολόγηση της ταύτισης των συνεκτικών συστηµάτων µε τα υπολογιστικά και §3.3.5.3 για προβλήµατα 
από τον συγκεκριµένο ισχυρισµό του van Gelder. 
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µοντέλα (χώρου καταστάσεων), τα οποία επικαλούνται θέσεις, αποστάσεις, περιοχές και τις 
ιδιότητες των ροών (περιοχές δυναµικών µονοπατιών) του συστήµατος ως όλον (σύνολο),  

• η αλληλεπίδραση αντιµετωπίζεται ως σύζευξη του συστήµατος µε το περιβάλλον (δείτε 
§3.2.1 και §3.3.4.1) και όχι ως εναπόθεση κατάστασης και θεωρείται ότι συµβαίνει σε 
παράλληλες και όχι σε σειριακές διαδικασίες (van Gelder, 1998). 

Ως εκ τούτου ο van Gelder θέτει τέσσερις αρκετά σοβαρούς λόγους για την υιοθέτηση της ΘΔΣ 
ως µια πειστική (κατάλληλη) θεωρητική υπόθεση (θεώρηση) για τη γνωστική επιστήµη:  

i. Τονίζει ότι µέχρι τώρα το πλαίσιο των δυναµικών συστηµάτων κρίνεται ως εµπειρικά 
επιτυχές, τόσο στις φυσικές επιστήµες, όπου έχει χρησιµεύσει ως πλαίσιο 
µοντελοποίησης της συµπεριφοράς φυσικών φαινοµένων, όσο και στη γνωστική 
επιστήµη, που χρησιµοποιείται υπό τη µορφή ‘σχολών’ εµπειρικής έρευνας και  
εφαρµογής των δυναµικών µοντέλων (δείτε π.χ. Busemeyer & Townsend, 1993; Thelen 
& Smith, 1993; Sulis & Combs, 1996; Beer, 1997; 1998; 2000; 2003). 

ii. Η γνωστική διεργασία, στην φυσιολογική της µορφή, συµβαίνει σε πραγµατικό χρόνο, 
εποµένως η ΘΔΣ είναι καταλληλότερη για την µοντελοποίησή της, έναντι της 
ανεξάρτητης από τον χρόνο υπολογιστικής προσέγγισης. 

iii. Η γνωστική διεργασία είναι ενσωµατωµένη σε ένα νευρικό σύστηµα, σε ένα σώµα και το 
πιο σηµαντικό, σε κάποιο περιβάλλον, ενώ στο υπολογιστικό πλαίσιο ο ρόλος της 
ενσωµάτωσης αφαιρείται.  

iv. Η ΘΔΣ µπορεί να εξηγήσει την ανάδυση (δείτε §4.1) της νόησης µέσω της θεωρίας της 
αυτό-οργάνωσης, ιδιότητα που αγνοείται εντελώς στο κλασσικό κογνιτιβιστικό πλαίσιο. 

Όπως αναφέρεται και στο Κεφ. 8 η ΘΔΣ έπαιξε σηµαντικό ρόλο στη µοντελοποίηση της 
γνωστικής διεργασίας και στη σχεδίαση συστηµάτων ΤΝ. Ωστόσο, παρακάτω αναλύονται 
βασικά προβλήµατα της προσέγγισης, τα οποία την κάνουν ανεπαρκή τόσο στην εξήγηση και 
µοντελοποίηση της γνωστικής διεργασίας, όσο και στη σχεδίαση τεχνητών γνωστικών 
συστηµάτων. 

3.3.5.3 Αδυναµίες και Μειονεκτήµατα της ΘΔΣ σε Σχέση µε τη Γνωστική 
Διεργασία 

Αν και η θεώρηση του van Gelder αρχικά δείχνει να αποτελεί µια πραγµατικά ουσιαστική 
εναλλακτική επιλογή, µια προσεκτικότερη και πιο κριτική µατιά θέτει σε αµφισβήτηση ακόµη 
και το εάν βρίσκεται στο σωστό δρόµο. Επί της ουσίας, ο van Gelder, αλλά και σχεδόν 
αναγκαστικά όλοι οι υποστηριχτές της ιδέας ότι η γνωστική διεργασία µπορεί να µοντελοποιηθεί 
ως ένα δυναµικό σύστηµα, απλά αποφεύγουν να απαντήσουν στο ερώτηµα του τι είναι ένα 
γνωστικό σύστηµα. Συγκεκριµένα ο van Gelder λαµβάνοντας µια διαισθητική κατανόηση του 
φαινοµένου ως δεδοµένη, δεν προσπαθεί να χαρακτηρίσει τη γνωστική διεργασία αλλά λέει ότι: 

«η ερώτηση στην συγκεκριµένη περίπτωση δεν είναι τι κάνει ένα σύστηµα να 
χαρακτηρίζεται ως γνωστικό, αλλά πως λειτουργούν οι γνωστικοί πράκτορες.» (van 
Gelder, 1998, σελ. 619). 

Αν και ισχυρίζεται ότι τα γνωστικά συστήµατα είναι δυναµικά συστήµατα ‘ειδικών τύπων’ 
θεωρεί ότι χρειάζεται περαιτέρω εµπειρική εργασία για να διευκρινιστούν οι εν λόγω τύποι. Το 
γεγονός αυτό, όπως υποστηρίζουν οι Christensen & Hooker (2004), όχι µόνο διακυβεύει το 
στάτους της προσέγγισης της ΘΔΣ ως απολύτως ανάλογη του κογνιτιβισµού, αλλά δείχνει και 
την παρανόηση της ουσίας του κογνιτιβιστικού πλαισίου από τον van Gelder και τους 
υπόλοιπους υποστηριχτές της ΘΔΣ. Η αναλογία στη θεώρηση εµφανίζεται στον ισχυρισµό του 
van Gelder ότι η κύρια αντίθεση των δύο µοντέλων είναι ότι το θεωρητικό υπόβαθρο της 
υπολογιστικής υπόθεσης είναι αυτό της επιστήµης των υπολογιστών, ενώ για την υπόθεση των 
δυναµικών συστηµάτων είναι η ΘΔΣ. 
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Η παρανόηση έρχεται από το γεγονός ότι το κογνιτιβιστικό πλαίσιο είναι κάτι πολύ περισσότερο 
από την απλή υπόθεση ότι η επιστήµη των υπολογιστών εφοδιάζει µε τα κατάλληλα εργαλεία τη 
γνωστική επιστήµη. Εκτός αυτού, παρέχει µια ισχυρή σύλληψη της φύσης των γνωστικών 
πρακτόρων αλλά και µια εξήγηση: 

• της επιστηµικής ικανότητας (σε σχέση µε την κατοχή εσωτερικών αναπαραστάσεων που 
κωδικοποιούν πληροφορία αναφορικά µε το περιβάλλον - epistemic capacity), 

• της ικανότητας έλλογης σκέψης και συµπερασµατολογίας (σε σχέση µε την ύπαρξη 
αλγορίθµων που βελτιστοποιούν τον υπολογισµό αληθείας των πεποιθήσεων και της 
ικανοποίησης των στόχων του πράκτορα - rationality) και 

• της προσαρµοστικής ικανότητας (σε σχέση µε τη λογική αντίδραση στην αναπαριστώµενη 
κατάσταση του περιβάλλοντος - adaptive capacity). 

Ασχέτως µε το εάν οι παραπάνω θεωρητικές εξηγήσεις επαρκούν, η κογνιτιβιστική προσέγγιση 
παρέχει µια σχεδόν πλήρης και συστηµατική θεώρηση της φύσης της γνωστικής διεργασίας. 
Αντιθέτως, η ΘΔΣ δεν έχει κάποιο ολοκληρωµένο πλαίσιο να προτείνει, παρά µόνο κάνει 
υποδείξεις σχετικά µε τη σηµασία των δυναµικών µοντέλων στην εξέταση των νοητικών 
φαινοµένων (Christensen & Hooker 2004). 

Τα προβλήµατα της ΘΔΣ δεν τελειώνουν εδώ. Υπάρχει ακόµη ένα, αρκετά σηµαντικό 
πρόβληµα, σχετικά µε τους περιορισµούς που θέτει η ΘΔΣ στην µοντελοποίηση της γνωστικής 
διεργασίας. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο, η ΘΔΣ δεν παρέχει κανένα γενικό 
τρόπο µοντελοποίησης της οργάνωσης του συστήµατος, αλλά αντιθέτως, η εφαρµογή της 
αποκρύπτει σηµαντικές πτυχές της οργάνωσης και λειτουργίας ενός γνωστικού συστήµατος. 
Στην §3.3.5.2 αναφέρθηκε ότι στην ΘΔΣ προτιµώνται γεωµετρικά µοντέλα χώρου καταστάσεων, 
αντί των κλασσικών εσωτερικών µοντέλων λειτουργικής οργάνωσης. Σε αυτή την περίπτωση, το 
σύστηµα µοντελοποιείται ως ένα σηµείο µέσα στο χώρο, του οποίου οι διαστάσεις 
αντιπροσωπεύουν τις παραµέτρους µεταβολής, οι οποίες, στο σύνολό τους, περιγράφουν τη 
συµπεριφορά του συστήµατος. Έτσι, η αλλαγή στην κατάσταση προσδιορίζεται ως µετακίνηση 
µέσα σε αυτόν το χώρο. 

Ωστόσο, οι Christensen & Hooker (2004) σηµειώνουν ότι αυτός ο τύπος µοντελοποίησης δεν 
µπορεί να περιγράψει µε συγκεκριµένο τρόπο τη φυσική οργάνωση του συστήµατος. Για 
παράδειγµα, µέσα από αυτό το πρίσµα µοντελοποίησης, ένα χηµικό ρολόι και ένα εκκρεµές, 
µπορούν να µοντελοποιηθούν ως ισοδύναµοι δυναµικοί ταλαντωτές. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, η 
επιλογή των κρίσιµων µερών του συστήµατος να επαφίεται στον εκάστοτε µελετητή. Αυτό 
ενέχει σηµαντικά προβλήµατα για την ικανοποίηση της νατουραλιστικής προϋπόθεσης, η οποία 
συνεπάγεται την ικανότητα του αντίστοιχου γνωστικού πλαισίου να µην παρέχει µόνο 
γενικεύσεις, αλλά και συγκεκριµένα δεδοµένα αναφορικά µε την οργάνωση ενός γνωστικού 
συστήµατος. 

3.3.5.3.1 Το Λάθος της Σύνδεσης της ΘΔΣ µε το Συνεκτικό Πλαίσιο 
Ο van Gelder (1995) αποδέχεται το συνεκτικό πλαίσιο (δείτε §2.3) ως ένα υποσύνολο της 
προσέγγισης της ΘΔΣ. Η απόφασή του αυτή βασίζεται στο ότι το συνεκτικό πλαίσιο έχει πολλές 
και τρανταχτές διαφορές από το υπολογιστικό, µε κύρια διαφορά το γεγονός ότι παρόλο την 
αναπαραστασιακή ερµηνεία που επιδέχεται, οι διεργασίες στις οποίες εµπλέκεται ένα συνεκτικό 
σύστηµα είναι αριθµητικές και όχι συµβολικές και επιπροσθέτως, αυτές οι αναλογικές 
αριθµητικές λειτουργίες έχουν συνήθως µη-γραµµική και δυναµική φύση. Συγκεκριµένα ο van 
Gelder λέει: 

«Ο πυρήνας της υπόθεσης των δυναµικών συστηµάτων, δηλαδή ότι τα βέλτιστα 
µοντέλα οποιασδήποτε γνωστικής διεργασίας θα προσδιορίσουν ακολουθίες, όχι 
διάρθρωσης συµβόλων διαφόρων τύπων, αλλά αριθµητικών καταστάσεων, 
ταυτίζεται ταυτοχρόνως µε την θεώρηση των γνωστικών συστηµάτων όχι σαν 
συσκευές που µετατρέπουν συµβολική είσοδο σε συµβολική έξοδο, αλλά ως 
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πολύπλοκα συστήµατα διαρκούς, ταυτόχρονης και αµοιβαίως προσδιορισµένης 
αλλαγής, χαρακτηριστικά, για την µοντελοποίηση των οποίων, τα εργαλεία της ΘΔΣ 
είναι τα πλέον κατάλληλα.» (van Gelder 1995, σελ. 373, η έµφαση προστέθηκε). 

Η παραπάνω θεώρηση είναι επί της αρχής αστήρικτη. Αφενός ο αριθµητικός υπολογισµός είναι 
συµβολικός υπολογισµός και αφετέρου, όπως αναπτύχθηκε στην §2.3.7 τα συνεκτικά συστήµατα 
εµπίπτουν στην κατηγορία των υπολογιστικών συστηµάτων από τη στιγµή που και εκεί 
πραγµατοποιείται επεξεργασία συµβόλων. Παρόλα αυτά θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι ο 
van Gelder υποστηρίζει την περιγραφή των νευρώνων µέσω της χρήσης ανυσµάτων και βαρών 
αντί των συµβόλων ‘0’ και ‘1’ που είναι απίθανο να βρίσκονται στον εγκέφαλο ενός γνωστικού 
συστήµατος. Αλλά ακόµη και αυτό είναι τόσο πιθανό όσο και απίθανο. 

Η τελευταία δικαιολογία του van Gelder ως προς την προτίµησή του στα συνεκτικά συστήµατα 
είναι ότι αποφεύγουν τον περιορισµό ύπαρξης ανθρωπάριου (homuncularity constraint) στο 
σύστηµα. Αυτό επιτυγχάνεται εµµέσως λόγω της δυσκολίας ενός συνεκτικού συστήµατος να 
διαχωριστεί σε επιµέρους λειτουργίες. Πιο συγκεκριµένα, η συνάρτηση την οποία υπολογίζει ένα 
συνεκτικό δίκτυο δεν είναι θεµελιώδης, αλλά η διάκριση σε επιµέρους θεµελιώδεις συναρτήσεις 
σε σχέση µε όλες τις τιµές των βαρών των νευρωνικών συνδέσεων µπορεί να µην είναι εφικτή. 

Η συγκεκριµένη δικαιολογία είναι επίσης αστήρικτη. Σε κάποιο επίπεδο της ανάλυσης, 
θεµελιώδεις συναρτήσεις συναντιόνται και στα υπολογιστικά συστήµατα. Επίσης, όλες οι 
συναρτήσεις που υπολογίζει ένα συνεκτικό δίκτυο µπορούν να προσεγγιστούν σε κάποιο βαθµό 
µέσω προσεγγίσεων τύπου Fourier, χρησιµοποιώντας ένα δίκτυο πρόσθιας τροφοδότησης µε ένα 
κρυµµένο επίπεδο νευρώνων να υπολογίζει συναρτήσεις συνηµίτονου (Hecht-Nielsen, 1989; 
Cybenko, 1989). Εποµένως, οι διεργασίες ενός συνεκτικού δικτύου µπορούν να διαχωριστούν σε 
επιµέρους διαδικασίες σε ένα µεγάλο βαθµό και εποµένως δεν αποφεύγουν τον περιορισµό του 
ανθρωπάριου. 

3.3.5.4 Αναπαραστάσεις στα Μοντέλα Δυναµικών Συστηµάτων 
Φαίνεται ότι τελικά, το επιχείρηµα του van Gelder αναφορικά µε τη φύση των 
αναπαραστασιακών έναντι των µη-αναπαραστασιακών συστηµάτων, ανάγεται στο παρακάτω: αν 
η συµπεριφορά ενός συστήµατος µπορεί να περιγραφεί µέσω µη-γραµµικών εξισώσεων, τότε το 
σύστηµα είναι µη-αναπαραστασιακό. Γενικότερα, έχουν αρκετοί προσπαθήσει να 
δικαιολογήσουν τέτοιου είδους διαχωρισµούς. Το πρόβληµα όµως παρουσιάζεται όταν κανείς 
λάβει σοβαρά υπόψη του τη νατουραλιστική προϋπόθεση, µια συνεπαγωγή της οποίας είναι, ότι 
ένα υπολογιστικό µοντέλο που περιγράφει τη συµπεριφορά ενός συστήµατος δεν ισοδυναµεί µε 
το ίδιο το σύστηµα. 

Η επιλογή του van Gelder να αποδώσει µη-συµβολικές/µη-αναπαραστασιακές ιδιότητες στο 
συνεκτικό πλαίσιο ήταν λανθασµένη. Ωστόσο, µε αυτό τον τρόπο έθεσε τα θεµέλια για την 
εδραίωση µιας πραγµατικά δυναµικής θεώρησης. Συγκεκριµένα, ο ισχυρισµός του van Gelder 
ότι τα δυναµικά συστήµατα δεν κατέχουν επεξεργάσιµες και διαχειρίσιµες αναπαραστάσεις, 
καταδεικνύει την ανάγκη για καινούργιες εκδοχές  της πληροφορίας, της επεξεργασίας της 
πληροφορίας και του νοήµατος. Η αναφορά του σε θέµατα αµοιβαίας σχέσης αιτίου-αιτιατού 
(ισχυρά επηρεασµένος από την κυκλική σχέσης αιτίου-αιτιατού – δείτε §3.3.4.1), τονίζει µια 
ουσιαστική διαφορά στους µηχανισµούς µεταξύ υπολογιστικών και δυναµικών συστηµάτων. 

Η κριτική του van Gelder ξεκινάει από τον ισχυρισµό, ότι αν ένα γνωστικό σύστηµα δεν κατέχει 
απλές και διαχειρίσιµες/επεξεργάσιµες αναπαραστάσεις, τότε οι πολύπλοκες πληροφοριακές του 
καταστάσεις δεν µπορούν να εξηγηθούν µέσω της αποσύνθεσής τους σε άλλες απλούστερες 
αναπαραστάσεις. Η θέση του van Gelder είναι αρκετά ριζοσπαστική. Όπως αναφέρθηκε στην 
§2.3, µια από τις βασικές κριτικές του κοννεξιονιστικού πλαισίου ήταν η αποτυχία να µιµηθεί 
την ανθρώπινη δυνατότητα σύνθεσης αναπαραστάσεων. Οι κοννεξιονιστές απάντησαν 
προσπαθώντας να δείξουν ότι οι αρχιτεκτονικές τους µπορούσαν να συνθέσουν τις αντίστοιχες 
αναπαραστάσεις, ωστόσο, ανεπιτυχώς. 
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Η θέση της ΘΔΣ είναι εντελώς διαφορετική, υποστηρίζοντας ότι η σύνθεση και αποσύνθεση των 
αναπαραστάσεων είναι ένας µύθος, διότι το µυαλό και ο εγκέφαλος δεν φέρουν αναπαραστάσεις. 
Έτσι, αντί να προσπαθήσουν να ακολουθήσουν την επιχειρηµατολογία υπεράσπισης των 
κοννεξιονιστών, οι υποστηρικτές της ΘΔΣ προσπάθησαν να παρέχουν µια εναλλακτική έννοια 
της πληροφορίας. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η πρόταση του Kelso (1997), όπου 
υποστηρίζει ότι οι παράµετροι τάξης, οι οποίοι κατά κάποιο τρόπο αντιστοιχούν στις σχέσεις 
µεταξύ διαφόρων πτυχών των δυναµικών συστηµάτων, είναι από µόνες τους πληροφοριακές. 
Συγκεκριµένα αναφέρει ότι: 

«οι παράµετροι τάξης στα βιολογικά συστήµατα είναι λειτουργικά προσδιορισµένες 
και εξαρτηµένες από το πλαίσιο δράσης, πληροφοριακές µεταβλητές… Οι 
παράµετροι τάξης είναι σηµασιολογικές, σχεσιακές ποσότητες, οι οποίες είναι 
ενδογενώς σηµαντικές για τη λειτουργία του συστήµατος. Τι θα µπορούσε να είναι 
πιο ουσιαστικό για έναν οργανισµό, περισσότερο από µια πληροφορία που 
προσδιορίζει τις σχέσεις συντονισµού και εναρµόνισης µεταξύ των επιµέρους 
στοιχείων του, αναφορικά µε τη σχέση του ίδιου του συστήµατος µε το περιβάλλον 
του. Αυτή η οπτική στρέφει τα πληροφοριακά δυναµικά της αλληλεπίδρασης µυαλού-
ύλης προς το ίδιο το σύστηµα. Αντί κανείς να µεταχειρίζεται να δυναµικά ως 
αποτέλεσµα των συνηθισµένων φυσικών σχέσεων και την πληροφορία ως ένα 
συµβολικό κώδικα, δηλαδή προσπαθώντας να αντιστοιχίσει τον τρόπο µε τον οποίο 
ένα πρόγραµµα σχετίζεται µε έναν υπολογιστή, τα δυναµικά θεωρούνται και 
µελετούνται ως µεστά από σηµασιολογικό περιεχόµενο.» (Kelso 1997, σελ. 145). 

Η διατύπωση του Kelso θα µπορούσε να υπόκειται σε µια µορφή της γενικότερης κριτικής του 
Searle (1992; 1997), κατά την οποία, εφόσον οι παράµετροι τάξης δεν είναι ενδογενείς των 
φυσικών δυναµικών των δυναµικών συστηµάτων, ο Kelso µπερδεύει την περιγραφή ενός 
συστήµατος µε τη φύση του. Ωστόσο, ο Kelso δεν έχει κάνει το λάθος να αποδώσει συντακτικές 
διαστάσεις στις λειτουργίες του µυαλού. Μια παράµετρος τάξης, κατά κάποιο τρόπο, 
συλλαµβάνει τη συµπεριφορά του συστήµατος χωρίς να απαιτείται η παραδοχή ότι η 
συγκεκριµένη παράµετρος είναι µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο ενδογενής του συστήµατος. 
Ειδικότερα, ο Kelso δεν υποστηρίζει τόσο την σηµαντικότητα των παραµέτρων τάξης, αλλά το 
γεγονός ότι οι σχέσεις µεταξύ των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος είναι ενδογενώς 
σηµαντικές, δηλαδή συνιστούν νόηµα για το σύστηµα και εποµένως, οι παράµετροι τάξης που 
περιγράφουν αυτές τις σχέσεις, κατ’ επέκταση περιγράφουν τα σηµαντικά του συστήµατος. 

Η θέση του Kelso φαίνεται αρκετά ασαφής, αν κανείς έχει ως σηµείο αναφοράς τα 
κογνιτιβιστικά ή τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος και 
ταυτόχρονα του ίδιου του πράκτορα. Από την άλλη, η εν λόγω θέση είναι αρκετά σαφής, όταν 
κανείς τη µελετήσει αναφορικά µε το συνολικότερο συστηµικό-κυβερνητικό πλαίσιο της αυτό-
οργάνωσης. Το οποιοδήποτε νόηµα του συστήµατος κατασκευάζεται ενδογενώς του συστήµατος 
µέσω των διαφόρων ενδο-διαµορφώσεων που υποστηρίζονται από τις συσχετίσεις των επιµέρους 
στοιχείων του συστήµατος και οδηγούνται από την αλληλεπίδραση του τελευταίου µε το 
περιβάλλον του. 

Γενικότερα, στη ΘΔΣ και σε όλο το πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, υπονοείται µια άµεση 
σύνδεση µεταξύ µυαλού και περιβάλλοντος, γεγονός που δεν έρχεται στο προσκήνιο όταν κανείς 
επιχειρεί να µελετήσει και να περιγράψει τη γνωστική διεργασία ξεκινώντας από την εξήγηση 
του τρόπου µε τον οποίο αποκτούν νόηµα τα διάφορα σύµβολα. 

3.4 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκε µια ιδιαιτέρως σηµαντική αντιπρόταση στα κογνιτιβιστικά 
και εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια θεώρησης της γνωστικής διεργασίας. Το συστηµικό-
θεωρητικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, όντας απολύτως συµβατό µε την νατουραλιστική 
προϋπόθεση, προτείνει την εδραίωση της έννοιας του νοήµατος στην αυτό-οργάνωση του 
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συστήµατος, δηλαδή στις εσωτερικές διεργασίες συσχέτισης και ενδο-διαµόρφωσης των 
επιµέρους στοιχείων του κατά την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. 

Το αυτό-οργανωµένο σύστηµα, µέσα από τα εσωτερικά δίκτυα των διεργασιών του, διακρίνει το 
περιβάλλον του και κατασκευάζει ενδογενείς σηµαντικές ταξινοµήσεις του περιβάλλοντος. Η 
καθαρά βιολογική εκδοχή αυτών των διακρίσεων ορίζει το πλαίσιο της αυτοποίησης, βάσει του 
οποίου, η γνωστική διεργασία ταυτίζεται µε τη ζωή και η δράση του συστήµατος µε την 
κατασκευή νοήµατος. Αυτό αποτελεί βασική αλλαγή τροχιάς, όσον αφορά τη µελέτη της νόησης 
και της δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος, εφόσον υπό αυτό το πρίσµα, κανείς είναι 
αναγκασµένος να ξεκινήσει τη διερεύνηση του νοήµατος από τη µελέτη και τον προσδιορισµό 
των χαρακτηριστικών που προσδίδουν το φαινόµενο της ζωής σε ένα σύστηµα, και όχι από την 
εξήγηση των γνωστικών ικανοτήτων υψηλού επιπέδου που χαρακτηρίζουν ένα εξελιγµένο 
γνωστικό πράκτορα. 

Σε όλο το συστηµικο-κυβερνητικό πλαίσιο δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στο περιβάλλον, το οποίο, 
σε αντίθεση µε τα πλαίσια που παρουσιάστηκαν στο Κεφ. 2, δεν ορίζεται ως µια στατική και 
αντικειµενική ποσότητα, ούτε επίσης έχει έναν αποκλειστικά προσδιοριστικό και πλήρως 
καθοριστικό ρόλο. Αντιθέτως, σύστηµα και περιβάλλον δηµιουργούνται και προσδιορίζονται 
συγχρόνως, εφόσον οποιαδήποτε διάκριση του συστήµατος είναι ταυτόχρονα περιεκτική και 
αποκλειστική. 

Όλες οι εκδοχές ενός αυτό-οργανωτικού συστήµατος απορρίπτουν την ύπαρξη και µεταφορά 
οντολογικής πληροφορίας από το περιβάλλον προς το σύστηµα και αντιστρόφως. Ακολούθως, 
υποστηρίζουν τη λειτουργία και εξέλιξη του συστήµατος χωρίς την ύπαρξη αναπαραστάσεων. 
Ειδικότερα, η έννοια της αναπαράστασης απορρίπτεται εξολοκλήρου και τονίζεται η αδυναµία 
αποσύνθεσης του σηµαντικού περιεχοµένου του συστήµατος στην σηµαντικότητα των επιµέρους 
στοιχείων του και υπονοείται µια πιο κατανεµηµένη και περισσότερο ενσωµατωµένη φύση του 
νοήµατος, η οποία αναδύεται µέσα από τα εκάστοτε δυναµικά της αυτό-οργάνωσης. Τέλος, η 
συστηµικό-θεωρητική προσέγγιση του κυβερνητικού πλαισίου της αυτό-οργάνωσης και 
ειδικότερα, το πλαίσιο της αυτοποίησης, είναι η πρώτη σηµαντική προσπάθεια θεώρησης της 
αυτονοµίας ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος µέσα από τα χαρακτηριστικά της 
λειτουργικής οργάνωσής του. 

Τα συστηµικο-θεωρητικά, κυβερνητικά και αυτό-οργανωτικά µοντέλα, της αυτοποίησης, των 
δυναµικών γνωστικών συστηµάτων, καθώς και των αυτό-παραγόµενων, αυτό-ρυθµιζόµενων και 
προβλεπτικών συστηµάτων, φαίνονται να είναι πλησιέστερα της γνωστικής διεργασίας, 
τουλάχιστον, όπως αυτή παρατηρείται να εµφανίζεται στα διάφορα γνωστικά συστήµατα. 
Ωστόσο, η αντίστοιχη θεώρηση και ανάλυση των ‘µηχανισµών’ υποστήριξης της δηµιουργίας 
και διεξαγωγής των αντίστοιχων λειτουργικών οργανώσεων δεν επιτρέπουν την αναλυτική 
περιγραφή και µοντελοποίηση των γνωστικών διεργασιών ενός συστήµατος, πέρα από το 
πρωταρχικό στάδιο των γνωστικών ικανοτήτων πολύ χαµηλών επιπέδων. Παρόλα αυτά, ο ενδο-
διαµορφούµενος χαρακτήρας της πληροφορίας, η ενδογενής κατασκευή του νοήµατος και η 
έννοια της αυτονοµίας, θα παίξουν σηµαντικό ρόλο στην εδραίωση ενός νατουραλιστικού 
πλαισίου ανάλυσης, εξήγησης και µοντελοποίησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του 
νοήµατος σε ένα γνωστικό σύστηµα. 

Πριν όµως παρουσιαστεί το εν λόγω πλαίσιο στο Κεφ. 5, στο επόµενο κεφάλαιο, Κεφ. 4, θα 
επιχειρηθεί η αναλυτική και κριτική παρουσίαση των δύο πολύ ιδιαιτέρων χαρακτηριστικών της 
ανάδυσης και της ενσωµάτωσης. Όπως φάνηκε στο τρέχον κεφάλαιο, αυτές είναι δύο ιδιότητες 
που διέπουν τα συστήµατα κυβερνητικής 2ης τάξης και γενικότερα, όλα τα ζωντανά/γνωστικά 
συστήµατα. Η κριτική ανάλυση των χαρακτηριστικών αυτών των ιδιοτήτων θα οδηγήσει στην 
εδραίωση ενός πληρέστερου πλαισίου εξήγησης της δηµιουργίας του νοήµατος και των 
αντίστοιχων γνωστικών συστηµάτων, εφόσον θα διαλευκάνει ακόµη περισσότερο τη φύση, τόσο 
του νοήµατος και της γνωστικής διεργασίας, όσο και του ιδίου του γνωστικού συστήµατος. 
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4 - Η Ανάγκη για τη Θεώρηση Ενός Νέου Είδους 
Αναπαραστάσεων 

4.1 Ανάδυση και Νατουραλισµός Αντί Αναγωγισµού 
Ανάµεσα στις εµφανείς διαφορές των γνωστικών πλαισίων που έχουν περιγραφεί µέχρι τώρα, 
υπάρχει ένα ιδιαίτερα κοινό σηµείο. Σε όλες τις περιπτώσεις τα εν λόγω πλαίσια προσπαθούν να 
εξηγήσουν τον τρόπο µε τον οποίο στο γνωστικό σύστηµα προκύπτουν καινούργια ‘συστατικά’ 
µέσω ενός είδους ‘επεξεργασίας’ των ήδη υπαρχόντων ‘συστατικών’ του. Στην περίπτωση των 
κογνιτιβιστικών πλαισίων οι καινούργιες συµβολικές αναπαραστάσεις προκύπτουν από 
επεξεργασία υπαρχουσών συµβολικών αναπαραστάσεων. Στη θεώρηση της Millikan ένα εκ 
προθέσεως εικονίδιο συνδυάζεται µε άλλα εικονίδια για την παραγωγή εικονιδίων που 
µεταφέρουν καινούργιο αναπαραστασιακό περιεχόµενο, το οποίο µε τη σειρά του θα αποτελέσει 
τη βάση για την διαµόρφωση των καινούργιων πεποιθήσεων κτλ. Στο αιτιολογικό πλαίσιο του 
Dretske ο απαιτούµενος συνδυασµός γίνεται µεταξύ των αντίστοιχων αιτιολογικών δοµών, όπως 
αυτές προκύπτουν από την ιστορία εκµάθησης του συστήµατος. Στο πλαίσιο της αυτοποίησης, 
αν και όπως συµβαίνει και στο γενικότερο πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης, δεν γίνεται λόγος για 
αναπαραστάσεις και αναπαραστασιακό περιεχόµενο (δείτε §4.3.1), τα υπάρχοντα στοιχεία και οι 
υπάρχουσες διεργασίες παραγωγής του συστήµατος παράγουν τα καινούργια στοιχεία και τα 
µεταξύ τους δίκτυα διεργασιών, ενώ γενικότερα, στο πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης η καινούργια 
συµπεριφορά το συστήµατος, άρρηκτα συνδεδεµένη µε την οργάνωσή του, προκύπτει από τις 
τοπικές, µη-γραµµικές αλληλεπιδράσεις των υπαρχόντων δοµικών του στοιχείων. 

Συνολικότερα, ανεξαρτήτως του τρόπου συγκρότησης, η εκ νέου εµφάνιση ‘συστατικών’ σε ένα 
σύστηµα αντιπροσωπεύεται από την έννοια της ανάδυσης (emergence) η οποία, όπως θα 
αναλυθεί παρακάτω, χαρακτηρίζει τη φύση του κάθε συστήµατος βάσει της µορφής µε την οποία 
το διέπει. 

Όπως αναφέρθηκε στο τέλος του Κεφ. 2 (δείτε §2.6.6 και §2.7), ο πιο βασικός παράγοντας της 
θεωρητικής εδραίωσης του πλαισίου που αναζητείται στην παρούσα εργασία, είναι η 
ικανοποίηση της νατουραλιστικής προϋπόθεσης για όλο το ζητούµενο εύρος της εφαρµογής του 
πλαισίου. Η νατουραλιστική προϋπόθεση οδηγεί προς την επιλογή ενός πλαισίου που θα 
στοχεύει στην περιγραφή των ενεργειών, αλλά και στην επεξήγηση των µηχανισµών της 
αλληλεπίδρασης ενός γνωστικού συστήµατος, µέσα από µια µη-αναγωγική (non-reductive) 
προσέγγιση. Η αρχή της αναγωγής (reduction) υποστηρίζει ότι ο κόσµος αποτελείται από 
στατικά αντικείµενα που διέπονται από συγκεκριµένες και προκαθορισµένες ιδιότητες. Τα 
αντικείµενα αυτά συνδέονται και φτιάχνουν µεγαλύτερα αντικείµενα, οι ιδιότητες των οποίων 
εξαρτώνται από τις συγκεκριµένες ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων τους (των αρχικών 
αντικειµένων). 

Εποµένως, στο αναγωγιστικό πλαίσιο σκέψης, η πολυπλοκότητα κάθε συστήµατος µπορεί να 
εξεταστεί (οντολογικά ή επιστηµολογικά) διαχωρίζοντας/αποσυνθέτοντας το σύστηµα στα 
επιµέρους στοιχεία του, µελετώντας τη συµπεριφορά του κάθε στοιχείου ξεχωριστά και 
προσθέτοντας (σχεδόν καθαρά αθροιστικά) τις επιµέρους συµπεριφορές ώστε να βρεθεί η 
συνολική συµπεριφορά του συστήµατος. Ως εκ τούτου, η µελέτη κάθε συστήµατος ανάγεται 
στην απόλυτη γνώση και µελέτη του χαµηλότερου επιπέδου των οντοτήτων από το οποίο 
συνίσταται (δείτε Σχ. 12). Τα προβλήµατα της αρχής του αναγωγισµού είναι πολλά και 
σηµαντικά, ιδιαίτερα όταν κανείς προσπαθεί να την εφαρµόσει στην ανάλυση και εξήγηση 
πολύπλοκων φαινοµένων, όπως αυτό της νόησης. Παρόλα αυτά, η αναγωγική αρχή προσδίδει 
ένα πλαίσιο εξήγησης των µηχανισµών της γνωστικής διεργασίας σε ένα ικανοποιητικό επίπεδο 
της ανάλυσης. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο υιοθετήθηκε από το κογνιτιβιστικό πλαίσιο, 
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βέβαια, µεταφέροντας εκεί όλα τα µειονεκτήµατά της, τα οποία αποτελούν την πρωταρχική πηγή 
των προβληµάτων που παρουσιάστηκαν στις §2.2, §2.3 και §2.6. 

 

 
Σχήµα 12. Οντολογικός και Επιστηµολογικός Αναγωγισµός 

Εφόσον, όπως προαναφέρθηκε, η έννοια της ανάδυσης φαίνεται, ότι µε τον ένα ή τον άλλον 
τρόπο, διέπει όλα τα πλαίσια εξήγησης της γνωστικής διεργασίας, το ερώτηµα που προκύπτει 
είναι κατά πόσο η οποιαδήποτε αντίστοιχη δηµιουργία/κατασκευή/συνδυασµός µπορεί να 
θεωρηθεί ως γνήσια αναδυόµενη (genuinely emergent). Αναλυτικότερα, το ερώτηµα αφορά στο 
αν οι υποτιθέµενες αναδυόµενες ιδιότητες δεν είναι τίποτε το ξεχωριστό, από έναν άλλο τρόπο 
για να αναφερθεί κανείς στα πολύπλοκα δυναµικά των εσωτερικών υπολογισµών, των 
εξελικτικών/αιτιολογικών δοµών δράσης και της αυτό-οργάνωσης, τα οποία ευθύνονται για την 
οποιαδήποτε ανάδυση, έχοντας έναν καθαρά αναγωγικό αλλά παράλληλα βαθειά κρυµµένο 
χαρακτήρα. Αν ισχύει το τελευταίο, τότε κανείς δεν δικαιούται να µιλά για ανάδυση, αλλά για 
απλό αναγωγισµό. Στην περίπτωση όµως που οι καινούργιες ιδιότητες εδραιώνουν µια 
καινούργια και ξεχωριστή οργάνωση, τότε µπορεί κανείς να αναφερθεί στα αντίστοιχα 
αναδυόµενα φαινόµενα. Αυτό κάνει αρκετά δύσκολη τη θεωρητική εδραίωση και πραγµάτωση 
της ιδιότητας της ανάδυσης, ιδιαίτερα στο γενικότερο πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης, όπου, όπως 
αναλυτικά αναφέρθηκε στο Κεφ. 3, δεν µπορεί να γίνει η αποσύνθεση των λειτουργικών µερών 
του συστήµατος, χωρίς βλάβη της ολότητάς του. 

Μια γρήγορη και συνηθισµένη απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα είναι ότι αν κανείς επιθυµεί να 
διατηρήσει την µη-δυιστική και υλιστική (µατεριαλιστική) αρχή της σύγχρονης επιστήµης, 
φαίνεται ότι δεν έχει άλλη επιλογή από το να αποδεχτεί την αναγωγική θέση, η οποία εκφράζεται 
στο πρώτο επίπεδο ερµηνείας των αναδυόµενων ιδιοτήτων (δείτε §4.1.3.1). Βάσει αυτής της 
θέσης, οτιδήποτε, σε τελική ανάλυση, µπορεί να εξηγηθεί από ένα σύνολο νόµων των λογικών 
ιδιοτήτων του συστήµατος. Επιπροσθέτως, οποιεσδήποτε διακρίσεις µεταξύ των διαφόρων 
αναδυόµενων επιπέδων της αυτό-οργάνωσης δεν θεωρούνται υπαρκτές, αλλά αποδίδονται µόνο 
από τον παρατηρητή του φαινοµένου, πάντοτε σε σχέση µε το συγκεκριµένο επίπεδο της λογικής 
περιγραφής που επιλέγει για να εργαστεί. Εποµένως, το όλο πρόβληµα αφορά στην 
επεξηγηµατική ισχύ του καθενός από τα επίπεδα περιγραφής της αυτό-οργάνωσης (και 
γενικότερα, οποιουδήποτε φαινοµένου) που µπορούν να επιλεγούν από τον παρατηρητή. 

Όπως σηµειώνουν οι Collier και Muller (1998), αυτή η προσέγγιση ήταν καταδικασµένη να 
αποτύχει, από τη στιγµή που οι λογικές ιδιότητες θεωρούνται είτε ως sui generis, είτε ως 
κατασκευές άλλων λογικών ιδιοτήτων. Στην πρώτη περίπτωση, οι εν λόγω ιδιότητες είναι αρκετά 
αυθαίρετες και δεν µπορούν να εξηγήσουν την προέλευση της σύστασης και των µηχανισµών 
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συµπεριφοράς του συστήµατος από µόνες τους. Στη δεύτερη περίπτωση, εξασφαλίζεται η 
ιδιότητα της αναγωγής, εφόσον τα λογικά κατασκευάσµατα θεωρούνται εξ΄ ορισµού αναγώγιµα 
στα λογικά τους συστατικά (στα επί µέρους στοιχεία του λογικού κατασκευάσµατος). 

Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα παρακάτω, η προαναφερθείσα θεώρηση του αναγωγισµού 
καταλήγει σε επιφαινόµενα (δηλαδή σε µη-γνήσια αναδυόµενες ιδιότητες). Ως εκ τούτου, 
αναζητείται µια ικανοποιητική θεώρηση της ανάδυσης που θα θεµελιώνεται µέσα από τη 
δυναµική των φυσικών συστηµάτων, ως µια ενδογενώς δυναµική, και όχι, λογική ιδιότητα. 
Ειδικότερα, αναζητείται η θεώρηση ενός τύπου ανάδυσης που θα δικαιολογεί την ολιστική φύση 
των γνωστικών συστηµάτων, την αδυναµία τους στην αναγωγική µελέτη, την µη-προβλεψιµότητα 
των αναδυόµενων φαινοµένων και όπως θα εξηγηθεί αναλυτικότερα παρακάτω, την πραγµατικά 
αιτιώδη και όχι επιφαινοµενική φύση της αυτονοµίας τους. 

4.1.1 Ανάδυση ή Επιφαινοµενικότητα 
Ένας παρατηρητής θεωρεί µια καρέκλα ως µια διακριτή οντότητα συγκεκριµένου µεγέθους, 
σχήµατος, ποιότητας κατασκευής, ικανή να υποστηρίξει ένα σύνολο απαιτήσεων ενός χρήστη 
(π.χ. καθήµενος) κτλ. Όµως, ο ίδιος παρατηρητής µπορεί να υποθέσει ότι είναι φτιαγµένη από 
µόρια που µε τη σειρά τους είναι φτιαγµένα από άτοµα τα οποία είναι φτιαγµένα από 
υποατοµικά σωµατίδια κτλ. Υπό αυτό το πρίσµα, είναι πολύ πιθανό η µοναδική φυσική 
πραγµατικότητα από την οποία αποτελείται η καρέκλα να είναι τα σµήνη των κουάρκς, 
γλουονίων22 και ηλεκτρονίων που την απαρτίζουν, ενώ οι υπόλοιπες ιδιότητες που 
προαναφέρθηκαν να µην είναι τίποτα περισσότερο από απλές ή σύνθετες εκδηλώσεις των 
αλληλεπιδράσεων µεταξύ των σωµατιδίων. Ίσως οι ιδιότητες της καρέκλας, ακόµη και η ύπαρξή 
της (οντολογικά) ως ένα ξεχωριστό αντικείµενο το οποίο ονοµάζεται καρέκλα, να είναι 
επιφαινόµενα (epiphenomenal) (Robinson, 2003) των αλληλεπιδράσεων των θεµελιωδών 
σωµατιδίων. 

Γενικότερα, για αρκετά αντικείµενα υπό την ευρεία έννοια, η σχέση ενότητας (η παρατήρηση 
µιας κατάστασης πραγµάτων ως ξεχωριστή µονάδα) είναι τεχνητή. Από την άλλη, η 
χωροχρονική συνέχεια είναι σηµαντικό κριτήριο για τα φυσικά αντικείµενα, εφόσον εξυπηρετεί 
την σχεδόν καθολική διαίσθηση ότι τα επιµέρους στοιχεία των φυσικών αντικειµένων κινούνται 
µαζί και συνολικά στον χώρο. Η παραγόµενη συνοχή (υπεύθυνη για την διάκρισή τους ως 
ξεχωριστά αντικείµενα) είναι απόρροια είτε απλής τύχης, είτε συσχετισµένων αλλά ανεξάρτητων 
αιτιών, είτε αιτιωδών αλληλεπιδράσεων µεταξύ των επιµέρους στοιχείων23. 

Ένα παράδειγµα θεώρησης αντικειµένων που βασίζεται σε τυχαίες συσχετίσεις είναι οι διάφοροι 
αστερισµοί και οι παραδοχές επί αυτών των φαινοµένων. Οι περισσότεροι παρατηρητές θα 
µπορούσαν να θεωρήσουν τις σχετικές παραδοχές ως λανθασµένες ή πλασµατικές. Ένα 
χαρακτηριστικό παράδειγµα της δεύτερης περίπτωσης είναι το αποτέλεσµα των κινουµένων 
εικόνων στον κινηµατογράφο ή στον υπολογιστή, όπου αυτό που ‘πραγµατικά’24 συµβαίνει είναι 
µια ταχύτατη διαδοχή σταθερών εικόνων που συµβαίνει να οµοιάζουν και να ταιριάζουν κατά 
τέτοιο βαθµό ώστε να δίνεται η κατά τα άλλα ψευδής εντύπωση των αντικειµένων και των 
ανθρώπων σε συνδυασµό αιτιατής κίνησης. Το κοινό χαρακτηριστικό αυτών των φαινόµενων ως 
                                                        
22 Τα γλουόνια είναι µποσόνια (µετρούµενα σε gauge), τα οποία ευθύνονται για τις ισχυρές 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ των κουάρκς. 
23 Η τρίτη περίπτωση θα περιγραφεί εκτενώς στην §4.1.3.3 όταν θα παρουσιαστεί η ιδιότητα της συνοχής 
(cohesion). 
24 Βάσει της θεωρίας του κονστρουκτιβισµού (δείτε §4.3.1.2), αλλά και του γενικότερου πλαισίου της 
κυβερνητικής 2ης τάξης, δεν µπορεί κανείς να γνωρίζει τι συµβαίνει στην πραγµατικότητα εφόσον δεν 
υπάρχει µια αντικειµενική πραγµατικότητα, αλλά οποιαδήποτε πραγµατικότητα κατασκευάζεται, 
εποµένως, εννοείται η πραγµατικότητα που κανείς αντιλαµβάνεται µέσω της δυνατότητας που παρέχεται 
από την εκάστοτε τεχνική που επιλέγεται για την ανάλυση του φαινοµένου. 
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αντικείµενα είναι η ψευδαίσθηση ότι αποτελούν ξεχωριστές µονάδες. Στην πραγµατικότητα είναι 
επιφαινόµενα των υποκείµενων αιτιών. Οι υψηλότερου επιπέδου ιδιότητές τους (όπως το 
µέγεθος, η διάρκεια, ο προσανατολισµός, ακόµη και οι προφανώς αιτιώδεις αλληλεπιδράσεις 
τους) δεν ανήκουν σε αυτά, αλλά είναι λογικά αθροίσµατα των επιδράσεων των στοιχείων τους. 

Η κατάσταση αυτή ονοµάζεται επιφαινοµενικότητα, υπό την έννοια ότι µια εµφάνιση µιας 
κατάστασης πραγµάτων είναι ψευδής σε σχέση µε την υποκείµενη πραγµατικότητα. Κατά αυτόν 
τον τρόπο, η εµφάνιση ενός αντικειµένου ως στερεή και συµπαγής είναι πιθανόν να είναι 
επιφαινόµενη του επιπέδου των στοιχειωδών σωµατιδίων. Τα επιφαινόµενα δεν είναι καθαρά 
αποτελέσµατα συµπτώσεων, αλλά από την άλλη, δεν είναι γνήσιες καταστάσεις πραγµάτων. 
Συγκεκριµένα, είναι απλώς το αποτέλεσµα των υποκείµενων ή κοινών αιτιών και αποκτούν τη 
προφανή συνοχή τους από αυτές τις αιτίες αλλά δεν έχουν εσωτερική σύνδεση µε τα στοιχεία 
του αντικειµένου στο οποίο αναφέρονται και υποτίθενται ότι ανήκουν Collier & Muller (1998). 

Οι περισσότεροι παρατηρητές (γνωστικοί πράκτορες) θα προτιµούσαν οι εµπειρίες τους σχετικά 
µε µια καρέκλα ή ένα τραπέζι να µην είναι ψευδείς, να µην είναι επιφαινοµενικές. Το πρόβληµα 
γίνεται πιο δύσκολο όταν κανείς εκτός από απλά αντικείµενα παρατηρεί πιο σύνθετες 
καταστάσεις πραγµάτων όπως ζωντανά συστήµατα ή γνωστικά συστήµατα. Και σε αυτή την 
περίπτωση το υποτιθέµενο µάθηµα από την επιφαινοµενική οπτική της σκληρής επιστήµης 
έρχεται να υποστηρίξει ότι το µυαλό ενός πράκτορα δεν υπάρχει στην ‘πραγµατικότητα’, αλλά 
είναι µια απλά επιφαινοµενική εκδήλωση των αλληλεπιδράσεων των στοιχειωδών σωµατιδίων 
του. 

Όσο και να θέλει κανείς να σκεφτεί το αντίθετο, η επιστήµη υποδεικνύει ότι ο κόσµος µας είναι 
ενιαίος και ενοποιηµένος και δεν υπάρχουν διαφορετικών ειδών ουσίες ή ρευστά για κάθε 
καινούργιο φαινόµενο. Έτσι για παράδειγµα, η φωτιά δεν είναι µια ξεχωριστή ουσία (π.χ. 
φλόγιστον) και η ζωή δεν υφίσταται λόγω ενός ζωτικού ρευστού. Λίγοι φιλόσοφοι ή επιστήµονες 
υποστηρίζουν την δυϊσµό της υπόστασης µεταξύ του νου και της ύλης και όλα τα φαινόµενα 
τείνουν να κατανοηθούν ως ένα φυσικό αποτέλεσµα διεργασιών που συµπεριλαµβάνουν άτοµα 
και µόρια. Ως εκ τούτου, η φωτιά, η θερµότητα, η ζωή και κατά µεγάλη πιθανότητα το µυαλό 
είναι ενοποιηµένα µε τον υπόλοιπο φυσικό κόσµο. Ο νατουραλισµός σχετικά µε την µελέτη και 
εξήγηση του κόσµου είναι µάλλον η καταλληλότερη θεώρηση των πραγµάτων αυτή τη στιγµή. 
Το πρόβληµα και τα διλλήµατα περί δυϊσµού αρχίζουν από τη στιγµή που το νατουραλιστικό 
πλαίσιο υποδεικνύει τα στοιχειώδη σωµατίδια ως τη µόνη αληθινή και υπαίτια 
‘πραγµατικότητα’. 

Μια λύση στο παραπάνω πρόβληµα σχετικά µε τα δύσκολα και πολύπλοκα φαινόµενα της ζωής 
και του µυαλού, είναι ότι αυτά τα φαινόµενα είναι κατά κάποιο τρόπο αναδυόµενα (emergent) 
από διεργασίες και σωµατίδια χαµηλότερου επιπέδου (Bickhard, 2000a) Είναι πιθανό τα εν λόγω 
φαινόµενα να υπάρχουν από τη στιγµή που αντίστοιχα υπάρχουν και λαµβάνουν χώρα τα 
σωµατίδια και οι διεργασίες στα χαµηλότερα επίπεδα, αλλά παρόλα αυτά, να έχουν µια δική τους 
‘πραγµατικότητα’, η οποία αποκτά υπόσταση ή διαφορετικά, αναδύεται, όταν ικανοποιούνται 
συγκεκριµένα πρότυπα ή κριτήρια διαφόρων τύπων. Επιπροσθέτως, το πιο σηµαντικό είναι εάν η 
πραγµατικότητα που αποκτούν µέσω της υπόστασής τους προσφέρει κάποια ουσιαστική διαφορά. 
Συγκεκριµένα, ο Bickhard ισχυρίζεται ότι: 

«…θα ήταν µικρή η συνεισφορά της απόδειξης ότι το µυαλό είναι πραγµατικό σε 
σχέση µε τις εµπλεκόµενες ιδιότητες που το χαρακτηρίζουν, αν αυτές οι ιδιότητες δεν 
είχαν καµία αιτιώδη ισχύ, δηλαδή, εάν απλά επέπλεαν κατά µήκος των 
αλληλεπιδράσεων των στοιχειωδών σωµατιδίων κάνοντας απλώς µια βόλτα χωρίς 
να µπορέσουν να κάνουν καµία διαφορά από µόνες τους.» (Bickhard, 2000a, σελ. 
323). 

Με άλλα λόγια, ο Bickhard υποστηρίζει ότι προκειµένου η έννοια της ανάδυσης να µπορέσει να 
προσφέρει τα αναµενόµενα, απαιτείται η θεώρηση της ανάδυσης διεργασιών και ιδιοτήτων µε 
πραγµατική αιτιώδη ισχύ. Το τελευταίο φαίνεται να είναι αρκετά δύσκολο τη στιγµή που η 
σκληρή πραγµατικότητα της κβαντοµηχανικής δείχνει να υιοθετεί κάθε αιτιώδη ισχύ χωρίς να 
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αφήνει περιθώρια σε καµία άλλη ουσιαστικά αναδυόµενη ιδιότητα. Το συγκεκριµένο πρόβληµα 
θα αντιµετωπιστεί στην §5.3.1.1, όπου σηµειώνεται η διεργασιακή φύση του συστηµικό-
κυβερνητικού πλαισίου της αυτό-οργάνωσης και δικαιολογείται ο εξαιρετικά σηµαντικός του 
ρόλος στην ανάγκη εδραίωσης του νατουραλιστικού πλαισίου που αναζητείται. Πριν όµως η 
ανάλυση της παρούσας διατριβής φτάσει σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να αναζητηθεί η 
ικανοποιητική θεώρηση της ανάδυσης, την οποία, το εν λόγω πλαίσιο θα οφείλει να υποστηρίζει. 

4.1.2 Η Έννοια της Ανάδυσης 
Τη δεκαετία του 1990 η διαµάχη για τη χρησιµότητα της έννοιας της ανάδυσης και την 
ενσωµάτωσή της σε ένα νατουραλιστικό πλαίσιο ξανά-αναδύθηκε (Beckermann, Flohr, & Kim, 
1992; Beckermann, 1992a, 1992b; Kim, 1998, 1999; Stephan, 1999; Cunningham, 2001; 
Pihlström, 2002; El-Hani, 2002). 

Τα τελευταία χρόνια ο όρος ‘ανάδυση’ και τα παράγωγά του έχουν χρησιµοποιηθεί σε διάφορα 
ερευνητικά πεδία που έχουν σχέση κυρίως µε την προσοµοίωση µέσω υπολογιστών, όπως η ΤΖ 
(τεχνητή ζωή – artificial life), η γνωστική ροµποτική (cognitive robotics) και η συνθετική 
ηθολογία (synthetic ethology) (Cariani, 1989; Emmeche, 1994, 1997; Ronald & colleagues, 
1999; Bedau, 2002). Σε αυτές τις περιοχές η έννοια της ανάδυσης έχει αποκτήσει µεγάλη 
χρηστικότητα στο σηµείο που γίνεται λόγος για αναδυόµενο υπολογισµό (emergent computation) 
(Crutchfield, 1994). Παρόλο το ποικίλο της χρήσης της όµως, γίνεται πολύ λίγη συζήτηση 
σχετικά µε την ουσία της έννοιας και των παραγώγων της και σε πολλές περιπτώσεις 
υποστηρίζονται καταστάσεις και διεργασίες σχετικά µε την έννοια του ‘αναδυόµενου 
υπολογισµού’ που δεν µπορούν να οριστούν ή να εξηγηθούν σε ένα αυστηρά θεωρητικό πλαίσιο 
(δείτε Cariani, 1989). Ο αναδυόµενος υπολογισµός (Cariani, 1991; Crutchfield, Mitchell, 1995; 
Crutchfield, Mitchell, Das, 2002) προσοµοιώνει διεργασίες ανάδυσης, αλλά σε καµία περίπτωση 
δεν µπορεί να συνιστά πραγµατική ανάδυση (Collier & Muller, 1998). Η απροσεξία και η 
προχειρότητα στη χρήση του όρου ‘ανάδυση’ είναι ένα από τα κύρια θέµατα συζήτησης στη 
διαµάχη για τη χρησιµότητα του όρου. 

Συνήθως, ο όρος ‘ανάδυση’ χρησιµοποιείται µε έναν διαισθητικό και συνηθισµένο τρόπο 
αναφερόµενος στην ιδέα της δηµιουργίας νέων ιδιοτήτων. Η ιδέα αυτή έχει τις ρίζες της στην 
πρωταρχική πηγή της σκέψης των αναδυστών (emergentist thinking) που αντιπροσωπεύεται από 
την έρευνα του Βρετανού ψυχολόγου Conwy Lloyd Morgan (δείτε Mclaughlin, 1992). Όπως 
παρουσιάζεται στο (Emmeche, Køppe, & Stjernfelt, 1997), ένας γενικότερος διάλογος των 
βασικών επιµέρους εννοιών της ‘καινοτοµίας’ και της ‘δηµιουργικότητας’ µπορεί να καταλήξει 
στην κατανόηση µέρους των βασικών πτυχών του θεωρητικού πλαισίου της ανάδυσης. Η 
συγκεκριµένη προσέγγιση δεν είναι όµως αρκετή για την πλήρη κατανόηση του όρου, διότι 
επικεντρώνεται σε χαρακτηριστικές ιδιότητες ενός είδους ανάδυσης που καλείται ‘διαχρονική 
ανάδυση’ (diachronic emergence – δείτε §4.1.5). Υπό µια πιο τεχνική σκοπιά, οι Queiroz και El-
Hani (2006) υποστηρίζουν ότι: 

«οι αναδυόµενες ιδιότητες κατανοούνται ως µια συγκεκριµένη κατηγορία ιδιοτήτων 
υψηλού επιπέδου που σχετίζονται µε συγκεκριµένο τρόπο µε την µικρό-δοµή 
(microstructure) µιας κατηγορίας συστηµάτων.» (Queiroz & El-Hani, 2006, σελ. 2, 
έµφαση στο πρωτότυπο). 

Συνεχίζουν υποστηρίζοντας ότι µια ολοκληρωµένη θεώρηση της ανάδυσης οφείλει, εκτός όλων 
των άλλων, να υποδεικνύει τις συστηµικές ιδιότητες της κατηγορίας των συστηµάτων που πρέπει 
να θεωρούνται ως ‘αναδυόµενες’ και επίσης, να παρέχει µια εξήγηση του τρόπου µε τον οποίο 
σχετίζονται µε τη µικρό-δοµή αυτών των συστηµάτων. Επίσης, θα πρέπει να αποδεικνύει ποια 
συστήµατα εµφανίζουν αναδυόµενες ιδιότητες. Όλα αυτά γίνονται πολύ δύσκολα από τη στιγµή 
που δεν υπάρχει µια ενοποιηµένη θεωρία ανάδυσης. Αντιθέτως, υπάρχουν διαφόρων ειδών 
θεωρήσεις µε συγκεκριµένες διαφορές και προσεγγίσεις. Παρόλα αυτά ο Stephan (1998) 
αναγνωρίζει µέσα στην ποικιλία των θεωριών µερικά κεντρικά χαρακτηριστικά τα οποία θα 
περιγραφούν στην επόµενη ενότητα. 
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4.1.3 Βασικά Χαρακτηριστικά της Ανάδυσης 
Η θεώρηση του αναδυσµού (emergentism) έχει γερές φιλοσοφικές ρίζες (O'Connor, & Wong, 
2006), οι οποίες αν φιλτραριστούν µέσα από ένα επιστηµονικά εναρµονισµένο πλαίσιο, 
προβάλλουν τον αναδυσµό ως µια νατουραλιστική και φυσικαλιστική (physicalistic) θέση. Βάσει 
της θέσης αυτής, η εξέλιξη συστηµάτων µε φυσική σύσταση επιδεικνύει κάποιες στιγµές κρίσιµα 
σηµεία καµπής, στα οποία προκύπτουν νέα πρότυπα οργάνωσης και ως εκ τούτου, νέες 
κατηγορίες συστηµάτων που εµφανίζουν καινούργιες ιδιότητες και διεργασίες. Ανάµεσα σε αυτές 
τις καινούργιες ιδιότητες ο αναδυσµός τονίζει τη σηµασία των αναδυοµένων ιδιοτήτων, µια 
ιδιαίτερη κατηγορία συστηµικών ιδιοτήτων που παρατηρούνται στο επίπεδο του συνόλου και όχι 
στο επίπεδο των επιµέρους στοιχείων. 

Οι αναδυόµενες ιδιότητες δεν υπάρχουν ανεξάρτητες από το υπόλοιπο σύστηµα, αλλά 
θεωρούνται ως στηριζόµενες (υπό την έννοια της θεµελίωσης/αγκίστρωσης – grounding) στην 
µικρό-δοµή του συστήµατος από την οποία συγχρονικά προσδιορίζονται. Παρόλο όµως αυτό τον 
συγχρονικό προσδιορισµό (synchronic determination) οι αναδυστές θεωρούν τις ιδιότητες αυτές 
ως µη-αναγώγιµες (irreducible) υπό δύο διαφορετικές έννοιες. Συγκεκριµένα, οι αναδυόµενες 
ιδιότητες µπορεί να είναι µη-αναγώγιµες λόγω του ότι: 

a). δεν µπορούν να αναλυθούν σε σχέση µε τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων του 
συστήµατος (µη-αναλυσιµότητα – unanalyzability), 

b). εξαρτώνται από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων σε ένα σύστηµα 
συγκεκριµένου είδους, αλλά η συγκεκριµένη συµπεριφορά δεν παρατηρείται στα 
επιµέρους στοιχεία όταν αυτά παρατηρούνται αποµονωµένα από το σύστηµα, ή σε ένα 
άλλο απλούστερο σύστηµα (µη-συµπερασµατολόγηση - nondeducibility). 

Η έννοια της µη-συµπερασµατολόγησης σχετίζεται µε την πολύ σηµαντική (αλλά επί της αρχής 
αντίθετη µε τον αναδυσµό) έννοια του κατερχόµενου προσδιορισµού ή ακριβέστερα της 
κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού (downward causation) (Emmeche, Køppe, & Stjernfelt 
2000), βάσει της οποίας το σύστηµα στο σύνολό του επηρεάζει τη συµπεριφορά των επιµέρους 
στοιχείων του, από όπου και συνεπάγεται η µη-συµπερασµατολόγηση της εν λόγω συµπεριφοράς 
(κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού). Επιπροσθέτως, µια ακόµη αρχή των αναδυόµενων 
ιδιοτήτων, που έρχεται σε πλήρη αντίθεση µε την αναγωγική (reductionistic) προσέγγιση της 
µελέτης των πολύπλοκων συστηµάτων, είναι αυτή της θεωρητικής µη-
προβλεψιµότητας/απροβλεπτότητας (unpredictability), βάσει της οποίας οι αναδυόµενες ιδιότητες 
και οι αντίστοιχες διεργασίες δεν είναι µόνο καινούργιες στο σύστηµα αλλά δεν µπορούν 
θεωρητικώς να αποδειχτούν πριν την πρώτη εµφάνισή τους (Stephan, 1998). 

4.1.3.1 Ασθενής Ανάδυση 
Ο Stephan (1998) σηµειώνει το γεγονός, ότι, ίσως τα τρία βασικότερα ήδη αναδυσµού είναι αυτά 
που χαρακτηρίζονται από την ασθενή ανάδυση (weak emergence) τη συγχρονική ανάδυση 
(synchronic emergence) και τη διαχρονική ανάδυση (diachronic emergence). Το πλαίσιο της 
ασθενούς ανάδυσης είναι το βασικότερο λόγω του ότι αποτελείται από τις ελάχιστες συνθήκες 
ικανές να εδραιώσουν µια νατουραλιστική προσέγγιση του αναδυσµού. Εποµένως, αποτελεί τη 
βάση για οποιαδήποτε περαιτέρω θεώρηση του φαινοµένου της ανάδυσης. Η ασθενής ανάδυση 
προϋποθέτει τρεις βασικές ιδέες (αρχές): 

i. την ιδέα του φυσικού µονισµού (physical monism), βάσει της οποίας υπήρχαν, υπάρχουν 
και πάντα θα υπάρχουν µόνο φυσικά συγκροτούµενες οντότητες στο σύµπαν και 
εποµένως, κάθε αναδυόµενη ιδιότητα ή διεργασία προκύπτει από ανάλογα συστήµατα, 

ii. την απαραίτητη διάκριση µεταξύ συστηµικών (ιδιότητες που παρατηρούνται στο επίπεδο 
του συνόλου) και µη-συστηµικών ιδιοτήτων, 

iii. την αρχή του συγχρονικού προσδιορισµού (synchronic determinism – ένα αξίωµα του 
φυσικού µονισµού), βάσει του οποίου, οι ιδιότητες και η συµπεριφερσιακή προδιάθεση 
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ενός συστήµατος εξαρτάται από τη µικρό-δοµή του, δηλαδή από τις ιδιότητες και τη 
διάταξη των επιµέρους στοιχείων του. 

Συνεπώς, δεν µπορεί να υπάρξει καµία διαφοροποίηση στις συστηµικές ιδιότητες χωρίς να 
υπάρξει συγχρόνως κάποια διαφοροποίηση στις ιδιότητες ή στη διάταξη των επιµέρους 
στοιχείων. 

Ωστόσο, η συγκεκριµένη προσέγγιση όπως τονίζει ο Stephan (1998, σελ. 642) είναι τόσο 
‘ασθενής’ που µοιάζει απολύτως συµβατή µε την προσέγγιση του αναγωγικού φυσικαλισµού 
(reductive physicalism) (δείτε Stoljar, 2005), η οποία αντιµετωπίζει χαρακτηριστικά 
προβλήµατα, αναφορικά µε το βασικό κίνητρο των θεωρητικών της ανάδυσης, δηλαδή, της 
θεώρησης ενός πλαισίου µε αντί-αναγωγική θέση. Με άλλα λόγια, η ασθενής ανάδυση αδυνατεί 
να ικανοποιήσει τις απαραίτητες προϋποθέσεις για την ικανοποιητική θεώρηση ενός τύπου 
αναδυόµενων φαινοµένων και ιδιοτήτων, όπως αυτά τουλάχιστον παρατηρούνται να 
εµφανίζονται στην δράση και εξέλιξη των διάφορων ζωντανών/γνωστικών συστηµάτων. Η 
ασθενής ανάδυση µπορεί να παρέχει µόνο µια επιφαινοµενική εξήγηση του φαινοµένου της 
δηµιουργίας, εξέλιξης και µετατροπής του νοήµατος στα εν λόγω συστήµατα. 

Για τους σκοπούς της παρούσας διατριβής θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν ποιο ισχυρές 
προσεγγίσεις της ανάδυσης, όπως η συγχρονική και η διαχρονική ανάδυση. Προκειµένου να 
αναλυθούν τα βασικά σηµεία αυτών των προσεγγίσεων, πρώτα θα παρουσιαστούν 
λεπτοµερέστερα οι αρχές της µη-αναγωγικότητας και της µη-συµπερασµατολόγησης που 
διέπουν τα ισχυρά πλαίσια της ανάδυσης. 

4.1.3.2 Συγχρονική Ανάδυση και τα Είδη µη-Αναγωγικότητας 
Η συγχρονική ανάδυση σχετίζεται άµεσα µε τη διαχρονική (§4.1.5), µε βασική διαφορά ότι η 
πρώτη επικεντρώνεται στη σχέση µεταξύ των ιδιοτήτων ενός συστήµατος και της µικρό-δοµής 
του, έχοντας ως βασική αρχή αυτή της µη-αναγωγικότητας, ενώ η δεύτερη επικεντρώνεται 
κυρίως στον τρόπο µε τον οποίο οι αναδυόµενες ιδιότητες προκύπτουν κατά τη διάρκεια της 
εξέλιξης και έχοντας ως βασική αρχή αυτή της µη-προβλεψιµότητας. Η προσέγγιση της 
συγχρονικής ανάδυσης, εκτός από τις τρεις βασικές αρχές της ασθενούς ανάδυσης, προϋποθέτει 
επίσης την αρχή της µη-αναγωγικότητας. Έτσι, η συγχρονική προσέγγιση είναι εντελώς 
ασυµβίβαστη µε τη θεώρηση του αναγωγικού φυσικαλισµού. Ο Stephan (1998) διακρίνει µεταξύ 
δύο ειδών µη-αναγωγικότητας. Τα πρώτο είδος βασίζεται στη συµπεριφερσιακή µη-
αναλυσιµότητα των συστηµικών ιδιοτήτων. Έτσι, η µη-αναγωγικότητα ως µη-αναλυσιµότητα 
ορίζεται ως εξής: 

«Οι συστηµικές ιδιότητες που δεν µπορούν να αναλυθούν σε σχέση µε τη 
συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων είναι απαραιτήτως µη-αναγώγιµες.» 
(Stephan, 1998, σελ. 642-643). 

Η συγκεκριµένη ιδιότητα παίζει σηµαντικό ρόλο στα δύσκολα προβλήµατα των γνωστικών 
συστηµάτων (π.χ. το πρόβληµα των ποιοτικών και συναισθηµατικών χαρακτηριστικών του 
σηµασιολογικού περιεχοµένου – qualia, δείτε Dretske, 1997, σελ. 65) και φανερώνει το 
ασυµβίβαστο µε την πρώτη συνθήκη του αναγωγισµού, δηλαδή, ότι µια ιδιότητα P θα είναι 
αναγώγιµη (δηλ θα επιδέχεται αναγωγικής ανάλυσης), αν από τη συµπεριφορά των επιµέρους 
στοιχείων ενός συστήµατος, προκύπτει ότι το τελευταίο επιδεικνύει την P. Αντιστρόφως, µια 
συστηµική ιδιότητα P ενός συστήµατος S θα είναι µη-αναγώγιµη, εάν δεν προκύπτει, έστω και εξ 
ορισµού, από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος, ότι το S επιδεικνύει την 
P. 

Το δεύτερο είδος της µη-αναγωγικότητας βασίζεται στη µη-συµπερασµατολόγηση από τη 
συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων. Η συγκεκριµένη αρχή ορίζεται ως εξής: 

«Μια συστηµική ιδιότητα θα θεωρείται µη-αναγώγιµη εάν εξαρτάται από µια 
συγκεκριµένη συµπεριφορά που υποδεικνύουν τα επιµέρους στοιχεία µέσα σε ένα 
σύστηµα συγκεκριµένου είδους και αυτή η συµπεριφορά δεν προκύπτει από την 
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συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων όταν αυτά παρατηρούνται σε αποµόνωση ή 
σε άλλα (απλούστερα) είδη συστηµάτων» (Stephan 1998, σελ. 644). 

Σε αυτό το σηµείο εµπλέκεται η έννοια της κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού, λόγω του ότι 
φαίνεται να υπάρχει µια κατερχόµενη αιτιώδη επιρροή του συστήµατος, κατά την οποία, µια 
συγκεκριµένη αναδυόµενη ιδιότητα P παρατηρείται στη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων, 
τη στιγµή που δεν µπορεί κανείς να συµπερασµατολογήσει για τη συγκεκριµένη συµπεριφορά 
από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων όταν αυτά βρίσκονται σε αποµόνωση ή 
δραστηριοποιούνται σε άλλου είδους σύστηµα. Εδώ συναντάται η δεύτερη µεγάλη διαφορά µε 
τη συνθήκη για αναγωγικότητα, βάσει της οποίας: 

«η συµπεριφορά που επιδεικνύουν τα επιµέρους στοιχεία όταν λειτουργούν ως 
σύνολο σε ένα σύστηµα προκύπτει από τη συµπεριφορά που επιδεικνύουν σε 
αποµόνωση ή σε τυχούσα δραστηριότητα σε απλούστερα από το υπό µελέτη 
συστήµατα.» (Stephan 1998, σελ. 643). 

Γενικότερα, από τα παραπάνω συµπεραίνεται, ότι µια συστηµική ιδιότητα P ενός συστήµατος S 
θα θεωρείται ως µη-αναγώγιµη εάν δεν προκύπτει, ακόµη και επί της αρχής, από την 
συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων σε συστήµατα απλούστερα του S, ο τρόπος µε τον οποίο 
τα επιµέρους στοιχεία θα συµπεριφέρονται στο S, όταν πραγµατοποιούν την ιδιότητα P. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 1) παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές διαφορές µεταξύ της 
ασθενούς και της συγχρονικής ανάδυσης: 

Είδος Ανάδυσης Χαρακτηριστικά Αποτέλεσµα 

Ασθενής Συγχρονικός προσδιορισµός χωρίς περιορισµό µη-
αναγωγικότητας. 

Επιφαινοµενική ανάδυση 

Συγχρονική • Συγχρονικός προσδιορισµός µε περιορισµό 
µη-αναλυσιµότητας ή/και 

• Συγχρονικός προσδιορισµός µε περιορισµό 
µη-συµπερασµατολόγησης. 

Γνήσια ανάδυση 

Διαχρονική Διαχρονικός προσδιορισµός µε περιορισµό µη-
προβλεψιµότητας. 

Γνήσια ανάδυση µε µη-
προβλεψιµότητα 

Πίνακας 1. Διαφορές ασθενούς και συγχρονικής ανάδυσης 

Πρόσφατα, οι Boogerd & colleagues (2005) πρότειναν τη θεώρηση των εννοιών/αρχών της µη-
αναγωγικότητας ως µη-αναλυσιµότητα και ως µη-συµπερασµατολόγηση της συµπεριφοράς των 
επιµέρους στοιχείων σε δύο συνθήκες για ανάδυση, την ‘οριζόντια’ και την ‘κάθετη’ (δείτε Σχ. 
13). 

Συνοπτικά, οι Boogerd & colleagues (2005), βασισµένοι στη δουλειά του Broad (1925), 
υποστηρίζουν ότι µια συστηµική ιδιότητα PR ενός συστήµατος R(A,B,C) θεωρείται αναδυόµενη 
εάν ισχύει οποιαδήποτε από τις δύο συνθήκες. Η ‘κάθετη συνθήκη’ αντιπροσωπεύει την 
κατάσταση όπου µια συστηµική ιδιότητα PR είναι αναδυόµενη επειδή δεν είναι εξηγήσιµη, 
ακόµη και επί της αρχής, αναφορικά µε τις ιδιότητες και τις σχέσεις των επιµέρους στοιχείων στο 
συνολικό σύστηµα R(A,B,C), αναφορικά µε τους σχετικούς φυσικούς νόµους, και τις 
απαιτούµενες αρχές σύνθεσης. Η ‘κάθετη συνθήκη’ εκφράζει µε διαφορετικό τρόπο την αρχή 
της µη-αναλυσιµότητας. Συγκεκριµένα, ακόµη και να γνωρίζει κανείς τις ιδιότητες και τις 
σχέσεις των A, B, και C στο σύστηµα R(A,B,C), τους σχετικούς φυσικούς νόµους και όλες τις 
απαραίτητες αρχές σύνθεσης, δεν θα µπορέσει να συµπεράνει ότι το σύστηµα έχει την ιδιότητα 
PR. Γενικότερα, αυτή είναι η κεντρική ιδέα της ανάδυσης, όπως εµφανίζεται στις µεταφυσικές 
συζητήσεις των φιλοσόφων Levin (1983), Kim (1999) και όπως θα σηµειωθεί παρακάτω, δεν θα 
απασχολήσει ιδιαίτερα τον τύπο της ανάδυσης που χαρακτηρίζει την εµφάνιση των φαινοµένων, 
τα οποία οφείλει το προτεινόµενο πλαίσιο να υποστηρίζει. 
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Η ‘οριζόντια συνθήκη’ αντιπροσωπεύει την κατάσταση όπου µια συστηµική ιδιότητα PR 
θεωρείται αναδυόµενη, επειδή οι ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων στο σύστηµα R(A,B,C) δεν 
µπορούν να συµπεραθούν (συναχθούν) από τις ιδιότητές τους, ακόµη και επί της αρχής, όταν 
αυτά βρίσκονται σε αποµόνωση ή σε άλλα σύνολα. Η ‘οριζόντια συνθήκη’ για ανάδυση 
εκφράζει µε διαφορετικό τρόπο την αρχή της µη-αναγωγικότητας ως µη-συµπερασµατολόγηση 
της συµπεριφοράς των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος. Σε αυτή την περίπτωση, αν κανείς 
γνωρίζει τη δοµή του συστήµατος R(A,B,C) θα είναι σε θέση να εξηγήσει και να προβλέψει τη 
συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων στο σύστηµα, καθώς και την πραγµατοποίηση της 
συστηµικής ιδιότητας PR. 

Οι Boogerd & colleagues (2005) υποστηρίζουν ότι υπάρχουν τρεις τρόποι για να µπορέσει κανείς 
να συµπεράνει τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων στο R(A,B,C) από τη συµπεριφορά τους 
σε άλλα συστήµατα. Θα πρέπει να ελεγχθούν συστήµατα ίσης πολυπλοκότητας (όπως το 
T1(A,B,D)) µεγαλύτερης πολυπλοκότητας (όπως το T2(A,C,D,F)) ή µικρότερης πολυπλοκότητας 
(όπως τα S1(A,B), S2(A,C), και S3(B,C)) (δείτε Σχ. 13). Καταλήγουν ότι µόνο η περίπτωση 
ελέγχου απλούστερων συστηµάτων, αλλά όχι πολύ απλών (όπως για παράδειγµα τα στοιχεία Α, 
Β και C σε αποµόνωση) δίνουν µια ενδιαφέρουσα βάση συµπερασµατολόγησης σχετικά µε τη 
συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων στο σύστηµα R(A,B,C). 

 
Σχήµα 13. Κάθετη και οριζόντια συνθήκη ανάδυσης. Α, Β και C είναι τα επιµέρους στοιχεία που 
συνιστούν το σύστηµα R(A,B,C), το οποίο εµφανίζει τη συστηµική ιδιότητα PR.. S1(A,B), S2(A,C), 
και S3(B,C) είναι απλούστερα συστήµατα στα οποία εµπεριέχονται τα επιµέρους στοιχεία του R. Το 
T1(A,B,D) είναι ένα σύστηµα µε τον ίδιο αριθµό επιµέρους στοιχείων, ενώ το T2(A,C,D,F) είναι 
ένα σύστηµα µε περισσότερα επιµέρους στοιχεία από το R. Το κάθετο και το οριζόντιο βέλος 
αντιπροσωπεύουν τις δύο συνθήκες ανάδυσης που υπονοούνται από τον Broad αλλά 
υποδεικνύονται σαφέστερα από τους Boogerd & colleagues, 2005. (Προσαρµοσµένο από τους 
Boogerd & colleagues, 2005). 

Βάσει των όσων έχουν προηγηθεί, φαίνεται ότι η συγχρονική ανάδυση, µέσω των ιδιοτήτων της 
µη-αναγωγικότητας λόγω µη-αναλυσιµότητας και λόγω µη-συµπερασµατολόγησης, καλύπτει 
ξεκάθαρα και στον κατάλληλο βαθµό την αδυναµία της αναγωγικής µελέτης και ανάλυσης και 
τη µη-προβλεψιµότητα, των αναδυόµενων γνωστικών φαινοµένων. Η έννοια της συνοχής, η 
οποία αναλύεται στην επόµενη ενότητα, έρχεται να συµπληρώσει τον τύπο της συγχρονικής 
ανάδυσης και ειδικότερα, να τονίσει την ολιστική φύση της γνωστικής διεργασίας, τη µη-
επιφαινοµενική φύση της λειτουργικότητας των αντίστοιχων συστηµάτων και κατ’ επέκταση της 
αυτονοµίας τους. 

4.1.3.3 Συνοχή 
Στην §4.1.1 σηµειώθηκε ότι η παραγόµενη ολότητα λόγω της χωροχρονικής συνέχειας στη 
κίνηση (έστω και µε µηδενική ταχύτητα) των επιµέρους στοιχείων των φυσικών αντικειµένων 

Η υπονοούµενη 
ανάδυση του 

Broad 

R(A,B,C) 

Κάθετη 
συνθήκη 
ανάδυσης 

Οριζόντια συνθήκη ανάδυσης 

A, B, C 

S1(A,B), S2(A,C), S3(B,C) 

T1(A,B,D), T2(A,C,D,F) 
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είναι υπεύθυνη για την διάκρισή τους ως ξεχωριστά αντικείµενα. Η παραγόµενη ολότητα είναι 
επιφαινοµενική όταν είναι αποτέλεσµα απλής τύχης ή συσχετισµένων αλλά ανεξάρτητων αιτιών. 
Στην περίπτωση όµως που είναι αποτέλεσµα αιτιωδών αλληλεπιδράσεων µεταξύ των επιµέρους 
στοιχείων του συστήµατος, τότε σε αυτό προκύπτουν αναδυόµενες ιδιότητες και το σύστηµα 
εµφανίζει την γενικότερη ιδιότητα της συνοχής (coherence) (Collier, 1988; Collier & Muller 
1998). Όπως φαίνεται, η έννοια της συνοχής είναι συναφής µε αυτή της ανάδυσης και ειδικότερα 
µε την αρχή της µη-αναγωγικότητας αλλά και της κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού που θα 
αναλυθεί στην §4.1.4. 

Παραδείγµατα αντικειµένων (ή καταστάσεις πραγµάτων) που η σχέση ολότητάς τους, δηλαδή οι 
σχέσεις µεταξύ των επιµέρους στοιχείων τους που τα συγκροτούν σε σύστηµα είναι αποτέλεσµα 
αιτιωδών σχέσεων είναι τα φυσικά συστήµατα όπως πέτρες, ζώα, σµήνη πτηνών κτλ. Οι 
αιτιώδεις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των επιµέρους στοιχείων του δηµιουργούν στο σύστηµα την 
ιδιότητα της συνοχής. Συγκεκριµένα, η συνοχή αντιπροσωπεύει εκείνους τους παράγοντες που 
αιτιωδώς συνδέουν (υπό µορφή περιορισµού) τα στοιχεία ενός αντικειµένου στο χώρο και τον 
χρόνο, έτσι ώστε αυτό να ενεργεί µε συνοχή και να αντιστέκεται σε εσωτερικές και εξωτερικής 
διακυµάνσεις θορύβου. Οι αιτιώδεις σχέσεις που ενέχονται στη διατήρηση της συνοχής έχουν 
διάφορες διαβαθµίσεις, ενώ δεν υπάρχει συνοχή που να είναι ακατάλυτη. 

Παράλληλα µε την θεώρηση των συστηµάτων που παρουσιάζουν συνοχή, αρκετές ιδιότητες 
αυτών παρουσιάζουν επίσης συνοχή. Οι Collier (1988) και Collier & Muller (1998) 
υποστηρίζουν ότι µια ιδιότητα ενός συστήµατος παρουσιάζει συνοχή όταν είναι ισχυρά 
ανεπηρέαστη σε διάφορες διακυµάνσεις και φέρνουν ως παράδειγµα έναν χαρταετό που πετάει 
στον αέρα. Επισηµαίνουν ότι η ανύψωση του χαρταετού είναι το καθαρό αποτέλεσµα της ορµής 
των µορίων που προσκρούουν και στις δύο πλευρές, αλλά ισοβαρώς µετριασµένο από τις 
δυνάµεις συνοχής που συγκρατούν τον χαρταετό. Η διεργασία µετριασµού ενσωµατωµένη στην 
αλληλεπίδραση µεταξύ του χαρταετού που παρουσιάζει συνοχή και των µεµονωµένων µορίων 
του αέρα είναι υπεύθυνη για την ανύψωσή του. Οι συγκεκριµένες κινήσεις των µεµονωµένων 
µορίων, σε αντίθεση µε τον µέσο όρο αυτών, δεν είναι σχετικές µε το καθαρό αποτέλεσµα της 
ανύψωσης. Με άλλα λόγια, ο χαρταετός είναι ανεπηρέαστος στις κινήσεις των µεµονωµένων 
µορίων λόγω της συνοχής του. 

Πιο αναλυτικά, η διαφορά πίεσης µεταξύ των κάτω και των επάνω πλευρών του δεν θα είχε 
κανένα αποτέλεσµα εάν ο χαρταετός δεν επιδείκνυε την ιδιότητα της συνοχής. Οι αιτιώδεις 
συνδέσεις των επιµέρους στοιχείων του τον κάνουν να δρα ως µακροσκοπική οντότητα και 
εποµένως είναι ανεπηρέαστος σε µικροσκοπικές διακυµάνσεις των µορίων του αέρα που 
προσκρούουν στις πλευρές του, ενώ αντιδρά µόνο στον µέσο όρο των διακυµάνσεων. Με τον 
ίδιο τρόπο φαίνεται να ‘απορροφά’ ένα µεγάλο εύρος διακυµάνσεων του ανέµου µαζί µε την 
παραγόµενη κίνηση των φτερών του και την µεταξύ τους διαφοροποίηση, αρκεί τα µεγέθη αυτά 
να µην είναι πολύ µεγάλα. Έτσι, η συνοχή του χαρταετού στο περιγραφόµενο επίπεδο κάνει την 
επεξήγηση της συνολικής συµπεριφοράς του ανεξάρτητη από τις µικρότερες διακυµάνσεις στο 
χαµηλότερο επίπεδο της ανάλυσης. 

Αυτό που θα πρέπει να σηµειωθεί, τονίζει ο Collier (1988), είναι ότι η συνοχή είναι µια αιτιώδης 
ιδιότητα ενδογενής τους συστήµατος και σε καµία περίπτωση µια ιδιότητα επιφαινοµενική της 
περιγραφής ή της σύλληψης του συστήµατος από τον παρατηρητή του. Αν και είναι µια ιδιότητα 
που εξαρτάται από την ισχύ των αιτιωδών αλληλεπιδράσεων που ευθύνονται για αυτήν, καθώς 
επίσης, η ευκολία παρατήρησής της εξαρτάται από την επιλογή της αντίστοιχης χρονικής 
κλίµακας, η συνοχή θεωρείται µια αντικειµενική ιδιότητα. 

Οι Collier & Muller συνεχίζουν υποστηρίζοντας ότι η γενικότερη σταθερότητα της ταυτότητας 
των αντικειµένων που παρουσιάζουν συνοχή σε διακυµάνσεις της µικρό-δοµής τους κάνει την 
εφαρµογή της αρχής της αναγωγής ακατάλληλη για την µελέτη τους. Συγκεκριµένα αναφέρει 
ότι: 

«Κάθε αναγωγή στα µικρό-στοιχεία ενός συστήµατος οφείλει να συµπεριλάβει 
αρκετή πληροφορία που είναι αδιάφορη µε την ταυτότητα του αναγόµενου 
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συστήµατος και των µακροσκοπικών του ιδιοτήτων. …Εάν αποδεχτούµε το γεγονός 
ότι οι ιδιότητες που ξεχωρίζουν κάτι (υπό την έννοια της εξατοµίκευσης) συνιστούν 
την ταυτότητά του και υποθέσουµε ότι η αναγωγή πρέπει να εδραιώσει µια 
ταυτότητα µεταξύ δύο φαινοµένων διαφορετικής περιγραφής, τότε η αναγωγή 
πραγµάτων (συστηµάτων) που παρουσιάζουν συνοχή στα επιµέρους στοιχεία τους 
είναι αδύνατη, διότι, αυτού του είδους η µικρο-αναγωγή θα αποφέρει αναπόφευκτα 
παράγοντες που είναι αδιάφοροι της ταυτότητας του συστήµατος στο οποίο 
υποτίθεται ότι εφαρµόζεται η αναγωγή.» (Collier & Muller, 1998,  σελ. 6-7). 

Στο παραπάνω απόσπασµα οι Collier & Muller περιγράφουν την ιδιότητα της µη-
αναγωγικότητας στα συστήµατα που παρουσιάζουν συνοχή. Συνεχίζει αναλύοντας τον λόγο για 
τον οποίο το πρόβληµα της µη-αναγωγικότητας δεν λύνεται µέσω επιλογής του κατάλληλου 
µέρους του συστήµατος το οποίο θα υποβληθεί σε αναγωγή. Καταλήγουν ότι κάτι τέτοιο δεν 
µπορεί να γίνει διότι οι ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων αλλάζουν όταν αυτά δεν συµµετέχουν 
στο υπό µελέτη σύστηµα (Collier & Muller, 1998, σελ. 7). Έτσι θεωρούν ότι η αρχή της µη-
αναγωγικότητας λόγω µη-συµπερασµατολόγησης ισχύει για τα συστήµατα που παρουσιάζουν τη 
γενικότερη ιδιότητα της συνοχής, έχοντας σχεδόν πλήρως ταυτίσει την ‘οριζόντια’ συνθήκη για 
ανάδυση µε µια (υποτιθέµενη) συνθήκη για εµφάνιση συνοχής στο σύστηµα. 

Η διαφορά µεταξύ αναγώγιµων και µη-αναγώγιµων ιδιοτήτων αντανακλάται στη διαφορά 
µεταξύ γραµµικών και µη-γραµµικών συστηµάτων. Στη περίπτωση των γραµµικών συστηµάτων 
η υπέρθεση τροχιών του συστήµατος επάνω σε άλλες τροχιές µέσω γραµµικών µετατροπών 
παράγει µια πιθανή τροχιά. Οι Collier και Muller υποστηρίζουν ότι η περίπτωση αυτή είναι 
ανάλογη της υπέρθεσης ενός επιφαινόµενου πάνω σε ένα άλλο. Η υπέρθεση µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί χωρίς καµία ουσιαστική παρέµβαση ή αλληλεπίδραση. Κάθε επιφαινόµενο 
µπορεί να µεταχειρίζεται ανεξάρτητα χωρίς να επηρεάζονται τα υπόλοιπα επιφαινόµενα του 
συνόλου. Αντιθέτως, τα µη-γραµµικά δυναµικά συστήµατα δεν επιτρέπουν την υπέρθεση µέσω 
γραµµικών µετατροπών. Το ίδιο ισχύει και για τα συστήµατα που παρουσιάζουν συνοχή. Σε 
αυτή την περίπτωση η αφαίρεση µέρους του συστήµατος που παρουσιάζει συνοχή µεταβάλλει 
τόσο το αντίστοιχο µέρος όσο και το υπόλοιπο σύστηµα. Λαµβάνοντας υπόψη αυτές τις 
θεωρητικές αλλά ουσιαστικές αντιστοιχίες, φαίνεται ότι τα συστήµατα που παρουσιάζουν 
συνοχή είναι µη-γραµµικά και αντιστρόφως. 

Όπως ειπώθηκε στην §3.3.4 τα µη-γραµµικά συστήµατα δεν µπορούν εξ΄ ορισµού να αναλυθούν 
στα επιµέρους στοιχεία τους και εµπεριέχουν σχέσεις µεταξύ των στοιχείων τους που δεν 
µπορούν να εντοπιστούν (υπό την έννοια του περιορισµού τους σε συγκεκριµένο χώρο και 
χρόνο). Ο υπολογισµός της αλλαγής µιας µεταβλητής απαιτεί πληροφορία σχετικά µε άλλες 
µεταβλητές. Αυτό έχει ως συνέπεια της ύπαρξη µιας εσωτερικής, αιτιώδους δοµής του 
συστήµατος, η οποία αν δεν είναι τοπική (µε την παραπάνω έννοια) τότε το σύστηµα θεωρείται 
ότι επιδεικνύει την ιδιότητα της συνοχής. Εποµένως, τα γραµµικά συστήµατα είναι αναγώγιµα, 
ενώ τα µη-γραµµικά είναι µη-αναγώγιµα. 

Εάν υπήρχαν γραµµικά συστήµατα που παρουσίαζαν συνοχή, τότε αυτά θα ήταν αγώγιµα και 
εποµένως δεν θα µπορούσαν να θεωρηθούν ως αναδυόµενα. Παραδείγµατα τέτοιων συστηµάτων 
στη φύση δεν υπάρχουν, καθώς θα απαιτούνταν σώµατα µε απόλυτη δυσκαµψία που να 
επιτυγχάνουν πλήρως ελαστική σύγκρουση µεταξύ τους. Οι σφαίρες του µπιλιάρδου µπορεί να 
πλησιάζουν τέτοιες καταστάσεις, αλλά µόνο κάτω από την πίεση της µαθηµατικής προσέγγισης, 
προκειµένου να µπορέσουν οι διάφοροι υπολογισµοί να πλησιάσουν περισσότερο µερικές από 
τις ιδιότητες του υπό µελέτη συστήµατος. Σε κάθε παρόµοια περίπτωση, επί της ουσίας, 
υπολογίζεται άλλο σύστηµα από το επιθυµητό. Εποµένως, οι Collier και Muller θεωρούν ότι η 
αρχή της µη-αναγωγικότητας λόγω µη-αναλυσιµότητας ισχύει για τα συστήµατα που παρουσιάζουν 
τη γενικότερη ιδιότητα της συνοχής, έχοντας σχεδόν πλήρως ταυτίσει την ‘κάθετη’ συνθήκη για 
ανάδυση µε µια (υποτιθέµενη) συνθήκη για εµφάνιση συνοχής στο σύστηµα. Βάσει των παραπάνω, 
θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι η ιδιότητα της συνοχής είναι µια γενικότερη ιδιότητα που 
διέπει κάθε είδος ανάδυσης. Όπως σηµειώνεται στην παρακάτω παράγραφο, αυτό δεν είναι 
πάντα βέβαιο. 
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Η µη-αναγωγικότητα των ιδιοτήτων της συνοχής έχει επιπτώσεις στην επιστήµη της  βιολογίας 
και της ψυχολογίας. Οι βιολογικοί οργανισµοί παρουσιάζουν συνοχή λόγω δοµικών και 
λειτουργικών συνδέσεων µεταξύ των επιµέρους στοιχείων τους. Η ιδιότητα της συνοχής τους 
κάνει άτρωτους απέναντι σε ένα σύνολο εξωτερικών και εσωτερικών παρενοχλήσεων και τους 
επιτρέπει να διατηρούν όλες τις απαραίτητες εσωτερικές διεργασίες, αλλά και τις διεργασίες 
αλληλεπίδρασης προκειµένου να µπορέσουν να διατηρήσουν την ταυτότητά τους. 

Προκειµένου να διακρίνει κανείς µεταξύ µιας ιδιότητας που παρουσιάζει συνοχή και εποµένως 
θεωρείται αναδυόµενη και µιας που είναι επιφαινοµενική, θα πρέπει να προσδιορίσει την αιτιώδη 
βάση της. Οι Collier & Muller (1998) φέρνουν για παράδειγµα τη συµπεριφορά του ‘σπασµένου 
φτερού’ κάποιων πτηνών στην παρουσία αρπακτικών. Μια πρώτη µατιά θα οδηγήσει τον 
παρατηρητή στην απόφαση ότι η συγκεκριµένη λειτουργία παρουσιάζει συνοχή και σκοπεύει 
στην προστασία των απογόνων του. Μια πιο λεπτοµερής µελέτη δείχνει ότι είναι µια ενστικτώδη 
λειτουργία, υπό τη µορφή αντίδρασης σε συγκεκριµένο εξωτερικό ερέθισµα, εποµένως, η 
ιδιότητα της προστασίας είναι επιφαινόµενο. Μια περαιτέρω µελέτη βασισµένη στο εξελικτικό 
πλαίσιο µπορεί να αποκαλύψει ότι υπάρχει συνοχή σχετικά µε την λειτουργία προστασίας ως 
προς το αποτέλεσµα της επιρροής της φυσικής επιλογής στους απογόνους του πτηνού. 

Σε κάθε περίπτωση, θα ήταν λάθος να υποθέσει κανείς µε βεβαιότητα, ότι µια συµπεριφορά είναι 
αναδυόµενη εάν το αποτέλεσµα της παρουσιάζει την ιδιότητα της συνοχής. Συγκεκριµένα, λόγω 
ελλιπούς γνώσης και εποµένως δυσκολίας της αντίστοιχης απόδειξης, οι ψυχολογικές ιδιότητες 
ενός γνωστικού πράκτορα, όπως η πεποίθηση, η πρόθεση, και οι επιθυµίες, θα θεωρούνται ως 
επιφαινόµενα µέχρι να ανακαλυφθεί η βάση της συνοχής τους. Την προσπάθεια αυτή δυσκολεύει 
η απαίτηση της εµφάνισης κλειστότητας ως βασικό συστατικό ενός συστήµατος ή µιας 
λειτουργίας του που παρουσιάζει συνοχή. Η κλειστότητα (δείτε §3.3) που όπως σηµειώθηκε 
στην §3.3.4.1 είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την ιδιότητα της αυτό-αναφοράς, δυσκολεύει την 
εµφάνιση συνοχής στο σύστηµα για έναν παρατηρητή καθώς περιπλέκει τα επίπεδα λειτουργίας 
και αναζήτησής της και πολλές φορές τον κάνει να αγνοεί σηµαντικούς παράγοντες της 
δυναµικής της ολιστικότητας του συστήµατος. Όπως θα αναφερθεί αναλυτικά στην §5.1.4, η 
ιδιότητα της συνοχής, σε συνδυασµό µε διάφορα είδη κλειστότητας, θέτουν τις προϋποθέσεις για 
τη νατουραλιστική θεώρηση της ανάδυσης αυτόνοµων συστηµάτων. 

Βάσει των όσων παρουσιάστηκαν στην τρέχουσα ενότητα, η έννοια της συνοχής είναι σηµαντική 
για την εξήγηση των ιδιοτήτων της ολιστικότητας, της µη-αναγωγικότητας, της µη-
συµπερασµατολόγησης, της µοναδικότητας και της κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού. Η 
τελευταία, η οποία εµµέσως συνδέεται µε την αρχή της µη-αναγωγικότητας λόγω µη-
συµπερασµατολόγησης (δείτε §4.1.3.2) θα αναλυθεί στην επόµενη ενότητα και θα διαλευκάνει 
ακόµη περισσότερο την αιτιώδη αυτονοµία της ανάδυσης, αλλά, πρωτίστως, θα ολοκληρώσει τα 
χαρακτηριστικά στοιχεία του τύπου της ανάδυσης των γνωστικών φαινοµένων, το οποίο θα 
υιοθετηθεί από το προτεινόµενο πλαίσιο. 

4.1.4 Κατερχόµενη Σχέση Αιτίου-Αιτιατού 
Όπως αναφέρθηκε στην §4.1.3, η αρχή της µη-αναγωγικότητας ως µη-συµπερασµατολόγηση 
(§4.1.3.2) σχετίζεται µε την πολύ σηµαντική (αλλά επί της αρχής αντίθετη µε τον αναδυσµό) 
έννοια του κατερχόµενου προσδιορισµού ή ακριβέστερα της κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού 
(downward causation – από εδώ και στο εξής ΚΣΑΑ) (Kim, 1992a; Andersen & colleagues, 2000; 
Emmeche & colleagues, 2000; El-Hani, 2002). Βάσει της ΚΣΑΑ, το σύστηµα στο σύνολό του, 
επηρεάζει τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων του, από όπου και συνεπάγεται η µη-
συµπερασµατολόγηση της εν λόγω συµπεριφοράς (κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού). 

Σκοπός της παρούσας ενότητας είναι να περιγράψει τις τρεις βασικές εκδοχές της ΚΣΑΑ, να 
τονίσει τις διαφορές τους και να αναλύσει τις βασικές αρχές που τις διέπουν, έτσι ώστε να 
φωτίσει περισσότερο και να συµπληρώσει τα χαρακτηριστικά στοιχεία του είδους της ανάδυσης 
των γνωστικών φαινοµένων, τα οποία θα πρέπει να υποστηριχτούν από το νατουραλιστικό 
πλαίσιο που θα προταθεί στο επόµενο κεφάλαιο. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  113 

 

4.1.4.1 Ισχυρή ΚΣΑΑ 
Οι Emmeche & colleagues (2000) διακρίνουν 3 βασικές εκδοχές της ΚΣΑΑ, την ισχυρή, την 
µέτρια και την ασθενή. Κάθε εκδοχή ερµηνεύει µε διαφορετικό τρόπο την αιτιώδη σχέση που 
εµπλέκεται στην επιρροή του όλου στα επιµέρους στοιχεία του. Στην περίπτωση της ισχυρής 
ΚΣΑΑ, η αιτιώδης επιρροή ερµηνεύεται ως τη συνηθισµένη αποτελεσµατική σχέση αιτίου-
αιτιατού (efficient causation). Όπως τονίζεται από τους Emmeche & colleagues (2000) και 
Hulswit (in press), σε αυτή την περίπτωση είναι αναγκαία η παραδοχή ξεκάθαρης διάκρισης 
µεταξύ ενός υψηλότερου και ενός χαµηλότερου επιπέδου25, τα οποία συνίστανται από 
διαφορετικές ουσίες. Συνεπώς, η ισχυρή ΚΣΑΑ συνεπάγεται το δυισµό της ουσίας και εποµένως 
κρίνεται εντελώς ασύµβατη µε τις προαναφερθείσες θεωρήσεις του αναδυσµού. 

4.1.4.2 Μέτρια ΚΣΑΑ 
Οι εκδοχές της µέτριας ΚΣΑΑ και της ασθενούς ΚΣΑΑ ερµηνεύουν την αιτιώδη σχέση που 
εµπλέκεται στη επιρροή του όλου στα επιµέρους στοιχεία του ως µια περίπτωση συγχρονικής 
µορφικής σχέσης αιτίου αιτιατού (synchronic formal causation). Οι Emmeche & colleagues 
(2000) περιγράφουν αναλυτικά τα βασικά χαρακτηριστικά της µέτριας ΚΣΑΑ, τα οποία 
παρατίθενται περιληπτικά στη συνέχεια. Έτσι, στα πλαίσια της µέτριας ΚΣΑΑ µία οντότητα 
υψηλότερου επιπέδου προκύπτει µέσω της πραγµατοποίησης µιας εκ των δυνατών καταστάσεων 
του χαµηλότερου επιπέδου. Σε αυτή τη διεργασία οι προηγούµενες καταστάσεις του υψηλότερου 
επιπέδου λειτουργούν ως ‘παράγοντες επιλογής’ για τις καταστάσεις χαµηλότερου επιπέδου 
(Emmeche & colleagues, 2000, σελ. 24). Η ιδέα του παράγοντα επιλογής ξεκαθαρίζεται µέσω 
της έννοιας των συνοριακών συνθηκών (boundary conditions) την οποία εισήγαγε ο (Polanyi, 
1968) στο πλαίσιο των βιολογικών συστηµάτων, µε την έννοια ότι οι οντότητες υψηλότερου 
επιπέδου παίζουν το ρόλο συνοριακών συνθηκών για τη δράση των χαµηλότερων επιπέδων, 
περιορίζοντας και συνεπώς κατά µία έννοια επιλέγοντας τα φαινόµενα υψηλότερου επιπέδου που 
θα προκύψουν από µία συγκεκριµένη κατάσταση χαµηλότερου επιπέδου. Ως εκ τούτου, οι 
περιορισµοί µπορούν να ερµηνευθούν ως οργανωσιακές αρχές, νόµοι ή κανονικότητες που 
ασκούν µια κατερχόµενη επιρροή στη κατανοµή των γεγονότων του κατώτερου επιπέδου.  

Επιπλέον, η εκδοχή της µέτριας ΚΣΑΑ ανήκει στη γενικότερη θεώρηση της συστατικής µη-
αναγωγικότητας (constitutive irreductionism), δηλαδή στην ιδέα κατά την οποία, αν και τα 
υψηλότερα επίπεδα συνίστανται οντολογικά από τις οντότητες χαµηλότερου επιπέδου, αυτά δεν 
µπορούν να αναχθούν στην µορφή ή την οργάνωση των συστατικών τους. Αντιθέτως, το 
υψηλότερο επίπεδο θα πρέπει να θεωρείται ότι είναι ικανό να συνιστά την δική του 
συστατική/ουσιαστική ιδιότητα (substance), παρά ότι αποτελείται µόνο από τα συστατικά του 
χαµηλότερου επιπέδου (Emmeche & colleagues, 2000 σελ. 16). Οι τελευταίοι επιµένουν σε αυτή 
την αρχή και συνεχίζουν να τονίζουν ότι µια οντότητα υψηλότερου επιπέδου θα πρέπει να 
θεωρείται ως «ένα πραγµατικά ουσιαστικό φαινόµενο από µόνο του.» (Emmeche & colleagues, 
2000, σελ. 23). 

Γενικότερα, αυτή η εκδοχή της ΚΣΑΑ προϋποθέτει µία εκ των δύο παρακάτω θέσεων: 

a). τη θέση που οι Emmeche & colleagues (2000 σελ. 16) καλούνε µορφικό ρεαλισµό 
επιπέδων (formal realism of levels), δηλαδή ότι η δοµή και οργάνωση ή συνολικότερα, η 
µορφή µιας οντότητας αποτελεί µια αντικειµενικά υφιστάµενη ιδιότητα της οντότητας 
αυτής, η οποία θεωρείται µη-αναγώγιµη στις µορφές ή τις συστατικές ουσίες του 
χαµηλότερου επιπέδου, ή 

b). τη θέση που οι καλούνε ουσιαστικό ρεαλισµό επιπέδων επί των συστατικών του κάθε 
επιπέδου (substantial realism of levels), υποστηρίζοντας ότι µια οντότητα υψηλότερου 

                                                        
25 Με τους όρους ‘υψηλότερο’/‘ανώτερο’ και ‘χαµηλότερο’/‘κατώτερο’ επίπεδο, δεν εννοείται το πιο 
ψηλό και το πιο χαµηλό αντιστοίχως, αλλά δύο διαδοχικά επίπεδα σε µια αφηρηµένη αλλά όχι γραµµική 
και πυραµιδικά ιεραρχική δοµή – δείτε επίσης Κεφ. 5 και §7.3.3. 
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επιπέδου ορίζεται µέσω της ουσιαστικής διαφοράς επί των συστατικών του υψηλότερου 
επιπέδου (substantial difference) από τις οντότητες χαµηλότερου επιπέδου (ibid). 

Έτσι, µια βασική διαφορά µεταξύ της ισχυρής και της µέτριας εκδοχή της ΚΣΑΑ εντοπίζεται 
στην απαραίτητη δέσµευση της πρώτης στη θέση του ‘ουσιαστικού ρεαλισµού επιπέδων’. Άλλη 
διαφορά είναι ότι στη µέτρια ΚΣΑΑ δεν υπάρχει η χρονικά διακριτή αποτελεσµατική σχέση 
αιτίου-αιτιατού από ένα ανεξάρτητο υψηλότερο επίπεδο σε ένα χαµηλότερο. 

4.1.4.3 Ασθενής ΚΣΑΑ 
Οι Emmeche & colleagues (2000) περιγράφουν αναλυτικά τα βασικά χαρακτηριστικά της 
ασθενούς ΚΣΑΑ, τα οποία παρατίθενται περιληπτικά στη συνέχεια. Σε αυτή την εκδοχή της 
ΚΣΑΑ, η αιτιώδης σχέση που εµπλέκεται στη επιρροή του όλου στα επιµέρους στοιχεία του 
ερµηνεύεται ως ένας µορφικός ρεαλισµός επιπέδων στο γενικότερο πλαίσιο του συστατικού 
αναγωγισµού (constitutive reductionism), δηλαδή της ιδέας ότι µια οντότητα υψηλότερου 
επιπέδου συνίσταται οντολογικά από οντότητες χαµηλότερου επιπέδου που οργανώνονται µε 
συγκεκριµένους τρόπους. Αν και οι µορφές ή οργανώσεις υψηλότερου επιπέδου είναι µη-
αναγώγιµες στο χαµηλότερο επίπεδο, το υψηλότερο επίπεδο δεν αποτελεί ένα ‘πραγµατικά 
ουσιαστικό εκ των συστατικών φαινόµενο’, δηλαδή, το υψηλότερο επίπεδο δεν προσθέτει καµία 
ουσιαστική ιδιότητα στις οντότητες του χαµηλότερου επιπέδου. 

Σε αντίθεση µε την εκδοχή της µέτριας ΚΣΑΑ, η ασθενής ΚΣΑΑ δεν θεωρεί τις συνοριακές 
συνθήκες ως περιορισµούς. Οι Emmeche & colleagues (2000, σελ. 28) προτείνουν ότι «η 
ασθενής εκδοχή βρίσκει το ταίρι της στη θεώρηση των δυναµικών συστηµάτων». Έτσι, τα 
υψηλότερα επίπεδα θεωρούνται ως ελκυστήρες (δείτε §3.3.4) των δυναµικών των χαµηλότερων 
επιπέδων. Αναλόγως, τα υψηλότερα επίπεδα θεωρούνται ως µορφικές αιτιάσεις (formal causes) 
της αυτό-οργάνωσης των συστατικών του χαµηλότερου επιπέδου, ενώ η σχετική σταθερότητα 
ενός ελκυστήρα θεωρείται παρόµοια µε την κατερχόµενη ‘καθοδήγηση’ των οντοτήτων του 
χαµηλότερου επιπέδου. Με άλλα λόγια, ο ελκυστήρας λειτουργεί ως ‘όλον’ σε ένα υψηλότερο 
επίπεδο, επηρεάζοντας τις διεργασίες που το συνιστούν. 

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2) συνοψίζονται οι χαρακτηριστικές διαφορές µεταξύ των 
τριών βασικών εκδοχών της ΚΣΑΑ: 

Είδος 
ΚΣΑΑ 

Χαρακτηριστικά Προϋποθέσεις Αποτέλεσµα 

Ισχυρή • Αναγκαία ύπαρξη δυισµού επιπέδων. 
• Ύπαρξη χρονικά διακριτής 

αποτελεσµατικής σχέσης αιτίου-
αιτιατού µεταξύ δύο επιπέδων. 

Ουσιαστικός ρεαλισµός 
επιπέδων. 

Ασύµβατη µε τη 
συγχρονική ή τη 
διαχρονική ανάδυση 

Μέτρια • Συγχρονική µορφική σχέση αιτίου 
αιτιατού. 

• Συστατική µη-αναγωγικότητα. 

• Συνοριακές συνθήκες 
• Μορφικός ρεαλισµός 

επιπέδων. 

Συµβατή µε τη 
συγχρονική ανάδυση 

Ασθενής • Συγχρονική µορφική σχέση αιτίου 
αιτιατού. 

• Συστατική αναγωγικότητα 

 Συµβατή µε τη 
συγχρονική ανάδυση, 
υπό συγκεκριµένους 
περιορισµούς. 

Πίνακας 2. Χαρακτηριστικά, προϋποθέσεις και αποτελέσµατα των διαφόρων ειδών ΚΣΑΑ. 

4.1.4.4 Μια Υβριδική Ερµηνεία της ΚΣΑΑ 
Όπως πολύ σωστά επισηµαίνει ο (Hulswit, in press) ο απόλυτος διαχωρισµός των τριών εκδοχών 
της ΚΣΑΑ δεν είναι καθόλου εύκολος, γεγονός που οδηγεί σε αρκετά προβλήµατα σχετικά µε 
την απόφαση χρήσης της µιας εκδοχής αντί της άλλης. Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, στην 
παρούσα εργασία η έννοια της ΚΣΑΑ χρησιµοποιείται προκειµένου να φωτίσει και να 
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ξεκαθαρίσει ακόµη περισσότερο την έννοια της ανάδυσης. Πιο συγκεκριµένα, η ΚΣΑΑ 
αντιµετωπίζεται ως ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της ανάδυσης και εποµένως θα πρέπει να 
υιοθετηθεί η εκδοχή αυτή που θα είναι συµβατή µε τα όσα προαναφέρθηκαν σχετικά µε τη 
θεώρηση της ανάδυσης και ειδικότερα, µε την βασική της αρχή, αυτή της µη-αναγωγικότητας 
λόγω µη-συµπερασµατολόγησης. Υπό αυτή την οπτική, ιδιαίτερη σηµασία παρουσιάζει ο τρόπος 
µε τον οποίο ερµηνεύεται η σχέση µεταξύ της ΚΣΑΑ και των συνοριακών συνθηκών, όταν αυτά 
ερµηνεύονται ως περιορισµοί. 

Η πιθανή διαλεύκανση της παραπάνω σχέσης ξεκινάει από τη βασική παραδοχή ότι όταν οι 
οντότητες χαµηλότερου επιπέδου συνιστούν ένα σύστηµα υψηλότερο επιπέδου, το σύνολο των 
πιθανών σχέσεων των οντοτήτων του χαµηλότερου επιπέδου περιορίζεται. Αυτό είναι 
αναµενόµενο από τη στιγµή που το σύστηµα, υπό µία έννοια, αναγκάζει (υπό την έννοια της 
πρόκλησης – cause) τα επιµέρους στοιχεία του να αλληλοσυσχετιστούν και να κατανεµηθούν µε 
µεγαλύτερη τάξη. Έτσι, οι ίδιες οντότητες του χαµηλότερου επιπέδου µπορούν να επιδεικνύουν 
διαφορετικές συµπεριφορές σε σχέση µε το σύστηµα υψηλότερου επιπέδου στο οποίο 
συµµετέχουν. Αυτό είναι αποτέλεσµα της καθοδήγησής τους (υπό τη γενικότερη έννοια της 
πρόκλησης) από συγκεκριµένα πρότυπα περιορισµών των µεταξύ τους συσχετίσεων, τα οποία 
χαρακτηρίζουν ένα συγκεκριµένο είδος συστήµατος. 

Αυτό που µόλις περιγράφθηκε είναι µια άλλη δικαιολόγηση της αρχής της µη-αναγωγικότητας 
λόγω µη-συµπερασµατολόγησης. Οι εµπλεκόµενες αιτιάσεις (υπό µορφή τρόπου πρόκλησης µιας 
κατάστασης πραγµάτων) στην ΚΣΑΑ µπορούν να ερµηνευθούν, στο γενικότερα συστηµικό 
πλαίσιο της ανάδυσης, ως γενικές οργανωσιακές αρχές υψηλότερου επιπέδου που περιορίζουν 
συγκεκριµένες διεργασίες χαµηλότερου επιπέδου (θεωρούµενες ως το αποτέλεσµα της 
πρόκλησης). Ο περιορισµός αυτό λαµβάνει χώρα δεδοµένου ότι, οι συγκεκριµένες σχέσεις στις 
οποίες τα επιµέρους στοιχεία ενός συγκεκριµένου συστήµατος µπορούν να εµπλακούν 
εξαρτώνται από τον τρόπο οργάνωσης των δοµών και των διεργασιών του συστήµατος. Υπό 
αυτό το πρίσµα, η ΚΣΑΑ µπορεί να ερµηνευτεί ως µορφική σχέση αιτίου-αιτιατού (formal cause) 
δίνοντας νέο ρόλο στην έννοια του ‘περιορισµού υψηλότερου επιπέδου’ ή αυτού των 
‘συνοριακών συνθηκών’ (El-Hani & Emmeche 2000; El-Hani & Pereira, 2000). 

Αναλυτικότερα, η θεώρηση των συνοριακών συνθηκών ως περιορισµούς υψηλότερου επιπέδου 
από τους Emmeche & colleagues (2000) βασίζεται στην ιδέα του Polanyi (1968) ότι τα ζωντανά 
συστήµατα θεωρούνται φυσικά σχεδιασµένες οντότητες που λειτουργούν υπό τον έλεγχο δύο 
εντελώς αφηρηµένων και συµπληρωµατικών αρχών. Η πρώτη αρχή της σχεδίασης ή της 
οργάνωσης του συστήµατος είναι ‘υπεύθυνη’ για την ‘οδήγηση’ της δεύτερης αρχής που διέπει 
τις φυσικό-χηµικές διεργασίες στις οποίες βασίζεται το σύστηµα. Κατά την οδήγηση των 
φυσικό-χηµικών διεργασιών στο χαµηλότερο επίπεδο, τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος 
εµπλέκονται σε λειτουργίες που συνεισφέρουν στη διατήρηση της δυναµικής σταθερότητας του 
συστήµατος ως σύνολο (Van Gulick 1993, δείτε επίσης §5.3.4.2). Υπό αυτό το πρίσµα, οι 
περιορισµοί του υψηλότερου επιπέδου συνδέονται άµεσα µε τις οργανωσιακές αρχές του 
υψηλότερου επιπέδου, οι οποίες δρουν περιοριστικά στη δραστηριότητα των στοιχείων του 
χαµηλότερου επιπέδου, επιλέγοντας, από το σύνολο των καταστάσεων που µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν στο χαµηλότερο επίπεδο, την κατάσταση που θα πραγµατοποιηθεί σε µια 
συγκεκριµένη χρονική στιγµή. Η σχέση µεταξύ ανάδυσης και περιορισµών του συνόλου 
αναπαρίσταται στο Σχ. 14. 
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Σχήµα 14. Ανάδυση µέσω περιορισµών του συνόλου. 

Αν και η κατάσταση που περιγράφεται παραπάνω υπονοεί µακροσκοπικά τον δυισµό µεταξύ νου 
και ύλης, υπονοεί και συνεπάγεται επίσης κάτι πολύ σηµαντικό: την αλλαγή της θεώρησης της 
έννοια της σχέσης αιτίου-αιτιατού. Στη σύγχρονη επιστήµη η έννοια του αιτίου (cause) δεν έχει 
την γενικότερη ερµηνεία της ‘πρόκλησης’ ή της ‘εµφάνισης’ µιας κατάστασης πραγµάτων. Αυτό 
είναι αποτέλεσµα σκληρής και βιαστικής κριτικής που οδήγησε στην απόρριψη του όρου ‘αίτιο’ 
και αρκετών σχετικών θεωρήσεων της φιλοσοφίας του Αριστοτέλη (Aristotle, 1995), οι οποίες 
σχετίζονται µε την ποικίλη ερµηνεία και χρήση της αρχής της σχέσης αιτίου-αιτιατού. 

Έτσι, ιδιαίτερα στις σύγχρονες κλασσικές και µηχανιστικές επιστήµες έχουν υιοθετηθεί µόνο δύο 
εκ των τεσσάρων σχέσεων αιτίου-αιτιατού του Αριστοτέλη, η αποτελεσµατική σχέση αιτίου-
αιτιατού (efficient cause) και η τελική σχέση αιτίου-αιτιατού (final cause). Στη φιλοσοφία όµως 
του Αριστοτέλη το ‘αίτιο’ δεν αντιπροσωπεύει απλώς ένα προηγούµενο γεγονός ικανό να 
παράγει ένα αποτέλεσµα ή το σκοπό µιας συγκεκριµένης πράξης, αλλά επίσης, θεωρείται η βάση 
ή η θεµελίωση µιας κατάστασης πραγµάτων (Ross, 1995, σελ. 75). Σε αυτό το πλαίσιο σκέψης, η 
κατανόηση µιας κατάστασης πραγµάτων συνεπάγεται τη γνώση του γιατί η εν λόγω κατάσταση 
είναι αυτή που είναι και το πρωταρχικό αίτιο προσφέρει τη θεµελίωση της κατανόησης του 
παρατηρητή σχετικά µε το γιατί οι καταστάσεις πραγµάτων εµφανίζονται µε τον εκάστοτε τρόπο 
(Physics II.3, 194b17-20. Aristotle 1995, σελ. 332). 

Επιπροσθέτως, ένα από τα σηµαντικότερα διανοητικά επιτεύγµατα του Αριστοτέλη είναι η 
αναγνώριση (υπό την έννοια της ταύτισης) του ‘γιατί’ µιας κατάστασης πραγµάτων µε τη µορφή 
της (form). Υπό αυτή την οπτική, ο Αριστοτέλης υποστήριξε ότι η µορφή παρέχει στον 
παρατηρητή την βέλτιστη κατανόηση σχετικά µε το ‘τι πραγµατικά είναι’ µια κατάσταση 
πραγµάτων και το ‘γιατί είναι’ (υπό την έννοια της εµφάνισης – γιατί εµφανίζεται µε τον 
συγκεκριµένο τρόπο) έτσι όπως είναι (Lear, 1988). Υπό αυτή την έννοια ο Αριστοτέλης 
υποστήριξε ότι η µορφή, καθώς και η ύλη µπορούν να αντιµετωπιστούν ως τρόποι αιτίου ή ως 
καταστάσεις πραγµάτων που προκαλούν αιτιώδεις ενέργειες. 

Σε αυτό το µήκος κύµατος κινείται και ο Hulswit (in press) όταν υποστηρίζει ότι οι περισσότερες 
συζητήσεις σχετικά µε την ΚΣΑΑ δεν αναφέρονται στην σκληρή ερµηνεία της σχέσης αιτίου-
αιτιατού, αλλά στην ιδέα της κατερχόµενης επεξήγησης ή του κατερχόµενου προσδιορισµού 
(downward explanation or determination). Η θέση του Hulswit είναι προς την επιθυµητή 
κατεύθυνση αλλά είναι αρκετά ασαφής. Μια πιο συγκεκριµένη προσέγγιση θα πρέπει ίσως να 
ξεκινήσει από την πιο ολιστική και νατουραλιστική ερµηνεία της σχέσης αιτίου-αιτιατού από τον 
Αριστοτέλη. Σε αυτό το πλαίσιο οφείλει κανείς να αναλογιστεί την έννοια της σχέσης αιτίου-
αιτιατού ως την πρόκληση µιας κατάστασης πραγµάτων λόγω της µορφής που επιβάλει η 

Δυναµικά στο επίπεδο 
του συνόλου 

(Αναδυόµενο Επίπεδο) 

Τοπικά Δυναµικά 
(Επίπεδο υποστρώµατος) 

δηµιουργία/παραγωγή 

περιορισµός 
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οργάνωση των επιµέρους στοιχείων ενός συνόλου προκειµένου να επιτευχθεί ένας επιθυµητός 
σκοπός. 

Έτσι, απορρίπτοντας την σκληρή ερµηνεία της έννοιας του προσδιορισµού λόγω συνεπαγωγής 
αναγκαιότητας, η µελέτη της εξήγησης και των βασικών αρχών της ΚΣΑΑ µετατρέπεται στη 
µελέτη της κατερχόµενης µορφικής (υπό την έννοια της βασισµένης στη µορφή) επεξήγησης 
(downward formal explanation). Πιο συγκεκριµένα, στη θεώρηση της κατερχόµενης µορφικής 
επεξήγησης, είναι η µορφή του συνόλου (άρτια συνδεδεµένη µε τις συσχετίσεις των επιµέρους 
στοιχείων) που µπορεί να ‘εξηγήσει’ το ‘γιατί’ µιας κατάστασης πραγµάτων µε απώτερο σκοπό 
(υπό την έννοια του βέλτιστου µέσου ή τρόπου για) την ‘πραγµατική’ κατανόησή της από τον 
παρατηρητή. 

Υπό αυτό το πρίσµα, η προσπάθεια κατανόησης της επιρροής του όλου στα επιµέρους στοιχεία 
του, µέσω αποτελεσµατικών σχέσεων αιτίου-αιτιατού, οδηγεί σε αδιέξοδο. Μια τέτοια εξήγηση 
απαιτεί την ύπαρξη µιας κατάστασης πραγµάτων που προκαλεί την επιρροή, χωρίς να µπορεί να 
εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο υλοποιήθηκε η συγκεκριµένη κατάσταση. Όπως ειπώθηκε στην 
εκδοχή της ισχυρής ΚΣΑΑ αυτό απαιτεί την ύπαρξη δύο ξεχωριστών καταστάσεων πραγµάτων, 
δύο ξεχωριστών συστηµάτων. Αντιθέτως, βάσει της κατερχόµενης µορφικής επεξήγησης η 
κατανόηση της επιρροής του συνόλου στα επιµέρους στοιχεία του θα πρέπει να αναζητηθεί στις 
δυνάµεις που διατηρούν τις αναδυόµενες ιδιότητες του συνόλου. Οι δυνάµεις αυτές σχετίζονται 
άµεσα µε τη µορφή του συνόλου, λόγω του τρόπου συσχέτισης των επιµέρους στοιχείων και 
εποµένως, εξαρτώνται από τη λειτουργικότητα του συνόλου και επιπλέον είναι επεξηγηµατικές 
αυτής, χωρίς να είναι άµεσα επισυµβαίνοντα (supervenience –  δείτε §4.1.7.1). Όπως εκτενώς θα 
παρουσιαστεί στο Κεφ. 5, η φύση της αναδυόµενης λειτουργικότητας ενός συστήµατος, η οποία 
δικαιολογεί την επίδειξη κατερχόµενης µορφικής επεξήγησης, συνδέεται, στη γενικότερη 
θεώρηση ενός αυτόνοµου συστήµατος, µε την έννοια της κλειστότητας. 

4.1.5 Η Διαχρονική Ανάδυση – Diachronic Emergence 
Η διαχρονική ανάδυση (diachronic emergence) σχετίζεται µε τη γενικότερη θεώρηση της 
αναδυόµενης εξέλιξης (emergent evolution). Όλες οι προσεγγίσεις της θεώρησης της διαχρονικής 
ανάδυσης βασίζονται στην ιδέα ότι οι διάφορες καινοτοµίες συµβαίνουν µόνο κατά την εξέλιξη 
και εποµένως, απορρίπτεται κάθε θέση σχετικά µε προϋπάρχουσες διαµορφώσεις. Όµως, για να 
θεωρηθεί ο διαχρονικός αναδυσµός ως µια σκληρή θεώρηση της ανάδυσης, θα πρέπει να 
ικανοποιεί την θέση της επί της αρχής θεωρητικής µη-προβλεψιµότητας των νέων δοµών και 
ιδιοτήτων. Σε αυτό το πλαίσιο, µια ιδιότητα είναι γνησίως καινοτόµα εάν δεν µπορεί θεωρητικά 
να προβλεφθεί πριν την εµφάνισή της. Ο Stephan (1998) υποστηρίζει ότι: 

«µια συστηµική ιδιότητα µπορεί να θεωρηθεί ως µη-προβλέψιµη για δύο λόγους. Ο 
πρώτος είναι λόγω της µη-προβλεψιµότητας της µικρο-δοµής της (για την πρώτη 
φορά που εµφανίζεται κατά την εξέλιξη), από την οποία αναδύεται και ο δεύτερος 
λόγω της µη-αναγωγικότητάς της, περίπτωση κατά την οποία η θεώρηση της µικρο-
δοµής ως προβλέψιµη ή µη, είναι περιττή.» (Stephan 1998, σελ. 645). 

Η δεύτερη περίπτωση δεν προσφέρει τίποτα παραπάνω σε σχέση µε την γενικότερη αρχή της µη-
αναγωγικότητας (§4.1.3.2), εποµένως η έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην περίπτωση της µη-
προβλεψιµότητας των δοµικών στοιχείων του συστήµατος. Ωστόσο, στην παρούσα εργασία µια 
τέτοια ανάλυση δεν κρίνεται αναγκαία. Έχοντας κανείς επικεντρώσει στην έννοια της ανάδυσης 
βασισµένη στη µη-αναγωγικότητα λόγω µη συµπερασµατολόγησης από τη συµπεριφορά των 
επιµέρους στοιχείων του συστήµατος, όταν αυτά παρατηρούνται σε αποµόνωση ή σε άλλα 
(απλούστερα) είδη συστηµάτων, η έννοια της µη-προβλεψιµότητας δεν προσφέρει κάτι 
ουσιαστικό, ενώ µπορεί να βρίσκεται ακόµη και σε λάθος δρόµο. 

Αναλόγως, οι Collier & Muller (1998) θεωρούν λάθος την προσέγγιση της ανάδυσης βασισµένη 
στη µη-προβλεψιµότητα. Γενικότερα, διαφωνούν µε την θεώρηση της ανάδυσης που λαµβάνει 
υπόψη την αρχή της µη-προβλεψιµότητας λόγω της µη-συµπερασµατολόγησης των 
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χαρακτηριστικών (φυσικών) ιδιοτήτων των συστατικών οντοτήτων του συνόλου. Υποστηρίζουν 
τη θέση τους ισχυριζόµενοι ότι, η παραπάνω αρχή είναι λάθος διότι ο προσδιορισµός των 
χηµικών ιδιοτήτων ενός συστατικού είναι εξαρτώµενος της εξειδικευµένης γνώσης των 
αντίστοιχων επιστηµονικών πεδίων. Όσο η εν λόγω γνώση αυξάνεται, µπορούν να συµπεραθούν 
πολλά περισσότερα σχετικά µε τις ιδιότητες µη-παρατηρούµενων και θεωρητικών συστατικών. 
Επιπροσθέτως, ενδυναµώνουν τη θέση τους αναφέροντας την περίπτωση του φαινοµένου του 
προσδιορισµένου χάους (deterministic chaos), µια κατάσταση που φαινοµενικά επιδεικνύει µη-
προβλέψιµη συµπεριφορά, αλλά, θεωρητικά είναι εκ των προτέρων προβλέψιµη. 

Τα επιχειρήµατα αυτά έχουν ως σκοπό να επισηµάνουν ότι η ουσία της έννοιας της ισχυρής και 
γνήσιας ανάδυσης επικεντρώνεται στις αρχές που διέπουν τις ιδιότητες της: 

 συνοχής, 

 ολιστικότητας, 

 µη-αναγωγικότητας των συστηµικών ιδιοτήτων λόγω της µη-συµπερασµατολόγησής 
τους από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων τους (συγχρονική ανάδυση), 

 κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού, υπό την έννοια της κατερχόµενης µορφικής 
επεξήγησης (µέτρια ΚΣΑΑ). 

Η αρχή της µη-προβλεψιµότητας µπορεί τυχαία να ισχύσει για κάποια αναδυόµενη ιδιότητα στην 
εξέλιξη του συστήµατος, αλλά δεν κρίνεται απαραίτητη για την θεώρηση της γνήσιας ανάδυσης. 
Συνεπώς, η έννοια της ανάδυσης, εξεταζόµενη σε ένα συστηµικό πλαίσιο της εξέλιξης και σε 
συνδυασµό µε τις παραπάνω βασικές αρχές, προσφέρει µια θεώρηση της ανάδυσης σε σχέση µε 
την έννοια της λειτουργικότητας του συστήµατος. Βάσει των προαναφερθέντων ιδιοτήτων που 
συνιστούν την έννοια της ισχυρής ανάδυσης που θα υιοθετηθεί στην παρούσα εργασία, η 
κατανόηση της επιρροής της ολότητας του συστήµατος στα επιµέρους στοιχεία του, αναζητείται 
στις δυνάµεις της οργάνωσης που διατηρούν τις αναδυόµενες ιδιότητες του συνόλου. Οι 
συγκεκριµένες δυνάµεις σχετίζονται άµεσα µε τη µορφή του συνόλου και εποµένως, εξαρτώνται 
από τη λειτουργικότητά του. 

Ειδικότερα, υιοθετείται ένα είδος λειτουργικής οργάνωσης, κατά την οποία το νέο-εµφανιζόµενο 
επίπεδο οργάνωσης έχει ως αρχικές συνθήκες τις λειτουργικές διεργασίες των επιµέρους 
στοιχείων του αµέσως κατώτερου επιπέδου, ενώ το αµέσως υψηλότερο επίπεδο παίζει το ρόλο 
των συνοριακών συνθηκών που επιλεκτικά περιορίζει, βάσει της λειτουργικότητας του συνόλου, 
την πραγµάτωση όλου του συνόλου των δυνατών διεργασιών της οργάνωσης. Επιπλέον, οι 
προαναφερθείσες ιδιότητες επεξηγούν την εν λόγω λειτουργικότητα χωρίς να είναι 
επιφαινόµενες, σε αντίθεση µε τη λειτουργικότητα που συνεπάγεται από τα κογνιτιβιστικά και τα 
εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια (δείτε §4.1.7). 

4.1.6 Ο Ρόλος του Περιβάλλοντος στην Ανάδυση 
Βάσει όσων έχουν αναφερθεί παραπάνω το πρόβληµα της ανάδυσης µπορεί σύντοµα να 
περιγραφεί ως εξής: 

από ένα σύστηµα S παράγεται το S΄ το οποίο δεν µπορεί να εξηγηθεί σε σχέση µόνο 
µε το S, ή µε άλλα λόγια, το S΄ δεν µπορεί να αναχθεί στο S. Η αναγωγή του S΄ στο S 
δεν είναι δυνατή λόγω της ανάδυσης κάτι νέου (κάτι καινούργιου) στο S. 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση το ερώτηµα σχετίζεται µε την προέλευση του καινούργιου. Αυτό 
το ερώτηµα δεν µπορεί να απαντηθεί εάν κανείς δεν λάβει υπόψη το ρόλο του περιβάλλοντος. 
Στην (§3.3.2) σηµειώθηκε ο ρόλος του περιβάλλοντος σχετικά µε την εξέλιξη ενός αυτό-
οργανωµένου συστήµατος και πιο συγκεκριµένα ο ρόλος της ιδιότητας της αυτό-αναφοράς 
(§3.3.1) η οποία δεν µπορεί να υπάρξει παρά µόνο σε σχέση µε το αντίστοιχο περιβάλλον. 
Αναλόγως, το πρόβληµα της ανάδυσης δεν λύνεται εάν κανείς δεν λάβει υπόψη του τη σηµασία 
του πλαισίου δράσης (context) του συστήµατος. Είναι λοιπόν σίγουρο ότι δεν µπορεί να 
παρατηρηθούν διεργασίες ανάδυσης σε ένα κλειστό σύστηµα. Αυτό που έλειπε από το S αλλά 
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παρουσιάζεται ως καινούργιο στο S΄ είναι η µορφή του που προκύπτει από την αλληλεπίδραση 
του S µε το περιβάλλον E. Έτσι, ισχύει ότι S+E = S΄. Συνεπώς, η αποµόνωση από το περιβάλλον 
είναι η πηγή του προβλήµατος της ανάδυσης. Το άνοιγµα του συστήµατος στο περιβάλλον 
οδηγεί σε δύο γενικότερα ήδη ανάδυσης, τα οποία αν και διακρίνονται µεταξύ τους φαίνεται να 
λειτουργούν συµπληρωµατικά προς το γενικότερο όφελος της εξέλιξης της λειτουργικότητας του 
συστήµατος. 

4.1.6.1 Αναλογικά-ωθούµενη Ανάδυση 
Η έννοια της αναλογικά-ωθούµενης ανάδυσης26 (analog-driven emergence) (Andrade, 2003, 
Balbin & Andrade, 2004) αντιπροσωπεύει την: 

«ανάδυση ενός νέου οντολογικού επιπέδου µε ξεχωριστή ποιοτική συµπεριφορά που 
χαρακτηρίζεται από µια καινούργια λειτουργική δοµή που λειτουργεί ως ένα σύνολο 
που παρουσιάζει συνοχή.» (Andrade, 2003, σελ. 91). 

Ο Andrade (2003) υποστηρίζει ότι η συγκεκριµένη ανάδυση είναι παράγωγο µιας αυτό-
οργανωµένης διεργασίας ή αυτό που οι Prigogine & Stengers (1984: 177-209) ονοµάζουν ‘τάξη 
µέσα από το χάος’. Προτείνει ότι αυτού του είδους η ανάδυση προκύπτει µέσω διεργασιών 
εσωτερικών ‘µετρήσεων’ (measurements) που έχουν ως αποτέλεσµα την εδραίωση νέων 
σχέσεων τύπου αναλογικό-αναλογικό µεταξύ υπαρχόντων στοιχείων του συστήµατος και εν 
συνεχεία την εδραίωση σχέσεων µεταξύ καινούργιων καταστάσεων πραγµάτων του 
περιβάλλοντος που έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τους σκοπούς του εξελισσόµενου συστήµατος. 
Ο Andrade βασισµένος στη δουλειά των Matsuno & Salthe (1995) υποστηρίζει ότι στο πλαίσιο 
της κλασσικής λογικής, η αναλογικά-ωθούµενη ανάδυση αντιστοιχεί στη µετάβαση κατά την 
οποία ο εξωτερικός παρατηρητής οφείλει να δηµιουργήσει καινούργια 
κατηγορήµατα/αποφάνσεις προκειµένου να δώσει µια επαρκή περιγραφή για την κατάσταση 
πραγµάτων του περιβάλλοντός του, η διαφορετικά, αντιστοιχεί στην εισαγωγή καινούργιων 
γραµµάτων σε ένα αλφάβητο. 

Η αναλογικά-ωθούµενη ανάδυση δεν µπορεί να τυποποιηθεί/φορµαλιστεί (να αναπαρασταθεί 
συµβολικά) εφόσον εκφράζει τη σχέση µεταξύ του γνωστικού πράκτορα27 και του µερικώς 
περιγραφόµενου εξωτερικού περιβάλλοντος. Η τυποποίηση αναγκαστικά αναγάγει την 
παραπάνω σχέση δυναµικής αλληλεπίδρασης σε ένα σύνολο συντακτικών κανόνων µέσω του 
ασυνείδητου αλλά καταστροφικού (ως προς το αποτέλεσµα) αποκλεισµού της αυτό-αναφοράς 
(δείτε §3.3.1 και §3.3.4.1). Οι υποκειµενικοί στόχοι, οι εµπειρίες και η ικανότητα του γνωστικού 
πράκτορα να αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον του συνιστούν µια πολύ γενικότερη και ποικίλη 
έννοια από αυτή της µέτρησης. Επιπροσθέτως, αποτελούν την πηγή των δηµιουργικών και µη-
προβλέψιµων αλληλεπιδράσεων µε εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων. Παρόλα αυτά όµως, η 
αναπαράσταση των αλληλεπιδράσεων υπό µορφή µετρήσεων βοηθάει την 
τυποποίηση/φορµαλισµό και παράλληλα, φωτίζει τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να επιτευχθεί η 
αντίστοιχη κωδικοποίηση. 

Ο Andrade (2003) υποστηρίζει ότι η µέτρηση, η εγγραφή και η δράση είναι οι απαντήσεις του 
γνωστικού πράκτορα στις συγκεκριµένες και άµεσες προκλήσεις του περιβάλλοντος και είναι 
υπεύθυνες για τη δηµιουργία µη-προβλέψιµων λειτουργικών αλληλεπιδράσεων. Η καταγραφή 

                                                        
26 Η αναλογικά- και ψηφιακά- ωθούµενη ανάδυση είναι δύο είδη ανάδυσης που απορρέουν από την 
γενικότερη αρχή του δυισµού κώδικα που φαίνεται να διέπει όλα τα αυτόνοµα συστήµατα που βρίσκονται 
στο επίπεδο της αναδροµικής αυτό-διατήρησης ή/και πέρα από αυτό (δείτε §5.3.1.4 και §5.3.4.4). 
27 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι σε αυτή την περίπτωση το ζωντανό/γνωστικό σύστηµα αναφέρεται ως 
‘πράκτορας’. Όπως θα παρουσιαστεί παρακάτω, όταν το γνωστικό σύστηµα φτάσει σε αυτό το επίπεδο της 
οργάνωσης, τότε το σύστηµα φεύγει από το απλό επίπεδο βασικής αυτονοµίας, το οποίο χαρακτηρίζει το 
χαµηλότερο επίπεδο ζωής, και αρχίζει να αναπτύσσει γνωστικές ιδιότητες, αλληλεπιδραστικά µε το 
περιβάλλον του και για λογαριασµό του ίδιου του συστήµατος, εποµένως, το σύστηµα πρακτορεύει. 
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της µέτρησης έχει ως αποτέλεσµα την µερική εσωτερίκευση των εξωτερικών αναφορών και την 
αναδιοργάνωση προηγούµενων εγγραφών. Το αποτέλεσµα είναι η δηµιουργία µιας νέας 
‘ψηφιακής’ εγγραφής σύµφωνα µε τις αλληλεπιδράσεις που εδραιώνονται µε το περιβάλλον. Το 
πέρασµα από την αναλογική στη ψηφιακή φάση είναι εξαρτώµενο από το πλαίσιο δράσης του 
πράκτορα και εποµένως αυτό-αναφορικό από τη στιγµή που αφορά τον ίδιο τον πράκτορα 
(Andrade, 1999; 2000; 2003). Η διαδικασία της µέτρησης, καταγραφής και δράσης είναι πάντα 
αυτό-αναφορική και εποµένως δεν τυποποιείται (Andrade, 2003, σελ. 92 και επίσης δείτε §5.3.3, 
ειδικότερα την §5.3.3.2, καθώς και Κεφ. 7). Ωστόσο, η αυτό-αναφορά είναι ένα αναπόφευκτο 
χαρακτηριστικό της εξέλιξης του γνωστικού πράκτορα. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα 
αναλογικής κωδικοποίησης είναι οι διάφορες ρυθµίσεις του φαινοτύπου των βιολογικών 
συστηµάτων στην παρουσία εξωτερικών ερεθισµάτων. Οι κωδικοποιήσεις εµφανίζονται ως 
ανεπαίσθητες αλλαγές στη µορφή των εµπλεκοµένων φαινοτύπων. 

4.1.6.2 Ψηφιακά-ωθούµενη Ανάδυση 
Η έννοια της ψηφιακά-ωθούµενης ανάδυσης (digital-driven emergence) λαµβάνει χώρα µέσω 
αναπαραγωγής, αναδιοργάνωσης, ανανέωσης του συνδυασµού και µετάλλαξης των ψηφιακών 
εγγραφών (Andrade, 2002). Η συγκεκριµένη ανάδυση προκαλεί την εµφάνιση γειτονικών και 
κατάλληλα ρυθµισµένων λειτουργιών µέσα σε ένα ήδη οργανωµένο και λειτουργικό σύνολο. Ο 
Andrade (2003) υποστηρίζει ότι η ψηφιακά-ωθούµενη ανάδυση είναι παρόµοια µε την ανάδυση 
µέσω επανασυνδυασµού (recombination emergence – Cariani, 1991) και µε την ανάδυση τύπου 
‘τάξη από τάξη’ του Schrodinger. Συνήθως, στην περίπτωση της ψηφιακά-ωθούµενης ανάδυσης 
(π.χ. η αντιγραφή ενός γονιδίου) εµφανίζεται συσσώρευση ουδέτερων µεταλλάξεων, ενώ 
παράλληλα διατηρείται η λειτουργικότητα του πράκτορα. Κατά αυτόν τον τρόπο η δυναµικότητα 
του πράκτορα αναζωογονείται από το εσωτερικό του, προκειµένου να εκδηλωθεί αναλόγως στο 
εξωτερικό περιβάλλον, όταν ταιριάξει µε την δυναµική αλλαγή του περιβάλλοντος. Οι 
αντίστοιχες αναδυόµενες οντότητες είναι ποσοτικής φύσης. Ο Kauffman σηµειώνει ότι: 

«Το συγκεκριµένο φαινόµενο είναι πολύ σύνηθες και το συναντά κανείς στις 
εξελικτικές µεταπλάσεις ανάµεσα σε υπάρχοντα επίπεδα οργάνωσης υπό τη µορφή 
βαθµιαίων µεταβάσεων, οριακών φυλογενετικών διακλαδώσεων και µετατροπών 
των οντογενετικών προγραµµάτων και γενικότερα, στις διεργασίες επιλογής 
καλορυθµισµένων δοµών από ποικίλα λεκανοπέδια (landscapes) (Kauffman, 1993 
σελ. 95-109). 

Αυτό που πρέπει να προσέξει κανείς σε αυτό το σηµείο είναι ότι ενώ η ψηφιακά-ωθούµενη 
ανάδυση χρειάζεται κλειστότητα προκειµένου να ευδοκιµήσει, η παρατήρησή της γίνεται µόνο 
εάν και όταν το σύστηµα ανοίξει προς καινούργιους περιβαλλοντικούς πόρους. Γενικότερα, η 
δοµική κλειστότητα ευδοκιµεί όταν το εξωτερικό περιβάλλον παραµένει σταθερό (γεγονός 
σχεδόν εντελώς αδύνατο – δείτε Ashby, 1958). Σε περίπτωση διατήρησης της δοµικής 
κλειστότητας του συστήµατος οι ψηφιακές αναδύσεις αντιµετωπίζονται ως ουδέτερες 
µεταλλάξεις. Ο Andrade υποστηρίζει ότι, στο πλαίσιο της κλασσικής λογικής η ψηφιακά-
ωθούµενη ανάδυση αντιστοιχεί σε µια περιγραφή που µπορεί να παραχθεί µέσω του 
επανασυνδυασµού των βασικών προϋπαρχόντων συµβόλων, όπως στην περίπτωση κατασκευής 
µιας νέας γραµµατοσειράς από τα διαθέσιµα γράµµατα µιας αλφαβήτου. Σε αυτή την περίπτωση 
δεν υπάρχει ανάγκη εισαγωγής καινούργιων κατηγορηµάτων (π.χ. καινούργιων γραµµάτων στο 
αλφάβητο). 

Παρόλα αυτά, η ανάδυση δεν µπορεί να πραγµατοποιείται µόνο στο συντακτικό επίπεδο, αλλά 
χρειάζεται, τόσο το σηµαντικό, όσο και το πραγµατικό (δείτε §2.1.2). Το πρόβληµα 
παρουσιάζεται όταν η αναδυόµενη λειτουργία ή συµπεριφορά είναι µια πολύ µικρή 
διαφοροποίηση προηγούµενων λειτουργιών και συµπεριφορών αντιστοίχως. Σε αυτή την 
περίπτωση οι δύο λειτουργίες µπορούν να θεωρηθούν ίδιες και εποµένως, δεν υπάρχει ανάγκη 
για εισαγωγή καινούργιων συµβόλων στην ψηφιακή περιγραφή. Ειδικότερα, στην περίπτωση 
των ζωντανών συστηµάτων όπου η λειτουργία τους είναι ιδιαιτέρως σηµαντική, είναι πολύ 
δύσκολο να µιλήσει κανείς για ανάδυση τη στιγµή που η συµπεριφορά τους παραµένει σταθερή. 
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Όσο όµως και να φαίνεται ότι τα δύο ήδη ανάδυσης δεν διαφέρουν πρακτικά καθόλου, υπάρχει 
µια ειδοποιός διαφορά µεταξύ τους µε µεγάλες ουσιαστικές προεκτάσεις για τον πράκτορα στον 
οποίο εµφανίζονται συµπληρωµατικά. 

Γενικότερα, η ανάδυση σχετίζεται µε λειτουργικές αλλαγές στην αναµενόµενη συµπεριφορά του 
συστήµατος, ανεξαρτήτως των µεγεθών των αλλαγών αυτών. Αυτό, εκτός της µετάθεσης των 
βασικών συστατικών συµβόλων, συνήθως, συνεπάγεται την εδραίωση νέων ειδών συµπεριφοράς 
και σχέσης µε το περιβάλλον (δείτε §4.3.3 και §5.3.5.2 και §5.3.8). Η βασική διαφορά µεταξύ 
των δύο τύπων ανάδυσης είναι ότι η αναλογικά-ωθούµενη χρειάζεται ανοιχτότητα (openness) 
υπό τη µορφή της διεγερσιµότητας και της ευαισθητοποίησης σε συγκεκριµένες περιβαλλοντικές 
συνθήκες, ενώ η ψηφιακά-ωθούµενη απαιτεί την προήγηση µιας φάσης κλειστότητας (closure) 
υπό την έννοια της οµοιοστατικής/αυτό-ρυθµιστικής ανεξαρτησίας σε προηγούµενες 
περιβαλλοντικές παρενοχλήσεις. 

Υπό το πρίσµα ενός λειτουργικού πλαισίου δράσης (functional context) η διάκριση µεταξύ των 
δύο ειδών ανάδυσης ερµηνεύεται ως η διαφορά µεταξύ της λογικής περιοχής όλων των βασικών 
λειτουργιών ή δράσεων που µπορούν να επιτευχθούν από τα διάφορα είδη συστηµάτων και της 
περιοχής που καλύπτει όλες τις υψηλά ιδιάζουσες δράσεις που µπορούν να επιτευχθούν από ένα 
συγκεκριµένο σύστηµα. Ο Rosen (2000, σελ. 184) και άλλοι ερευνητές όπως αναφέρθηκε στις 
§3.2 και §3.3.1, αλλά και όπως θα σηµειωθεί αναλυτικότερα στο Κεφ. 5, υποστηρίζει ότι η 
κλειστότητα (υπό την έννοια της επιλεγµένης αποµόνωσης – buffering) των περιβαλλοντικών 
συνθηκών είναι ένα γενικό χαρακτηριστικό των ζωντανών οργανισµών, το οποίο εµφανίζεται σε 
βάρος της ανοιχτότητάς τους στα υπόλοιπα συστήµατα του περιβάλλοντός τους. Αν αυτό 
αληθεύει, τότε θα µπορούσε κανείς να θεωρήσει ότι τα ζωντανά συστήµατα περνούν από τη 
φάση της ψηφιακά-ωθούµενης ανάδυσης στην αναλογικά-ωθούµενη. 

Βάσει της θεώρησης των πλαισίων που έχουν παρουσιαστεί µέχρι τώρα, στον παρακάτω πίνακα 
(Πίνακας 3) συνοψίζονται τα γενικά χαρακτηριστικά της ανάδυσης τους, ως προς το είδος της 
ανάδυσης και της ΚΣΑΑ που υπονοείται ότι επιτυγχάνουν. 
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Εξελικτικά   + +    + 

Αιτιολογικά   +  +   + 

Κυβερνητική 2ης τάξης -Αυτό 
-οργανωτικά/αυτοποιητικά  + + +   +  

ΔΘΣ +   +    + 

Πίνακας 3. Χαρακτηριστικά της ανάδυσης των βασικών γνωστικών πλαισίων. 

4.1.7 H Επιφαινοµενικότητα του Κλασσικού και 
Εξελικτικού/Αιτιολογικού  Λειτουργισµού (functionalism) 

Στις §4.1.6.1, §4.1.6.2 και στο τέλος της §4.1.5 σηµειώθηκε ότι η έννοια της  ανάδυσης 
σχετίζεται άµεσα µε τις λειτουργικές αλλαγές και την επικείµενη συµπεριφορά του συστήµατος, 
ανεξαρτήτως του µεγέθους των αλλαγών αυτών. Γενικότερα, σε ένα νατουραλιστικό πλαίσιο 
αναζητείται η νατουραλιστική ανάδυση της λειτουργικότητας σε ένα σύστηµα. Επιπροσθέτως, η 
λειτουργικότητα είναι ένα κανονιστικό (normative) φαινόµενο υπό την έννοια ότι µπορεί να της 

Χαρακτηριστικά 
Ανάδυσης 

Γνωστικά Πλαίσια 
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αποδοθούν οι τιµές της ορθότητας, και µάλιστα από το ίδιο το σύστηµα. Η κανονιστικότητα 
αναφέρεται στο γεγονός ότι ένα σύνολο διεργασιών που συνιστούν το σύστηµα οφείλει να 
λαµβάνει χώρα µε έναν συγκεκριµένο τρόπο, προκειµένου το εν λόγω σύστηµα να συνεχίσει να 
υπάρχει. 

Με άλλα λόγια, το σύστηµα θα πρέπει να επιδεικνύει ένα είδος λειτουργικότητας που να 
επιδέχεται κρίση σχετικά µε το εάν θεωρείται κατάλληλη για την υποστήριξη των στόχων του 
συστήµατος στη συγκεκριµένη αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον του. Σε αυτή την περίπτωση το 
σύστηµα παρουσιάζει ανάδυση κανονιστικής λειτουργικότητας (normative functionality), η οποία 
σε ένα νατουραλιστικό πλαίσιο συνεπάγεται την ανάδυση κανονιστικών αναπαραστάσεων 
(normative representations) (δείτε §5.3.5.2). Είναι προφανές, ότι στην περίπτωση των 
ζωντανών/γνωστικών συστηµάτων της κυβερνητικής 2ης τάξης, η κανονιστικότητα του 
συστήµατος ορίζεται ενδογενώς από την ίδια την οργάνωση του συστήµατος και δεν ερµηνεύεται 
εξωτερικά, ούτε παράγεται από την παρατήρηση της εξελικτικής του ιστορίας ή της ιστορίας 
εκµάθησης. 

Στη §2.6.4 παρουσιάστηκε η αδυναµία του κογνιτιβιστικού/υπολογιστικού λειτουργισµού να 
υποστηρίξει την ύπαρξη κανονιστικών αναπαραστάσεων. Στη συνέχεια της ενότητας θα 
παρουσιαστεί η γενικότερη αδυναµία των αιτιολογικών και εξελικτικών προσεγγίσεων του 
λειτουργισµού να εξηγήσουν και να δικαιολογήσουν την ανάδυση κανονιστικής 
λειτουργικότητας στο γνωστικό σύστηµα. 

4.1.7.1 Επισυµβαίνοντα εναντίον Νατουραλισµού 
Πριν κανείς αναζητήσει και αναφερθεί στη νατουραλιστική ανάδυση της κανονιστικής 
λειτουργικότητας θα πρέπει να εξετάσει κατά πόσο η γενικότερη θεώρηση του νατουραλισµού 
είναι έγκυρη. Αν και ο νατουραλισµός (Feldman, 2006) θεωρείται ο πιο έκδηλος και φέρελπις 
αντίλογος στις φιλοσοφίες και επιστηµονικές µεθόδους που κυριάρχησαν τον 20ο αιώνα, έχει 
δεχτεί σχετικά λίγες επιθέσεις αµφισβήτησης. Η πιο ισχυρή αµφισβήτηση έρχεται από το πλαίσιο 
της επακολούθησης ή αλλιώς των επισυµβαινόντων (supervenience) (McLaughlin & Bennett, 
2006). 

Η θεµελιώδης ιδέα του πλαισίου των επισυµβαινόντων είναι ότι ένα σύνολο ιδιοτήτων ή 
γεγονότων M επισυµβαίνει σε ένα σύνολο ιδιοτήτων ή γεγονότων P αν και µόνο εάν δεν µπορεί 
να συµβούν αλλαγές ή διαφοροποιήσεις στο M χωρίς να συµβούν αλλαγές ή διαφοροποιήσεις 
στο P. Αν και η κεντρική ιδέα της επίθεσης αντικρούεται µε το επιχείρηµα της ανάγκης για 
επιστηµολογική αξία των περιγραφών ενός φαινοµένου (Maffie, 1990) και όχι µε απλή 
δικαιολόγησή τους µέσω αντικειµενικά πραγµατικών πεποιθήσεων (Kim, 1988), η επίθεση 
απέναντι στην ιδέα της νατουραλιστικής ανάδυσης είναι αρκετά ισχυρή, ιδιαίτερα, µετά την 
προσεκτική θεµελίωσή της από τον Kim σε µια σειρά από εργασίες (Kim 1990; 1991; 1992a; 
1992b; 1993a; 1993b; 1997). 

Συγκεκριµένα, ο Kim µέσω των επιχειρηµάτων του θέτει το παρακάτω δίλληµα σχετικά µε την 
οντολογική εγκυρότητα της νατουραλιστικής ανάδυσης: είτε ο νατουραλισµός είναι εσφαλµένος 
ή δεν µπορεί να υπάρξει περίπτωση γνήσιας (µη-επιφαινοµενικής) ανάδυσης. Επί της ουσίας τα 
επιχειρήµατά του έχουν περιληπτικά ως εξής: 

a). αν τα φαινόµενα υψηλότερου επιπέδου δεν είναι επισυµβαίνοντα στα κατώτερα επίπεδα 
τότε υπάρχει ένα είδος δυισµού και εποµένως ο νατουραλισµός είναι εσφαλµένος, 

b). αν τα φαινόµενα υψηλότερου επιπέδου είναι επισυµβαίνοντα, τότε όλη η αιτιότητα 
βρίσκεται στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο επακολούθησης, δηλαδή αυτό των πιο 
στοιχειωδών σωµατιδίων, όποιος τύπος σωµατιδίου και να βρεθεί να/ότι το 
αντιπροσωπεύει. 

Συγκεκριµένα, δεν µπορεί να υπάρξει κανένα υψηλότερο επίπεδο µε αιτιώδη ισχύ ως 
αποτέλεσµα γνήσιας και όχι επιφαινοµενικής ανάδυσης. Εποµένως, όλη η αιτιότητα εντοπίζεται 
στα θεµελιώδη σωµατίδια, όποια και να είναι αυτά. 
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Υπό αυτό το πρίσµα, οι αιτιώδεις οργανώσεις του υψηλότερου επιπέδου (φαινόµενα που 
ερµηνεύονται στο πλαίσιο του αναδυσµού ως γενικότερη αναδυόµενη αιτιώδη ισχύς) θεωρούνται 
ως το σηµείο συνάντησης των στοιχειωδών σωµατιδίων προκειµένου να εµπλακούν σε αιτιώδεις 
αλληλεπιδράσεις. Ως εκ τούτου, όλα τα φαινόµενα υψηλότερου επιπέδου είναι αιτιωδώς 
επιφαινοµενικά και εποµένως, η εµφάνιση αιτιωδώς αποτελεσµατικής (γνήσιας) ανάδυσης είναι 
αδύνατη. 

Εκ πρώτης άποψης το δίλληµα που θέτουν τα επιχειρήµατα του Kim δείχνει να ανταποκρίνεται 
στην πραγµατικότητα. Μια όµως προσεκτικότερη µελέτη των επιχειρηµάτων δείχνει άµεσα την 
απόρριψή τους, αρχικά από την έννοια της συνοχής (δείτε §4.1.3.3) και εν συνεχεία από την 
έννοια της ΚΣΑΑ ως κατερχόµενη µορφική επεξήγηση (δείτε §4.1.4.4). Επί της αρχής, ένα 
σύστηµα δεν είναι µικρό-αναγώγιµο εάν παρουσιάζει συνοχή και κατερχόµενη µορφική 
επεξήγηση, ή αναλυτικότερα, εάν µια ιδιότητα ενός συστήµατος, το οποίο παρουσιάζει συνοχή, 
είναι ανεπηρέαστη σε µικροσκοπικές διακυµάνσεις λόγω αιτιωδών συνδέσεων µεταξύ των 
επιµέρους στοιχείων του, τότε το σύστηµα δεν επιδέχεται µικρό-αναγωγή. 

Προς το παρών δεν θα υπάρξει άλλη αναφορά στην ιδέα των επισυµβαινόντων παρά στο Κεφ. 5 
(δείτε §5.3.1.1) όπου θα παρουσιαστεί µια πιο συνολική αντίρρηση σε όσα συνεπάγονται από 
την υιοθέτηση της θεώρησής τους. 

4.1.7.2 Η Αποτυχία Υποστήριξης Κανονιστικής Λειτουργικότητας στον 
Κλασσικό Λειτουργισµό 

Ο Block (1980) διακρίνει µεταξύ τριών ειδών λειτουργισµού, τον αναλυτικό ή αποσυνθετικό 
λειτουργισµό (decompositional functionalism), τον υπολογιστικό (computational functionalism – 
δείτε §2.6.4) και τον µεταφυσικό (metaphysical). Ο αναλυτικός σχεδόν ταυτίζεται µε τον 
υπολογιστικό. Ο αποσυνθετικός λειτουργισµός βασίζεται στην αποσύνδεση των στοιχείων του 
γνωστικού συστήµατος και στην ξεχωριστή ανάλυση της λειτουργικότητας των επιµέρους 
στοιχείων του. Ο υπολογιστικός λειτουργισµός (Fodor, 1975) προτείνει, βασισµένος στο µοντέλο 
του υπολογιστή δεδοµένων, ότι οι λειτουργικές καταστάσεις ενός γνωστικού συστήµατος 
ισοδυναµούν µε αυτές που µπορούν να παραχθούν από ψηφιακές µηχανές τύπου Turing. Ο 
µεταφυσικός λειτουργισµός ισχυρίζεται ότι οι νοητικές καταστάσεις είναι λειτουργικές 
καταστάσεις ανεξαρτήτως της φυσικής τους πραγµατοποίησης. Γενικότερα, η κεντρική ιδέα των 
θεωρήσεων του κλασσικού λειτουργισµού είναι ότι η ουσία της λειτουργίας δεν είναι η φυσική 
της πραγµατοποίηση αλλά οι αιτιώδεις δοµές (υπό µορφή σχέσεων) που αναπτύσσονται µεταξύ 
των στοιχείων του συστήµατος. 

Όπως παρουσιάστηκε στην §2.2 (εκεί που µιλάω για το υπολογιστικό πλαίσιο νόησης) ο 
υπολογιστικός λειτουργισµός παρέχει την επιστηµολογική βάση για µια τυποποιηµένη θεωρία 
της νόησης µέσω λογικών σχέσεων µεταξύ των καταστάσεων, της εισόδου και της εξόδου του 
συστήµατος. Από τη στιγµή που επί της αρχής διαφορετικά φυσικά συστήµατα µπορούν να 
πραγµατοποιήσουν τις ίδιες τυπολογικές (υπολογιστικές) σχέσεις, ο κλασσικός λειτουργισµός 
θεωρείται συνήθως ως η υπόθεση πολλαπλής πραγµάτωσης (multiple realizability hypothesis). 

Η ανεξαρτησία µεταξύ του φυσικού και του λειτουργικού επιπέδου θεωρείται το δυνατό σηµείο 
του λειτουργισµού (σε ότι αφορά την επεξηγηµατική του αξία), αλλά ταυτόχρονα είναι και η 
αχίλλειος πτέρνα του. Οι δυσκολίες εµφανίζονται όταν κανείς προσπαθήσει, µέσω της θεώρησης 
του κλασσικού λειτουργισµού, να εξηγήσει την πολυπλοκότητα των υποκείµενων φυσικών 
µηχανισµών που υποστηρίζουν και κατ’ επέκταση επεξηγούν τις παρατηρούµενες λειτουργίες. 

Συγκεκριµένα, το βασικό πρόβληµα του κλασσικού λειτουργισµού είναι ότι χρησιµοποιεί 
‘κωδικοποιήσεις’ (δείτε §2.6.1) προκειµένου να διαχωρίσει σε επιµέρους λειτουργίες τη 
συνολική λειτουργία ενός συστήµατος. Ως εκ τούτου, η απόδοση της ερµηνείας των 
συγκεκριµένων λειτουργιών είναι εξωγενής και πλήρως εξαρτηµένη από τον παρατηρητή. Για 
παράδειγµα, η εξήγηση του φαινοµένου αναζήτησης τροφής από ένα έντοµο µπορεί να 
ερµηνευθεί ως µια απλή ‘µετακίνηση προς περιοχές πλούσιες σε πόρους’, ενώ µια πιο 
προσεκτική µελέτη θα δείξει ότι σε πολλές περιπτώσεις (µυρµήγκια, µύγες κτλ.) υπάρχει µια 
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αρκετά πιο πολύπλοκη διεργασία που αναδύεται από τοπικές αλληλεπιδράσεις µε άλλα έντοµα 
της ίδιας φύσης µέσω ενός είδους χηµικής επικοινωνίας (trofolaxis). 

Ο κλασσικός λειτουργισµός δεν είναι σε θέση να υποστηρίξει την εξήγηση της κανονιστικής 
λειτουργικότητας (δείτε §2.6.4 σχετικά µε την πιθανότητα να βρίσκεται το αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο σε λάθος), πόσο µάλλον την ανάδυση αυτής. Εποµένως, το βασικό πρόβληµα που 
έπρεπε να απαντηθεί στα πλαίσια του λειτουργισµού είναι το πώς κανείς µπορεί να βεβαιωθεί 
σχετικά µε την ερµηνευτική επάρκεια των λειτουργικών εξηγήσεων. Με άλλα λόγια, κανείς 
πρέπει να βεβαιωθεί σχετικά µε το εάν η ερµηνεία ενός παρατηρητή σχετικά µε τη 
λειτουργικότητα (ή µέρος αυτής) ενός συστήµατος είναι απλά µια µεταφορική περιγραφή ή 
αντιπροσωπεύει αυτό που ‘πραγµατικά συµβαίνει’ στο υπό µελέτη σύστηµα. Δεδοµένου ότι, 
κάθε συµπεριφορά ενός γνωστικού πράκτορα µπορεί επί της αρχής να υπόκειται σε αυθαίρετη 
λειτουργική ερµηνεία (Dennet, 1990), η Millikan, αλλά και άλλοι που βασίστηκαν στο 
αιτιολογικό µοντέλο (π.χ. Godfrey-Smith, 1994), προσπάθησαν να λύσουν το πρόβληµα 
συνδέοντας την εξήγηση της λειτουργικότητας του γνωστικού συστήµατος µε την εξελικτική του 
ιστορία. Όπως θα παρουσιαστεί στην παρακάτω ενότητα, η προσπάθεια αυτή δεν είναι επιτυχής 
εφόσον δεν µπορεί να περάσει το εµπόδιο της επιφαινοµενικότητας. 

4.1.7.3 Η Επιφαινοµενικότητα της Κατάλληλης Λειτουργίας της Millikan 
Η Millikan εισήγαγε την έννοια της κατάλληλης λειτουργίας (δείτε §2.4.1.1) προκειµένου να 
µπορέσει να δικαιολογήσει τη σχέση µεταξύ των φυσικών µηχανισµών και των λειτουργιών που 
υποστηρίζουν και κατ’ επέκταση τη κανονιστικότητα της αντίστοιχης λειτουργικότητας. Πολύ 
περιληπτικά, υπενθυµίζεται ότι η F θεωρείται ως κατάλληλη λειτουργία του x όταν η απόδοση 
της F έχει βοηθήσει (έχει παίξει ουσιαστικό ρόλο) στον πολλαπλασιασµό των προγόνων του x. 
Για παράδειγµα, η λειτουργία (F) ενός κελύφους x µιας χελώνας είναι η προστασία της επειδή το 
κέλυφος έχει αναπαραχθεί επανειληµµένως και επί πολλές γενιές λόγω ακριβώς της 
προστατευτικής του λειτουργίας. 

Με άλλα λόγια η κεντρική ιδέα της αιτιολογικής προσέγγισης στο λειτουργισµό είναι ότι τα 
όργανα ενός ζωντανού συστήµατος έχουν συγκεκριµένες λειτουργίες (π.χ. η καρδιά αντλεί και 
τροµπάρει αίµα, ενώ το νεφρό το φιλτράρει κτλ.) στο µέτρο που έχουν την ‘σωστή’ εξελικτική 
ιστορία, δηλαδή, εάν οι απόγονοί τους είχαν επιλεγεί προκειµένου να εµφανίσουν τα 
συγκεκριµένα αποτελέσµατα. Εποµένως, οι προηγούµενες καρδιές είχαν επιλεγεί, και εποµένως 
υπάρχουν ακόµη και τώρα, λόγω του ότι αντλούσαν αίµα, γεγονός το οποίο επέτρεψε στους 
οργανισµούς που τις είχαν να επιβιώσουν και να αναπαραχθούν και να καταλήξουν στα είδη των 
οργανισµών που είναι τώρα. 

Ειδικότερα, η Millikan θεωρεί ότι το αιτιολογικό µοντέλο του εξελικτικού λειτουργισµού 
συνδέει µε επιτυχία µια λειτουργιστική θεωρία αναπαραστάσεων µε µια προσαρµοστική 
εξελικτική θεωρία. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη θεµελίωση της επιστηµολογικής 
κανονιστικότητας των αναπαραστάσεων στο γεγονός ότι οι οργανισµοί πρέπει να 
προσαρµόζονται σε ένα αντικειµενικό περιβάλλον µέσω µιας σχέσης που λειτουργεί κάτω από τη 
γενικότερη οµπρέλα της φυσικής επιλογής. Με αυτόν τον τρόπο η προσαρµογή και η 
αναπαράσταση συνδέονται µέσω της εξελικτικής λειτουργίας. Συνεπώς, το αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο συγκεκριµενοποιείται από την φυσική επιλογή και εποµένως, τα µυρµήγκια 
‘µετακινούνται προς περιοχές πλούσιες σε πόρους’ επειδή χρησιµεύει στην εξέλιξή τους. Σε αυτό 
το µοντέλο, η κανονιστικότητα της αναπαράστασης θεωρείται απόρροια και συνάρτηση της 
κανονιστικότητας της βιολογικής λειτουργίας του συστήµατος. Έτσι, η κανονιστική λειτουργία 
του νεφρού να φιλτράρει το αίµα εξαρτάται από την εξελικτική του ιστορία. Το µοντέλο της 
Millikan έχει µια µεγάλη δόση νατουραλισµού από τη στιγµή που βασίζεται σχεδόν 
αποκλειστικά σε εξελικτικά γεγονότα και δικαιολογηµένα θεωρείται ως η πιο ισχυρή προσέγγιση 
στη µοντελοποίηση της κανονιστικής λειτουργίας. 

Δυστυχώς, η εξάρτηση στην εξελικτική ιστορία του συστήµατος δεν είναι αρκετή για την 
υποστήριξη και εξήγηση της νατουραλιστικής ανάδυσης κανονιστικής λειτουργικότητας. Το 
πρώτο πρόβληµα της αιτιολογικής προσέγγισης είναι ότι δεν µπορεί να δικαιολογήσει την πρώτη 
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εµφάνιση µιας συγκεκριµένης λειτουργίας σε ένα σύστηµα. Η πρώτη εµφάνιση χρήσιµων 
συνεπειών για τον οργανισµό από ένα συγκεκριµένο όργανο δεν θα µπορεί να θεωρηθεί ως 
αποτέλεσµα της λειτουργίας του οργάνου λόγω έλλειψης εξελικτικής ιστορίας της επιλογής για 
το συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Ωστόσο, το πρόβληµα λύνεται µετά από το πέρασµα µερικών 
γενιών όπου η συγκεκριµένη ιστορία της επιλογής υπάρχει (υποθέτοντας ότι η συγκεκριµένη 
λειτουργία θα έχει διατηρηθεί) και εποµένως, µπορεί κανείς να µιλά σχετικά µε τη συγκεκριµένη 
λειτουργία (που πλέον κρίνεται ως κατάλληλη) των απογόνων του οργάνου. 

Ο Bickhard (200b; 2001; 2003) σηµειώνει άλλο ένα πρόβληµα, το οποίο αν και έχει ήδη 
σηµειωθεί και εµµέσως απαντηθεί από την Millikan (1989), ενέχει µια πραγµατικά 
προβληµατική και καταστροφική ερµηνεία για την αιτιολογική εξήγηση της νατουραλιστικής 
ανάδυσης. Αντιγράφοντας εν µέρει το πείραµα της δίδυµης γης (δείτε §1.4.1) εντελώς 
θεωρητικά, υποθέτει ότι µε ένα µαγικό τρόπο ή από καθαρή τύχη διάφορα µόρια που βρίσκονται 
στο αέρα συγκροτούνται και δηµιουργούν ένα λιοντάρι το οποίο είναι πανοµοιότυπο (σε επίπεδο 
µορίου) µε ένα λιοντάρι του ζωολογικού κήπου. Σε αυτή την περίπτωση, τα όργανα του 
λιονταριού που εµφανίστηκε ξαφνικά δεν θα έχουν καµία λειτουργία, λόγω έλλειψης εξελικτικής 
ιστορίας για το συγκεκριµένο λιοντάρι, ενώ αντιθέτως, τα όργανα του λιονταριού του 
ζωολογικού κήπου θα επιδεικνύουν κατάλληλη λειτουργία. Αυτό αποτελεί πρόβληµα για τη 
θεώρηση του αιτιολογικού µοντέλου. Η Millikan (1989, σελ. 292) έχει προβλέψει ότι η ιστορική 
εξάρτηση του µοντέλου των κατάλληλων λειτουργιών είναι ευάλωτη σε τέτοιες επιθέσεις, αλλά 
θεωρεί όλες τις αντίστοιχες ‘λογικά πιθανές καταστάσεις’ ως εσφαλµένα και παραπλανητικά 
κατασκευάσµατα που δεν συµβαίνουν στην ‘πραγµατικότητα’. Με άλλα λόγια, θεωρεί ότι 
τέτοιες επιθέσεις δεν έχουν νόηµα και ότι αποτελούν το τίµηµα που πρέπει να πληρώσει κάθε 
νατουραλιστικό µοντέλο. 

Το πρόβληµα όµως των διδύµων λιονταριών έχει ακόµη µια πολύ σηµαντική προέκταση. Εκ 
παραδοχής, τα δύο λιοντάρια έχουν τις ίδιες τρέχουσες καταστάσεις, ενώ δεν έχουν τις ίδιες 
λειτουργίες (συγκεκριµένα, το ένα δεν έχει καθόλου λειτουργίες). Εποµένως, όπως ισχυρίζεται ο 
Bickhard (2001): 

«η τρέχουσα κατάσταση δεν επαρκεί για την µοντελοποίηση της αιτιολογικής 
λειτουργίας, αλλά χρειάζεται και η σωστή ιστορία του συστήµατος» (Bickhard, 
2001, §3.3). 

Αυτό όµως είναι εξ΄ ορισµού προβληµατικό. Πιο αναλυτικά, εάν η φυσική επιλογή θεωρηθεί ως 
παράγοντας µοντελοποίησης συστηµάτων που παρουσιάζουν πολύπλοκη λειτουργικότητα, η 
οποία αν και εξελικτικά επιλεγµένη ενεργεί µέσω φυσικών πραγµατώσεών της (εκφάνσεων), 
τότε, η φυσική επιλογή δεν µπορεί να θεωρηθεί ως οντολογικά παρούσα στο υπό µελέτη 
σύστηµα. Στο ίδιο συµπέρασµα καταλήγει και ο Maturana (1978) όταν υποστηρίζει ότι οι 
λειτουργικές επεξηγήσεις προσθέτουν απόντα χαρακτηριστικά στην τελική εξήγηση, καθώς η 
εξελικτική ιστορία ενός οργανισµού δεν είναι παρούσα στους µηχανισµούς που κατευθύνουν τη 
συµπεριφορά του28. Για τον Maturana, οι επεξηγήσεις βασισµένες στη λειτουργικότητα είναι 
σηµασιολογικές προβολές χωρίς πραγµατικές προεκτάσεις και ως εκ τούτου κρίνονται ως 
οντολογικά παραπλανητικές. 

Εποµένως, µόνο η τρέχουσα κατάσταση µπορεί να έχει αιτιώδεις συνέπειες. Οι αιτιώδεις 
συνέπειες της εξελικτικής ιστορίας ενός συστήµατος αποκτούν ισχύ µόνο εάν η συγκεκριµένη 
ιστορία δρα µέσω της τρέχουσας κατάστασης. Πιο συγκεκριµένα, το παρελθόν δεν µπορεί να 
προκαλέσει απολύτως τίποτα στο µέλλον χωρίς τη διαµεσολάβηση της τρέχουσας κατάστασης. 
Από τη στιγµή που η λειτουργία ενός συστήµατος δεν συνίσταται από καµία ιδιότητα της 
τρέχουσας κατάστασής του, η εν λόγω λειτουργικότητα δεν µπορεί να θεωρηθεί ως αναδυόµενη 
                                                        
28 Κάτι τέτοιο θα ήταν δυνατό µόνο σε µια επεξήγηση που θα βασιζόταν σε φαινόµενα που παρουσιάζουν 
την ιδιότητα της συνοχής, διαφορετικά, οι λειτουργικές επεξηγήσεις λειτουργούν αναγωγικά και 
εποµένως, προσθέτουν στην επεξήγηση πράγµατα και γεγονότα που διαφέρουν από το υπό µελέτη 
σύστηµα και δεν σχετίζονται µε αυτό – βλ §4.1.3.3. 
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στη τρέχουσα κατάσταση (Bickhard, 2000b). Παράλληλα, χάνεται κάθε δυνατότητα να θεωρηθεί 
ως ενδογενώς κανονιστική. Η οποιαδήποτε κανονιστικότητά της είναι περιγραφική και πλήρως 
παραγόµενη από τον παρατηρητή, τον χρήστη ή τον σχεδιαστή του συστήµατος, υπό την ίδια 
έννοια όπου η λειτουργία ενός αυτοκινήτου θεωρείται η µεταφορά επιβατών ή ενός υπολογιστή 
η επεξεργασία κειµένων. Η περιγραφική κανονιστικότητα και κάθε είδος κανονιστικότητας που 
παράγεται από τον παρατηρητή, δεν µπορεί να θεωρηθεί ως νατουραλιστική κανονιστικότητα. 

Τελικά, η αιτιολογική λειτουργία δεν µπορεί να µοντελοποιηθεί µέσω της τρέχουσας 
κατάστασης, µε συνέπεια να µην µπορεί να θεωρηθεί ως αιτιωδώς αποτελεσµατική. 
Συγκεκριµένα, αν και µπορεί να εξηγήσει το λόγο ύπαρξης ενός τύπου υποσυστηµάτων, ή όπως 
λένε οι Allen & Beckoff (1995) µπορεί να παρέχει µια εξήγηση στην έννοια του ‘being 
designed’,  δεν µπορεί να απαντήσει στα ερωτήµατα που σχετίζονται µε θέµατα οργάνωσης 
(δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο η λειτουργικότητα σχετίζεται µε τη φυσική της πραγµάτωση και 
µε τα υπόλοιπα συστατικά του συστήµατος), καθώς και την αρχή (την προέλευση) και τη φύση 
της λειτουργίας. Ο ορισµός της αιτιολογικής προσέγγισης είναι κυκλικός, από τη στιγµή που µια 
κατάλληλη λειτουργία χρειάζεται την προηγούµενη λειτουργικότητα των προγόνων της κοκ., και 
εποµένως η όλη θεώρηση κρίνεται ως αιτιωδώς επιφαινοµενική. Συνεπώς, δεν µπορεί να 
υποστηρίξει την νατουραλιστική ανάδυση της κανονιστικής λειτουργικότητας του γνωστικού 
συστήµατος. 

4.1.7.4 Η Επιφαινοµενικότητα της Λειτουργικότητας του Dretske 
Ανάλογα προβλήµατα έχει και η θεώρηση του Dretske (§2.4.5.1). Η παραδοχή ότι η επεξήγηση 
συνιστά την οντολογία της αναπαράστασης (µε άλλα λόγια, η παραδοχή της επεξήγησης ως 
συστατική της οντολογίας της αναπαράστασης) είναι παραδοχή ενός παρατηρητή και εποµένως 
αποτυγχάνει να θεωρηθεί ως νατουραλιστική. Επίσης, η εξάρτηση του µοντέλου του Dretske από 
την ιστορία εκµάθησης (αντί της ιστορίας εξέλιξης όπως συµβαίνει στη Millikan) και η αδυναµία 
ορισµού του βάσει της τρέχουσας κατάστασης, κάνει το µοντέλο αιτιωδώς επιφαινοµενικό. 

4.2 Ενσωµάτωση και Ενσωµατωµένη Γνωστική Διεργασία 
Στην προηγούµενη ενότητα έγινε εκτενής αναφορά στην έννοια της ανάδυσης ως µια έννοια που 
υποστηρίζεται σε διαφορετικό βαθµό και µε διαφορετικό τρόπο από τα αναφερθέντα γνωστικά 
πλαίσια και αναλόγως τα χαρακτηρίζει ως προς την ικανότητά τους να εξηγήσουν και να 
µοντελοποιήσουν την γνωστική διεργασία. Εκτός όµως από την γενικότερη ανάδυση 
καινούργιων οργανώσεων και ιδιοτήτων σε ένα σύστηµα, ένα άλλο κοινό σηµείο είναι η 
πραγµατοποίηση µιας γενικότερης µορφής ανάδυσης µέσω ενός γενικότερου τύπου 
αλληλεπίδρασης µεταξύ των δοµικών στοιχείων του συστήµατος, ανεξαρτήτως προελεύσεως και 
αυτόνοµης ή εξωγενούς καθοδήγησης. Με άλλα λόγια, η γενικότερη ανάδυση εκφράζεται µέσω 
συσχετίσεων και αλλαγών των δοµικών στοιχείων του συστήµατος και εποµένως, υπό µία έννοια 
περιλαµβάνεται στο εν λόγω σύστηµα. Η συµπερίληψη του φαινοµένου της ανάδυσης από τα 
δοµικά στοιχεία του συστήµατος προκειµένου το φαινόµενο αυτό να µπορέσει να εκφραστεί, 
αντιπροσωπεύεται από την έννοια της ενσωµάτωσης (embodiment). Η έννοια της ενσωµάτωσης 
έχει παίξει τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στη µελέτη της γνωστικής διεργασίας, 
αναγνωρίζοντας πολλά προβλήµατα των κλασσικών γνωστικών προσεγγίσεων και ανοίγοντας 
τον δρόµο σε καινούργιες οπτικές στη γενικότερη µελέτη της νόησης. 

Όπως προαναφέρθηκε, η γνήσια ανάδυση και η ενσωµάτωση αποτελούν δύο χαρακτηριστικές 
ιδιότητες του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος και του 
αντίστοιχου γνωστικού συστήµατος. Στην §4.1 µελετήθηκαν αναλυτικά τα διάφορα είδη 
ανάδυσης προκειµένου να αναζητηθεί µια ικανοποιητική θεώρηση των χαρακτηριστικών 
ιδιοτήτων που θα πρέπει να διέπουν ένα νατουραλιστικό πλαίσιο ανάδυσης της λειτουργικότητας 
ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος. Παρόµοια, στις ενότητες που ακολουθούν θα 
παρουσιαστούν οι βασικές προσεγγίσεις της έννοιας της ενσωµάτωσης, τα βασικά 
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χαρακτηριστικά και οι συνθήκες της ενσωµατωµένης γνωστικής διεργασίας και τα διαφορετικά 
είδη ενσωµάτωσης και κατ’ επέκταση, της ενσωµατωµένης γνωστικής διεργασίας. Σκοπός της 
συγκεκριµένης διερεύνησης είναι η βαθύτερη κατανόηση του ρόλου της ενσωµάτωσης στην 
γνωστική διεργασία και η περαιτέρω σχετική συµπερασµατολόγηση αναφορικά µε τη 
χρησιµότητα και τον ρόλο των αναπαραστάσεων στη γνωστική διεργασία και κατ’ επέκταση 
στην ανάδυση του νοήµατος (δείτε §4.3). 

4.2.1 Η Θεώρηση της Ενσωµάτωσης 
Η παντοδυναµία της κλασσικής (κυρίως Δυτικής) προσέγγισης του δυϊσµού στη µελέτη του νου 
µέχρι τις αρχές του 20ου αιώνα οδήγησε σε αναπάντητα προβλήµατα σχετικά µε τον τρόπο µε τον 
οποίο µπορεί κανείς επιστηµονικά να µελετήσει διάφορα φαινόµενα, τα οποία θεωρούνται ότι 
δεν ανήκουν στον φυσικό κόσµο. Όσο παράξενο και να ακούγεται, ο συµπεριφορισµός ήταν η 
πρώτη θεώρηση που απέρριψε τον δυισµό και άνοιξε τον δρόµο για µια µη-δυιστική και 
περισσότερο ενσωµατωµένη προσέγγιση στη µελέτη της γνωστικής διεργασίας (Hamilton, 
1964), (Morris, 1986). Ωστόσο, σε αυτή την περίπτωση δεν δόθηκαν οι απαντήσεις στα 
σηµαντικά προβλήµατα του χώρου, αλλά, όπως σηµειώθηκε στο Κεφ. 1, ο συµπεριφορισµός 
αποτέλεσε το έναυσµα για µια πιο ενδελεχή µελέτη των νοητικών διεργασιών. 

Τα πρώτα βήµατα προς τη µελέτη ενός ενσωµατωµένου νου έγιναν από τον von Uexküll στις 
αρχές του περασµένου αιώνα (von Uexküll, 1921; 1926; 1957; 1982), ο οποίος γενικότερα 
τάχθηκε υπέρ της εκδοχής της οργανισµικής ενσωµάτωσης (δείτε §4.2.3.3) υποστηρίζοντας ότι η 
γνωστική διεργασία δεν αναπτύσσεται σε όλα φυσικά σώµατα αλλά περιορίζεται ακόµη 
περισσότερο απαιτώντας την ύπαρξη ζωντανών σωµάτων. Παράλληλα, υπήρξαν αρκετοί 
φιλόσοφοι που υποστήριξαν την ενσωµατωµένη φύση της γνωστικής διεργασίας εξεταζόµενη σε 
ένα πιο αφηρηµένο επίπεδο. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η φαινοµενολογία του Heidegger 
(Heidegger, 1927/1962) (Guignon, 1983) όπου υποστήριξε την κατανόηση της ανθρώπινης 
δραστηριότητας όχι ως αποτέλεσµα της διαχείρισης και επεξεργασίας ανεξαρτήτων-του-
πλαισίου-δράσης αναπαραστάσεων (context-free representations) αναφορικά µε αντικείµενα του 
περιβάλλοντος, αλλά ως η πλήρως εξαρτηµένη από το πλαίσιο δράσης εµπειρία του συστήµατος 
σώµα/περιβάλλον. 

Ο Dreyfus (1992) βασίστηκε στη φαινοµενολογία του Heidegger προκειµένου να εξαπολύσει 
σκληρή κριτική κατά της απενσωµατωµένης ΤΝ υποστηρίζοντας ότι η λύση του προβλήµατος 
βρίσκεται στην σχεδίαση συστηµάτων που µπορούν να αντιδράσουν σε συγκεκριµένες και 
προσωρινά επίκαιρες καταστάσεις αντίληψης/δράσης, παρά στην αναζήτηση δηµιουργίας 
γενικευµένων και µακροπρόθεσµων πλάνων. Από το στόχαστρο του Dreyfus δεν ξέφυγαν ούτε 
τα συνεκτικά συστήµατα τα οποία στήριξαν την δικαιολόγηση της προσέγγισής τους στην 
τεχνητή οµοιότητά τους µε τη φυσιολογία του νευρικού συστήµατος των ζωντανών συστηµάτων. 
Όπως αναλυτικά σηµειώθηκε στην §2.3 και §2.3.7 κάτι τέτοιο δεν ισχύει, άποψη που 
ενδυναµώνεται από τους Dreyfus & Dreyfus (1988) όταν υποστηρίζουν ότι, όπως και τα 
συµβολικά συστήµατα, έτσι και τα συνεκτικά, χάνουν τα προτερήµατα της ενσωµάτωσης 
σχετικά µε τη γνωστική διεργασία µε δύο τρόπους:  

a). µε το να µην είναι ένθετα (embedded) στον ‘πραγµατικό’ κόσµο µε ότι αυτό συνεπάγεται 
σχετικά µε τις αντίστοιχες σωµατικές δραστηριότητες. Ακόµη και τα πιο εξελιγµένα 
νευρωνικά δίκτυα απαιτούν την διαµεσολάβηση ενός ανθρώπινου δασκάλου 
προκειµένου να αναπτύξουν εξωγενώς-αποδιδόµενο σηµασιολογικό περιεχόµενο (δείτε 
§2.3.5) και  

b). λόγω του προηγούµενου προβλήµατος δεν θα µπορέσουν ποτέ να οδηγηθούν σε 
χρήσιµες γενικεύσεις (δείτε §2.5.2 σχετικά µε το πρόβληµα πλαισίου), παρά µόνο εάν 
αποκτήσουν µια µορφή ζωής παρόµοια µε αυτή των ζωντανών συστηµάτων, περίπτωση 
που απαιτεί το λιγότερο ένα είδος σώµατος, ακόµη και ανθρώπινου. 
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Άλλες προσεγγίσεις σχετικά µε τον ρόλο της ενσωµάτωσης στην εκµάθηση της γλώσσας, µέσω 
της αλληλεπίδρασης του γνωστικού πράκτορα µε το περιβάλλον του (π.χ. Vygotsky, 1935/1978) 
και στον καθορισµό του είδους των ικανοτήτων που µπορούν να αναπτυχθούν από ένα γνωστικό 
πράκτορα (π.χ. Piaget, 1954/1971), έπαιξαν πρωταρχικό ρόλο στην εδραίωση του ιδιαίτερου 
ρόλου του σώµατος στη µελέτη της νόησης. Μια από τις σηµαντικότερες επιρροές θεωρείται η 
φαινοµενολογική θεώρηση του νου από τον Merleau-Ponty (1945/1962). Ο Merleau-Ponty 
θεώρησε το σώµα ως κεντρικό σηµείο καθορισµού της φαινοµενολογίας του µυαλού, σε σηµείο 
που υποστήριξε ότι οι έλλογοι πράκτορες έχουν προθέσεις που δεν είναι της επιλογής τους, αλλά 
αναγκάζονται να τις έχουν λόγω του ότι το σώµα τους είναι αυτό που είναι. Επιπλέον, ο τρόπος 
µε το οποίο ο έλλογος πράκτορας αντιλαµβάνεται τα εξωτερικά αντικείµενα καθορίζεται από τον 
τρόπο αλληλεπίδρασης που επιτρέπει το σώµα του δεδοµένης της φύσης των αντικειµένων. 

Σε αυτή την ιδέα βασίστηκε ο Gibson (1979) για να διαµορφώσει τη θεωρία των εξωτερικά 
παρεχόµενων ιδιοτήτων αλληλεπίδρασης (affordances). Η πιο σηµαντική συνεισφορά της 
θεώρησης του Merleau-Ponty ήταν η υποστήριξη της ιδέας ότι το σώµα ενός πράκτορα είναι το 
απαραίτητο µέσο προκειµένου να αποκτήσει ένα εξωτερικό περιβάλλον29, ενώ παράλληλα, η 
φύση των δραστηριοτήτων του σώµατος καθορίζουν τη φύση των εµπειριών του πράκτορα. 

Όπως σηµειώνουν οι Chrisley & Ziemke (2002), παρόλη την έµφαση στην ιδιαίτερη σηµασία 
του σώµατος στη γνωστική διεργασία, η Άγγλο-Αµερικανική παράδοση ήταν τόσο ισχυρή, που 
οι συναφείς ιδέες άργησαν να υιοθετηθούν έναντι της θεώρησης της υπολογιστικής και πλήρως 
αναπαραστασιακής φύσης του µυαλού βασισµένη στην επεξεργασία εξωγενώς παρεχόµενων 
συµβόλων. Στα χρόνια που πέρασαν το πεδίο της ενσωµατωµένης γνωστικής διεργασίας 
απέκτησε τη δική του επιστηµολογία ως αποτέλεσµα υιοθέτησης πολλών και διαφορετικών 
θεωρητικών προσεγγίσεων της έννοιας της ενσωµάτωσης στη γενικότερη θεώρηση της 
γνωστικής διεργασίας. Ως αποτέλεσµα ήταν η ανάπτυξη της γενικότερης θεώρησης της 
ενσωµατωµένης γνωστικής διεργασίας (embodied cognition) (από εδώ και στο εξής ΕΓΔ), η οποία 
όπως θα περιγραφεί παρακάτω, αν και διέπει σε διαφορετικό βαθµό σχεδόν όλα τα βασικά 
γνωστικά πλαίσια, υποστηρίζεται και εν µέρει δοκιµάζεται, αλλά περιορισµένα υλοποιείται, 
κάτω από το γενικότερο πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης και ειδικότερα αυτό των δυναµικών και 
βιολογικά-αναπτυσσόµενων συστηµάτων. 

4.2.2 Βασικά Χαρακτηριστικά της Ενσωµατωµένης Γνωστικής 
Διεργασίας 

Η επιστήµη της ΕΓΔ αναφέρεται σε ένα µεγάλο εύρος φιλοσοφικών θεωρήσεων, 
επεξηγηµατικών πλαισίων και µεθοδολογιών σχεδίασης που προσπαθούν να εισάγουν την έννοια 
του σώµατος (ή την ιδιότητα του να φέρει κάποιος σώµα) µαζί µε όλες τις θεωρητικές και 
πρακτικές συνεπαγωγές του στη γνωστική επιστήµη. Μια αναλυτική, αλλά επ’ ουδενί πλήρης, 
παρουσίαση της ιστορίας της ΕΓΔ γίνεται από τους Clark (1997), Wilson (2002), Anderson, 
(2003a) και Cowart (2004). Στις αµέσως επόµενες παραγράφους επιχειρείται η παρουσίαση των 
βασικών χαρακτηριστικών της ΕΓΔ, η προσεκτική ερµηνεία και ανάλυση των οποίων, 
φανερώνει κάποια ιδιαίτερα σηµαντικά και µέχρι πρόσφατα παραµεληµένα στοιχεία σχετικά µε 
την αλληλεπίδραση των γνωστικών συστηµάτων µε το περιβάλλον τους. 

Όπως θα φανεί από την παρακάτω αναλυτική παρουσίαση, οι ιδιότητες και τα στοιχεία της 
γνωστικής διεργασίας που θα τονιστούν (αλληλεπιδραστική φύση, περιβάλλον, έννοια των 
αναπαραστάσεων κτλ.) έχουν αξιολογηθεί, τονιστεί και υπονοηθεί πολύ νωρίτερα, µέσω των 
θεωρήσεων της κυβερνητικής 2ης τάξης και των πλαισίων της αυτό-οργάνωσης. Για αυτό τον 
λόγο, η ΕΓΔ δεν αποτελεί συγκεκριµένη θεώρηση της γνωστικής διεργασίας, αλλά, θα έλεγε 

                                                        
29 Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η συγκεκριµένη άποψη έρχεται σε συµφωνία µε την έννοια της 
κλειστότητας και της δηµιουργίας συνόρου προκειµένου να µπορέσει το σύστηµα να αποκτήσει το 
ανάλογο περιβάλλον για να αλληλεπιδράσει, όπως θα αναλυθεί εκτενώς στην §5.3.2. Δείτε επίσης §3.3. 
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κανείς, ότι αντιπροσωπεύει ένα µάζεµα διαφορετικών προσεγγίσεων στη γνωστική διεργασία, µε 
γενικά και ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, οι οποίες τις περισσότερες φορές υιοθετούν θεµελιώδεις 
ιδέες από το συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης 
και προσπαθούν να τις εντάξουν σε µια πιο γενικευµένη θεώρηση. Εποµένως, η ΕΓΔ θεωρείται 
ως ένας λογικός συνέταιρος των διερευνήσεων του εξωτερισµού (δείτε §1.3.2, §1.3.4 και §1.4), 
της πλαισιωµένης και χωροχρονικά κείµενης δράσης (situatedness), της εξωτερικής υποβοήθησης 
της µάθησης (scaffolding) και φυσικά, της αλληλεπιδραστικής φύσης  της γνωστικής διεργασίας 
(interactivity). 

4.2.2.1 Γενικά Χαρακτηριστικά της ΕΓΔ 
Αντίθετα από τις κλασσικές και υπολογιστικές θεωρήσεις στην γνωστική διεργασία σχεδόν όλες 
οι προσεγγίσεις της ΕΓΔ διέπονται από τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

i. παραδοχή του ρόλου του σώµατος και των κιναισθητικών του διεργασιών στη γνωστική 
διεργασία,  

ii. κατανόηση και µελέτη της γνωστικής διεργασίας στα πλαίσια της βιολογικής και 
εξελικτικής της λειτουργίας, η οποία υποστηρίζει τις δραστηριότητες του σώµατος,  

iii. αντιµετώπιση της γνωστικής διεργασίας ως µια πραγµατικού χρόνου και χωροχρονικά 
κείµενη σε συγκεκριµένο πλαίσιο δράσης (situated) διεργασία µε αδιαχώριστα 
εµπλεκόµενες φάσεις αντίληψης και δράσης,  

iv. θεώρηση της γνωστικής διεργασίας ως προσαρµογή (adaptation) µε εξελικτική ιστορία 
που µπορεί να χρησιµεύσει στην κατανόηση της λειτουργίας της. 

4.2.2.2 Ιδιαίτερα Χαρακτηριστικά της ΕΓΔ 
Πέρα από τα γενικά χαρακτηριστικά της ΕΓΔ υπάρχουν αρκετά ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 
προσέγγισης που όπως προαναφέρθηκε τονίζουν σηµαντικά αλλά παραµεληµένα στοιχεία της 
γνωστικής διεργασίας όπως: 

i. η αλληλεπιδραστική και προσαρµοστική της φύση  

ii. ο ρόλος του περιβάλλοντος, 

iii. η αναθεώρηση της έννοιας των αναπαραστάσεων, ξεκινώντας από την πλήρη απόρριψή 
τους. 

4.2.2.2.1 Ένθεση 
Οι Chrisley & Ziemke (2002) αναφέρουν το χαρακτηριστικό της ένθεσης (embeddedness) ως 
βασικό για τη δικαιολόγηση της αλληλεπιδραστικής και προσαρµοστικής φύσης της γνωστικής 
διεργασίας. Αντίστοιχα ο Clark (1997) υποστήριξε ότι η αναγνώριση του ρόλου του σώµατος 
στη νόηση διευκολύνει και συνεπάγεται την προσέγγιση που θεωρεί τη νόηση ως µερικώς 
συνιστάµενη και σχετιζόµενη µε το περιβάλλον. Η Wilson (2002) χαρακτηριστικά τονίζει ότι: 

«Το περιβάλλον είναι µέρος του γνωστικού συστήµατος. Η ροή πληροφορίας µεταξύ 
του νου και του κόσµου είναι τόσο πυκνή και συνεχής έτσι ώστε για τους µελετητές 
της γνωστικής διεργασίας το µυαλό από µόνο του δεν αποτελεί ουσιαστικό σηµείο 
ανάλυσης.» (Wilson, 2002, σελ. 626). 

Οι άµεσες συνέπειες της επέκτασης της µελέτης της νόησης στα χαρακτηριστικά του 
περιβάλλοντος είναι σχετικά προφανείς. Στην ουσιαστική ύπαρξη ενός περιβάλλοντος, που 
σχεδόν πάντα παρουσιάζει µεγαλύτερη ποικιλία και δυναµική από το αντίστοιχο γνωστικό 
σύστηµα (Ashby, 1958), το τελευταίο είναι υποχρεωµένο να προσπαθήσει να προσαρµοστεί στην 
εν λόγω ποικιλία. Σε αυτή την περίπτωση το γνωστικό σύστηµα θα έχει ως σκοπό την 
ενδυνάµωση των διεργασιών επιβίωσης και αναπαραγωγής, προκειµένου να αντιµετωπίζει µε 
µεγαλύτερη επιτυχία τις παρενοχλήσεις του περιβάλλοντός του. Παράλληλα, η εξέλιξη της 
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νόησής του, λόγω των διαρκών προσπαθειών προσαρµογής του, θα χρησιµοποιεί και σε µεγάλο 
βαθµό, θα βασίζεται, στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και δοµικά στοιχεία του περιβάλλοντός του. 

Εκτός όµως των άµεσων συνεπειών υπάρχουν και οι πιο ριζοσπαστικές εξηγήσεις και συνέπειες 
της εµπλοκής του περιβάλλοντος στη γνωστική διεργασία. Όπως προαναφέρθηκε, τόσο οι 
υποστηριχτές του εξωτερισµού όσο και διάφοροι θεωρητικοί της φαινοµενολογίας 
υποστηρίζουν, λίγο ή πολύ, ότι το µυαλό και το νόηµα δεν είναι στο κεφάλι του γνωστικού 
πράκτορα. Συγκεκριµένα, ο Merleau-Ponty (1962) υποστήριξε ότι ένας τυφλός µπορεί να 
θεωρηθεί ότι αισθάνεται όχι µέσω του χεριού που κρατάει το µπαστούνι, αλλά µέσω του ίδιου 
του µπαστουνιού, υπό την έννοια ότι το µπαστούνι γίνεται µέρος του σώµατος και το επίκεντρο 
της αίσθησης επεκτείνεται στην άκρη του µπαστουνιού. Ο βασικός ισχυρισµός είναι ότι αντί η 
εξαγωγή συµπεράσµατος του τυφλού να γίνεται µέσω των κραδασµών που εκλαµβάνονται από 
το χέρι του, το µπαστούνι εισέρχεται στο φαινοµενολογικό κόσµο του πράκτορα µε αποτέλεσµα 
τα σήµατα που µεταδίδονται από την κίνηση του µπαστουνιού ερµηνεύονται αυτοµάτως ως 
χαρακτηριστικά των εµποδίων του αντίστοιχου περιβάλλοντος (Anderson, 2006). Σε αυτή την 
περίπτωση, η αντίληψη του γνωστικού συστήµατος µελετάται καλύτερα, εάν κανείς 
συµπεριλάβει τα διάφορα εργαλεία στο γενικότερο σώµα του πράκτορα θεωρώντας ένα ενιαίο 
σύστηµα αντίληψης-δράσης. 

Στο ίδιο µήκος κύµατος βρίσκονται και άλλοι ερευνητές (Bickhard, 1992; 2005, Clark, 1997; 
2005) όταν υποστηρίζουν ότι η νόηση πρέπει να θεωρηθεί ως επιτελούµενη από ένα διαρκώς 
αναπτυσσόµενο σύστηµα που συµπεριλαµβάνει τις ενέργειες ενός διαρκώς µεταβαλλόµενου 
περιβάλλοντος, οι οποίες λειτουργούν ως σκαλωσιές υποβοήθησης (scaffolds) από τον γνωστικό 
πράκτορα. Αυτή η χρήση του περιβάλλοντος σε συνδυασµό µε την περιορισµένη δυνατότητα 
επεξεργασίας του γνωστικού πράκτορα οδηγεί στον επιλεκτικό περιορισµό του περιβάλλοντος. 
Συγκεκριµένα η Wilson (2002) τονίζει ότι: 

«Οι γνωστικοί πράκτορες µεταφέρουν αρκετή από την γνωστική εργασία στο 
περιβάλλον τους. Λόγω περιορισµών στη δυνατότητα παρατήρησης και στην χρήση 
µνήµης οι γνωστικοί πράκτορες επωφελούνται το περιβάλλον για να µειώσουν τον 
γνωστικό φόρτο εργασίας.» (Wilson, 2002, σελ. 626, 627). 

Πιο συγκεκριµένα, µελετητές όπως οι Kirsh & Maglio (1994) και ο Gallistel (1999), όπως 
αναφέρει ο Anderson (2006) θεωρούν ότι τα γνωστικά συστήµατα εκµεταλλεύονται σταθερές 
ιδιότητες του περιβάλλοντος προκειµένου να απλοποιήσουν πληθώρα πολύπλοκών γνωστικών 
εργασιών. Ειδικότερα, οι διάφοροι γνωστικοί οργανισµοί µαθαίνουν να εκµεταλλεύονται 
φυσικές αναπαραστάσεις και άλλες παρόµοιες ενδείξεις ως σηµαντικά στοιχεία στην 
διεκπεραίωση συγκεκριµένων εργασιών. Για παράδειγµα, οι ελέφαντες φαίνεται να γνωρίζουν 
ότι, ο κεραυνός που ακολουθεί την αστραπή σε ολοένα µικρότερα χρονικά διαστήµατα 
υποδεικνύει τον ερχοµό βροχής (Masson & McCarthy, 1996). Ακόµη πιο σηµαντικό είναι το 
παράδειγµα της εκµάθησης των µελισσών µέσω της ηλιακής εφηµερίας. Συγκεκριµένα, οι 
µέλισσες που βρίσκονται σε αναζήτηση τροφής επικοινωνούν την αντίστοιχη τοποθεσία µέσω 
ενός συµβολικού χορού. Ιδιαίτερη σηµασία έχει η ικανότητα των µελισσών να προσαρµόζουν το 
χορό τους αναλόγως µε την ώρα της ηµέρας έτσι ώστε η πηγή τροφής να µπορεί να ανακαλυφθεί 
από τις άλλες µέλισσες ακόµη και σε στιγµές της ηµέρας που το φως του ηλίου δεν βοηθάει ή 
δεν υπάρχει καθόλου (π.χ. µεσάνυχτα). Ο Gallistel (1999) θεωρεί ότι αυτό είναι αποτέλεσµα της 
γνώσης της θέσης του ήλιου σε συνάρτηση µε την ώρα της ηµέρας. Το πρόβληµα στην 
παραπάνω παραδοχή εντοπίζεται στο ότι η ηλιακή εφηµερία διαφοροποιείται, τόσο µέσα στο 
χρόνο, όσο και για περιοχές µε διαφορετικό γεωγραφικό πλάτος, εποµένως, θα πρέπει να 
αποτελέσει αποτέλεσµα εκµάθησης, και µάλιστα στην πολύ σύντοµη χρονική διάρκεια ζωής 
(µόλις 3-4 εβδοµάδες) των µελισσών.  

Εποµένως, οι Dyer & Dickinson (1996) θεωρούν ότι µέσω της εξέλιξης έχουν προκύψει µέσα 
στο σύστηµα ένα σύνολο παραδοχών που αντιστοιχεί σε συγκεκριµένες σταθερές ιδιότητες και 
πρότυπα του περιβάλλοντος που το βοηθάνε να µάθει την ηλιακή εφηµερία. Έτσι, λόγω της 
άµεσης αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον οι µέλισσες αποκτούν την εµπειρία της ηλιακής 
εφηµερίας σε συνάρτηση µε τις εκάστοτε περιβαλλοντικές συνθήκες. Ως εκ τούτου, οι 
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αµετάβλητες (συµπεριλαµβανοµένων και των δυναµικά σταθερών) περιβαλλοντικές ιδιότητες 
που µπορούν να γίνουν αντιληπτές από το γνωστικό σύστηµα χρησιµοποιούνται µε σκοπό την 
απλοποίηση πολύ δύσκολων διαδικασιών εκµάθησης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα (όπως θα 
αναφερθεί αναλυτικότερα παρακάτω) την απόρριψη υπόθεσης ύπαρξης λεπτοµερών 
αναπαραστάσεων ενδογενώς του γνωστικού συστήµατος (δείτε §4.3.1 και §4.3.3 - σε σχέση µε 
το γενικότερο ερώτηµα ανάγκης ύπαρξης αναπαραστάσεων). 

Ένα άλλο πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό της γνωστικής διεργασίας, το οποίο µπορεί να 
θεωρηθεί ως µια ειδικότερη συνέπεια της ένθεσης του γνωστικού συστήµατος στο περιβάλλον, 
είναι το γεγονός ότι, τα διάφορα γνωστικά συστήµατα µεταβάλλουν το περιβάλλον τους 
προκειµένου να απλοποιήσουν συγκεκριµένες γνωστικές εργασίες. Αυτό το χαρακτηριστικό 
συµπεριλαµβάνει τις περιπτώσεις δηµιουργίας χωρικών διατάξεων για την απλοποίηση των 
διεργασιών αντίληψης, καθώς επίσης περιπτώσεις που κάποιος µετράει χρησιµοποιώντας τα 
δάχτυλά του, ή χρησιµοποιεί ένα χαρτί και ένα µολύβι προκειµένου να αποθηκεύει τα ενδιάµεσα 
αποτελέσµατα µεγάλων υπολογιστικών προβληµάτων, κτλ. Η περαιτέρω ανάπτυξη τέτοιων 
βοηθηµάτων αποτελεί αυτό που ο Bickhard και αργότερα ο Clark αποκάλεσαν ως υποβοήθηµα 
(scaffolding), εννοώντας την δηµιουργία σχετικά σταθερών περιβαλλοντικών δοµών (ή αλλιώς, 
γνωστικών εργαλείων) υποβοήθησης των γνωστικών δράσεων. Τα παραδείγµατα τέτοιων 
επιβοηθηµάτων εκτείνονται από τη σηµατοδότηση στους δρόµους µέχρι τα διάφορα αριθµητικά 
συστήµατα και τις διάφορες κοινωνικές δοµές. Κάθε ένα από τα επιβοηθήµατα αυτού του είδους 
επιτρέπουν από απλές έως εξαιρετικά πολύπλοκες γνωστικές δραστηριότητες.  

Το άµεσο συµπέρασµα από την διαπίστωση ύπαρξης τέτοιων επιβοηθηµάτων είναι ότι η νόηση 
και κατ’ επέκταση η ευφυΐα, χαρακτηρίζονται από ποικίλα φαινόµενα, τα οποία αναδύονται κατά 
την αλληλεπίδραση του γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον και επίσης, υποβοηθούνται 
από αυτό. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι η θεώρηση της ανάπτυξης γνωστικών ικανοτήτων ως 
άµεσα εξαρτώµενης του περιβάλλοντος, καθώς και η εκµετάλλευση του περιβάλλοντος για την 
ενίσχυση των ικανοτήτων του συστήµατος να αλληλεπιδρά και να συνεχίζει να µεταβάλλει το 
περιβάλλον του, εκπροσωπεί ακριβώς τον εξελικτικό χαρακτήρα της νόησης και είναι σε άµεση 
και πλήρη συµφωνία µε το πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης (δείτε §3.3) και του 
κονστρουκτιβισµού (§4.3.1.2). 

4.2.2.2.2 Εξάρτηση από το χρόνο 
Άλλο ένα χαρακτηριστικό της προσέγγισης της ΕΓΔ είναι η θεώρηση της νόησης ως 
χωροχρονικά κείµενη σε πλαίσιο δράσης (situated). Όπως τονίζει η Wilson (2002): 

«Η γνωστική διεργασία είναι χρονικά κείµενη, εφόσον λαµβάνει χώρα στο πλαίσιο 
δράσης ενός περιβάλλοντος πραγµατικού χρόνου και συµπεριλαµβάνει διεργασίες 
αντίληψης και δράσης.» (Wilson, 2002, σελ. 626, 627). 

Είναι αρκετά ευλογοφανές ότι το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό της ΕΓΔ είναι άµεση απόρροια 
του χαρακτηριστικού της ‘ένθεσης’ και της θεώρησης ότι, η γνωστική διεργασία είναι 
αποτέλεσµα προσαρµογής προκειµένου να εξυπηρετηθούν οι ανάγκες επιβίωσης του γνωστικού 
συστήµατος. Ως εκ τούτου, η χρήση σταθερών περιβαλλοντικών δοµών για διευκόλυνση και 
επιτάχυνση της γνωστικής επεξεργασίας θεωρείται λογικό επόµενο. 

Η χωροχρονικά κείµενη φύση της γνωστικής διεργασίας τονίζει το γεγονός ότι, το σύστηµα 
εµπλέκεται σε διαρκείς και επαναλαµβανόµενες αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον και 
εποµένως, κανείς οφείλει να την µελετήσει υπό το πρίσµα πραγµατοποίησης πολύ 
συγκεκριµένων και γρήγορων, ανατροφοδοτούµενων βρόγχων αντίληψης-δράσης (Anderson, 
2006). Επιπροσθέτως, τονίζει την ανάγκη κατανόησης της γνωστικής διεργασίας σε σχέση µε τον 
τρόπο λειτουργίας του συστήµατος κάτω από την πίεση της αλληλεπίδρασης πραγµατικού 
χρόνου µε το περιβάλλον. Ανάλογα ο Clark (1997) υποστηρίζει ότι, λαµβάνοντας υπόψη την 
νόηση ως ανάγκη για την ανάπτυξη ταχύτατων και αποτελεσµατικών µηχανισµών επιβίωσης θα 
πρέπει κανείς να περιµένει ότι κάποιες πτυχές της θα είναι πλήρως αντενεργές και οδηγηµένες 
από το περιβάλλον. 
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4.2.2.2.3 Μη-Υπολογιστική και Μη-Αναπαραστασιακή Φύση της ΕΓΔ 
Λαµβάνοντας υπόψη το χαρακτηριστικό της ένθεσης και της εξάρτησης από το χρόνο, πολλοί 
ερευνητές (όπως θα σχολιαστεί αναλυτικότερα στην §4.3.1) αναγνωρίζουν την παρουσία 
σώµατος ως βάσιµο λόγο απόρριψης της έννοιας των αναπαραστάσεων και κάθε συνεπαγωγή 
της χρήσης τους. Συγκεκριµένα, θεωρούν ότι, οι ιδιότητες του σώµατος σε συνδυασµό µε τη 
δυναµική του δράση στο περιβάλλον µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να εξηγήσουν φαινόµενα 
και ικανότητες των γνωστικών πρακτόρων, που µέχρι τώρα απαιτούσαν τη χρήση διακριτά 
υπολογιστικών και αναπαραστασιακών επεξηγηµατικών όρων (Varela, Thompson, Rosch, 1991). 
Αν και αυτό, όπως σηµειώνει µεταξύ άλλων ο Clark (1997) και όπως αναλυτικά θα σηµειωθεί 
παρακάτω, δεν είναι ούτε απολύτως σωστό, άλλα ούτε απολύτως αναγκαίο (όπως θα 
υποστηριχτεί παρακάτω, µάλλον ισχύει το ακριβώς αντίθετο), υπάρχουν πολλοί ερευνητές που 
σε συνδυασµό µε τα προαναφερθέντα υποστηρίζουν τη ΘΔΣ (δείτε §3.3.5) ως τον 
καταλληλότερο εκφραστή της ΕΓΔ. Ιδιαίτερα, η χρονικά κείµενη και το συνεχές και αδιάκοπο 
των φύσεων της ΕΓΔ και του περιβάλλοντος, αντίστοιχα, οδήγησαν στη θεώρηση της ΘΔΣ ως τη 
φορµαλιστική βάση µοντελοποίησης της ΕΓΔ και της νόησης γενικότερα. 

Αναλυτικότερα, η δυναµική προσέγγιση της ΕΓΔ και η απορρέουσα απόρριψη των 
αναπαραστάσεων βασίζεται στη γενικότερη παραδοχή ότι ακόµη και η νόηση που λαµβάνει χώρα 
εκτός πραγµατικού χρόνου (off-line cognition) βασίζεται στο σώµα. Συγκεκριµένα, η Wilson 
(2002) τονίζει ότι: 

«Η εκτός πραγµατικού χρόνου γνωστική διεργασία βασίζεται στο σώµα. Ακόµη και 
στην περίπτωση απεµπλοκής από το περιβάλλον, η δραστηριότητα του µυαλού είναι 
θεµελιωµένη σε µηχανισµούς που εξελίχτηκαν για αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, 
δηλαδή µηχανισµοί κιναισθητικής επεξεργασίας και ελέγχου.» (Wilson, 2002, σελ. 
626). 

Ο Anderson (2006) προτείνει το διαχωρισµό της παραπάνω παραδοχής σε δύο διαφορετικές υπο-
παραδοχές. Η πρώτη είναι ότι η φύση και η δοµή της νόησης και των συστατικών της (π.χ. ιδέες 
και αναπαραστάσεις) είναι θεµελιωµένες στη φύση και στη δοµή της συµπεριφοράς του σώµατος 
του γνωστικού πράκτορα. Θερµοί υποστηρικτές αυτής της παραδοχής είναι οι Lakoff & Johnson 
(1999), οι οποίοι αναφέρουν ως χαρακτηριστικό παράδειγµα τον τρόπο µε τον οποίο η δοµή της 
αντίληψης ενός χρώµατος, µε την εστία απόχρωσης (focal hue) να θεµελιώνει την βασική ιδέα 
του χρώµατος και άλλες συναφείς αποχρώσεις να ορίζονται σε σχέση µε την εστία απόχρωσης, 
ανάγεται περιγραφικά στα κοµβικά σηµεία της νευρικής αντίδρασης του συστήµατος 
χρωµατικής όρασης των γνωστικών πρακτόρων. Επίσης, υποστηρίζουν ότι ο προγραµµατισµός 
ενεργειών µε συγκεκριµένο αποτέλεσµα (planning) βασίζεται σε µεγάλο βαθµό, στην ιδιότητα 
της προσανατολισµένης µετακίνησης. 

Αναλυτικότερα, οι Lakoff & Johnson (1999) θεωρούν ότι, πολλές διαφορετικές πτυχές της 
νόησης βασίζονται στις θεµελιώδεις έννοιες της προσανατολισµένης κίνησης (επάνω, κάτω, 
εµπρός, όπισθεν, δεξιά και αριστερά) µέσω εσωτερικών αντιστοιχήσεων περιοχών σκέψης 
(cross-domain “mappings”). Οι εν λόγω περιοχές κληρονοµούν ένα είδος συλλογιστικής σχετικά 
µε τον τρόπο που συνδέονται οι χρησιµοποιούµενες έννοιες, µε το τι έπεται και το τι προηγείται, 
ακολουθώντας µια δοµή παρόµοια µε τη δοµή που χρησιµοποιεί το σώµα όταν προσπαθεί 
σκόπιµα να µετακινηθεί σε ένα δυναµικά µεταβαλλόµενο χώρο. 

Η δεύτερη παραδοχή σε σχέση µε την εξάρτηση της νόησης στο σώµα, ακόµη και σε 
περιπτώσεις µη χωροχρονικά κείµενης αλληλεπίδρασης, είναι άµεση απόρροια της πρώτης και 
υποστηρίζει ότι, η γνωστική διεργασία βασίζεται στο σώµα, τόσο στην ασύγχρονη 
αλληλεπίδραση, άλλα, όσο και στην περίπτωση απουσίας φυσικής αλληλεπίδρασης µε το 
περιβάλλον (Anderson, 2006). Αυτό είναι ένα λογικό επόµενο, από τη στιγµή που οι βασικές 
έννοιες και ιδέες θεωρούνται θεµελιωµένες στη δοµή του σώµατος. Στο ίδιο µήκος κύµατος 
κινείται η Wilson (2001; 2006) όταν υποστηρίζει ότι, πολλές εκφάνσεις της αφηρηµένης 
γνωστικής διεργασίας χρησιµοποιούν το κιναισθητικό σύστηµα µε τρόπους κατά πολύ 
αµεσότερους από αυτές που υπονοεί το µοντέλο της αντιστοίχησης περιοχών σκέψης.  
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Ανάλογα, οι Svensson, Lindblom & Ziemke (forthcoming) ισχυρίζονται ότι οι περισσότερες 
γνωστικές διεργασίες υψηλού επιπέδου βασίζονται στο σώµα υπό την έννοια της 
πραγµατοποίησης µερικών προσοµοιώσεων ή µιµήσεων (emulations) µέσω της 
επαναδραστηριοποίησης του νευρικού δικτύου που δραστηριοποιείται στις καθαρά σωµατικές 
αλληλεπιδράσεις αντίληψης-δράσης (δείτε §5.1.6 και §5.3.6). Διάφορα ανάλογα παραδείγµατα 
εξάρτησης, εδραίωσης και ενίσχυσης της εκµάθησης των πιο αφηρηµένων και πολύπλοκων 
εννοιών στις βασικές έννοιες και ιδιότητες του σώµατος δίνονται από τον Anderson (2006), τα 
οποία και θεωρούνται ως λογικό επόµενο µιας εξελικτικής προσέγγισης στη γνωστική διεργασία. 

4.2.2.2.4 Βιολογικό Υπόστρωµα 
Οι Chrisley & Ziemke (2002) τονίζουν τη βιολογική διάσταση της ΕΓΔ σηµειώνοντας ότι, 
αρκετοί ερευνητές (π.χ. Millikan, 1984, Cummins, 1984, Godfrey-Smith, 1994) έχουν δώσει 
έµφαση στην κατανόηση των φυσικών γνωστικών συστηµάτων, σε σχέση µε τη βιολογική 
λειτουργία και τον σκοπό που υπηρετούν τα διάφορα γνωστικά υποσυστήµατα στη φυλογενετική 
ανάπτυξη των σωµάτων τους. Αυτό, συνεχίζουν οι Chrisley & Ziemke, απαιτεί την κατανόηση 
των περιβαλλόντων εξέλιξης των αντίστοιχων σωµάτων και εποµένως, ένας ουσιαστικός 
περιορισµός στη µοντελοποίηση της ανθρώπινης γνωστικής διεργασίας είναι η εξελικτική 
ικανότητα των αντίστοιχων µοντέλων. 

Ο Anderson (2006) χρησιµοποιεί το στοιχείο της βιολογικής και εξελικτικής φύσης της ΕΓΔ για 
να υποστηρίξει αναλυτικότερα ότι, η γνωστική διεργασία εξελίχτηκε σε συστήµατα µε 
συγκεκριµένα φυσικά χαρακτηριστικά και ιδιότητες. Ακολούθως σηµειώνει ότι, το γεγονός ότι, 
το πρωταρχικό φυσικό όργανο που υποστηρίζει τη νόηση είναι υπεύθυνο και για τον συντονισµό 
των διεργασιών αντίληψης-δράσης, δεν είναι αποτέλεσµα σύµπτωσης. Αν και ο παραπάνω 
ισχυρισµός βασίζεται στην επιστηµονική γνώση βάσει των µέχρι τώρα θεωρήσεων και 
πειραµατικών µελετών και αναφέρεται στη γνωστική διεργασία, όπως την αντιλαµβάνεται κανείς 
παρατηρώντας έναν έλλογο πράκτορα, η παραδοχή της νόησης ως µια πολύπλοκη προσαρµογή 
του συστήµατος ελέγχου του σώµατος µε σκοπό την επιβίωση και την αναπαραγωγική του 
επιτυχία είναι σχεδόν καθολική. Αυτό δικαιολογεί την θεώρηση της ιστορικής συνεξέλιξης 
φυσικών και γνωστικών ιδιοτήτων και ακόµη περισσότερο, την εξέλιξη της γνωστικής 
διεργασίας στο πλαίσιο ενός φυσικού συστήµατος. Υπό αυτό το πρίσµα, η σκέψη ότι, 
συγκεκριµένες γνωστικές ιδιότητες θα έχουν ιστορικά διατηρηθεί µέσω της φυσικής επιλογής 
λόγω της κατάλληλης συνεισφοράς τους στους αντίστοιχους ζωντανούς οργανισµούς, κρίνεται 
απολύτως λογική. 

Όπως αναφέρεται στην επόµενη παράγραφο, το υπόστρωµα της ενσωµάτωσης δεν χρειάζεται να 
είναι απαραιτήτως βιολογικό. Αξίζει όµως να σηµειωθεί ότι, η ουσία της προαναφερθείσας 
θεώρησης είναι ότι, στην πιο πολύπλοκη έκφανσή της η ΕΓΔ ταυτίζεται µε τη δράση του 
συστήµατος έχοντας ως µέσο σύνδεσης την ιδιότητα της ζωής (δείτε §3.2.1). 

4.2.3 Ποικιλία Ειδών Ενσωµάτωσης 
Η ύπαρξη βιολογικού υποστρώµατος δεν είναι αναγκαία για να θεωρηθεί ένα σύστηµα 
ενσωµατωµένο. Οι Chrisley & Ziemke (2002) και ακόµη αναλυτικότερα ο Ziemke (2003) 
υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφορετικών ειδών ενσωµάτωσης. Σηµειώνουν επίσης ότι, λίγο ή 
πολύ, τη σήµερον ηµέρα η ενσωµάτωση θεωρείται από τους περισσότερους ερευνητές ως ‘η 
πλέον απαραίτητη συνθήκη’ (condition sine qua non) για την εµφάνιση οποιασδήποτε µορφής 
νοηµοσύνης, φυσικής ή τεχνητής. Επιπροσθέτως, αναφέρουν διάφορα είδη ενσωµάτωσης όπως η 
µηχανιστική ενσωµάτωση (mechanistic embodiment - Sharkey & Ziemke, 2001), η φυσική 
ενσωµάτωση (physical embodiment - Ziemke, 1999; Riegler, 2002), οργανισµική ενσωµάτωση 
(naturalistic-οrganismic embodiment - Zlatev, 2001) και κοινωνική ενσωµάτωση (social 
embodiment – Barsalou & colleagues, in press). 

Τα διάφορα είδη της ενσωµάτωσης είναι αρκετά δικαιολογηµένα, αλλά ένα πρόβληµα που 
παραµένει είναι το κατά πόσο άλλα είδη σώµατος, πέρα από τα φυσικά, επιτρέπουν την 
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εµφάνιση ενσωµατωµένης γνωστικής συµπεριφοράς. Για παράδειγµα, οι Pfeifer & Scheier 
(1999) υποστηρίζουν ότι η ανάπτυξη και εµφάνιση νοηµοσύνης απαιτεί την ύπαρξη ενός 
φυσικού σώµατος, ενώ η Wilson (2002) απορρίπτει εντελώς µια τόσο µονοµερή θεώρηση ενός 
τόσο πολύπλοκου φαινοµένου (ίσως του πιο πολύπλοκου που έχει ποτέ παρατηρηθεί και 
µελετηθεί). Γενικότερα, όπως τονίζουν οι Chrisley & Ziemke (2002), το να θεωρηθεί ένα 
σύστηµα ως ενσωµατωµένο ισοδυναµεί µε το να πραγµατοποιείται σε κάποιο είδος 
υποστρώµατος. Υπό αυτή την έννοια, ένας εικονικός πράκτορας (virtual agent) που 
πραγµατοποιείται στα πλαίσια ενός λογισµικού, το οποίο χρησιµοποιεί τους πόρους ενός 
υπολογιστικού συστήµατος, θεωρείται ως ενσωµατωµένος. Όπως ιδιαιτέρως επισηµαίνουν οι 
Chrisley και Ziemke, υπό αυτό το πρίσµα, µόνο πλήρως διανοητικές οντότητες ή κάποιου είδους 
πνεύµατα µπορούν να θεωρηθούν ως απενσωµατωµένα. Έτσι, ακόµη και η υπόθεση του φυσικού 
συστήµατος συµβόλων φαίνεται να αναγνωρίζει την ανάγκη ενσωµάτωσης ενός γνωστικού 
συστήµατος, ακόµη και υπό την πιο ασθενή και αφηρηµένη έννοια (δείτε §2.2.3.1). 

Στις επόµενες παραγράφους ακολουθεί η περιγραφή τριών από τα σηµαντικότερα είδη 
ενσωµάτωσης έχοντας ως γνώµονα την ποικιλία των εν δυνάµει εκφάνσεών της, σε αντίθεση µε 
την απαίτηση ύπαρξης φυσικού σώµατος. Όπως θα παρουσιαστεί, σχεδόν όλα τα θεωρητικά 
πλαίσια προσέγγισης της γνωστικής διεργασίας υποστηρίζουν ένα βαθµό ενσωµάτωσης, ο 
οποίος, από ότι φαίνεται, χαρακτηρίζει τη δυνατότητα εξέλιξης και ανάπτυξης των γνωστικών 
ικανοτήτων του αντίστοιχου συστήµατος. 

4.2.3.1 Ενσωµάτωση ως Δοµική Σύζευξη 
Η έννοια της δοµικής σύζευξης (δείτε §3.2.1) θεωρείται από τον Ziemke (2003) ως η πιο ευρεία 
έκφανση της ενσωµάτωσης. Ορµώµενοι από αυτή, οι Quick & colleagues (1999) προσπάθησαν 
να δώσουν µια ακριβής περιγραφή της έννοιας της ενσωµάτωσης. Συγκεκριµένα, είπαν ότι: 

«Ένα σύστηµα Χ είναι ενσωµατωµένο σε ένα περιβάλλον Ε εάν µεταξύ τους  
υπάρχουν κανάλια παρενοχλήσεων. Αυτό σηµαίνει ότι το Χ είναι ενσωµατωµένο στο 
Ε εάν για κάθε στιγµή t που υπάρχουν τα X και E, ένα υποσύνολο των δυνατών 
καταστάσεων του Ε σε σχέση µε το Χ έχει την ικανότητα να παρενοχλήσει την 
κατάσταση του Χ και παράλληλα, ένα υποσύνολο των δυνατών καταστάσεων του Χ 
σε σχέση µε το Ε έχει την ικανότητα να παρενοχλήσει την κατάσταση του Ε.» (Quick 
& colleagues., 1999). 

Όπως σηµειώνει ο Riegler (2002), η παραπάνω περιγραφή της ενσωµάτωσης είναι η µοναδική 
που υπάρχει σε αυτό το επίπεδο, αλλά ταυτόχρονα, είναι τόσο γενική και χαρακτηρίζει όλα τα 
συστήµατα ως δοµικώς συζευγµένα µε το περιβάλλον τους σε ένα βαθµό. Ως εκ τούτου, αυτή η 
περιγραφή της ενσωµάτωσης δεν χρησιµεύει για τη διάκριση µεταξύ γνωστικών και µη-
γνωστικών συστηµάτων, όπως στην περίπτωση του γρανιτώδους κοιτάσµατος Χ στην 
Ανταρκτική τούντρα Ε, το οποίο παρενοχλείται διαρκώς από τον άνεµο ενώ µε τη σειρά του 
παρενοχλεί την ροή του ανέµου. Βάσει της παραπάνω περιγραφής, το σύστηµα αυτό είναι 
ενσωµατωµένο αλλά είναι σχεδόν απίθανο να απασχολήσει, τουλάχιστον στο άµεσο µέλλον, 
τους µελετητές της γνωστικής διεργασίας. 

4.2.3.2 Ιστορική και Φυσική Ενσωµάτωση 
Όπως αναφέρθηκε στις §4.2.2.2.1 και §4.2.2.2.4, αρκετοί ερευνητές τόνισαν τη σηµασία του 
περιβάλλοντος αλλά και της εξελικτικής ιστορίας του συστήµατος στη θεώρηση της ΕΓΔ. 
Συγκεκριµένα, η ιστορική ενσωµάτωση (historical embodiment) ενός γνωστικού συστήµατος 
θεωρείται ως το αποτέλεσµα της ιστορίας των αλληλεπιδράσεων συστήµατος-περιβάλλοντος, η 
επιτυχία της οποίας οδηγεί σε ταυτόχρονη προσαρµογή (Varela, Thompson & Rosch, 1991). Στο 
ίδιο µήκος κύµατος βρίσκεται και ο Riegler (2002) όταν υποστηρίζει ότι η επίδειξη δυνατοτήτων 
ενός συστήµατος στο περιβάλλον του είναι ένδειξη ενσωµάτωσης. Το συγκεκριµένο είδος 
ενσωµάτωσης είναι πιο περιορισµένο από εκείνο της δοµικής σύζευξης και τονίζει την σηµασία 
της εξέλιξης στην ΕΓΔ, χωρίς να αποκλείει την εµφάνισή της στα µη φυσικά συστήµατα. 
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Από την άλλη πλευρά, η εκδοχή της φυσικής ενσωµάτωσης (physical embodiment) απορρίπτει 
τους εικονικούς πράκτορες και τους πράκτορες λογισµικού, λόγω µη ύπαρξης φυσικού σώµατος, 
υπό την έννοια της θέσης των Pfeifer & Scheier (1999). Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι ενώ, τόσο η 
ιστορική όσο και η φυσική ενσωµάτωση µπορούν να θεωρηθούν ειδικές περιπτώσεις της 
γενικότερης δοµικής σύζευξης, καµία δεν απορρίπτει, αλλά ούτε συµπεριλαµβάνει την άλλη 
(Ziemke, 2003). Η γενικότερη άποψη ότι ένα λογισµικό σύστηµα µπορεί να θεωρηθεί ως 
ενσωµατωµένο εάν είναι το αποτέλεσµα διεργασιών αυτό-οργάνωσης και όχι συγκεκριµένης 
σχεδίασης (Riegler, 2002) παρότρυνε ερευνητές της ΤΝ, όπως ο Brooks (1991b; 1991c), να 
ισχυριστούν ότι προκειµένου ένα λογισµικό σύστηµα να θεωρηθεί ‘φυσικά ενσωµατωµένο’ θα 
πρέπει να συνδεθεί µε το περιβάλλον του µέσω κιναισθητικών εργαλείων. Κατά αυτό τον τρόπο, 
ο Brooks θεωρεί ότι ένας πράκτορας που πραγµατοποιείται είτε σε υλικό είτε σε λογισµικό 
περιβάλλον µπορεί να επιτύχει διεργασίες αυτό-οργάνωσης (εάν του το επιτρέπει η σχεδίασή 
του). Η κιναισθητική σύνδεση θα προσφέρει αυτό που ο Brooks ονοµάζει φυσική αγκίστρωση 
(physical grounding) των νοητικών διεργασιών του πράκτορα στο περιβάλλον. Αυτού του είδους 
οι προσπάθειες για την σχεδίαση τεχνητών γνωστικών πρακτόρων µαζί µε τα πλεονεκτήµατα 
αλλά και τα προβλήµατά τους θα αναλυθούν περαιτέρω στο Κεφ. 8. 

Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα αιτιολογικά µοντέλα, όπως αυτό του Dretske, ανήκουν σε 
αυτή την κατηγορία υποστηρίζοντας ένα είδος ιστορικής δοµικής σύζευξης σε πολύ µεγάλο 
βαθµό. Αν και το συγκεκριµένο πλαίσιο δεν κάνει συγκεκριµένη αναφορά στην ύπαρξη φυσικού 
σώµατος, ωστόσο, υποστηρίζει τη δοµική σύζευξη µέσω της ιστορίας εκµάθησης του 
συστήµατος. 

4.2.3.3 Οργανισµική Ενσωµάτωση και Αυτονοµία 
Η εκδοχή της οργανισµικής ενσωµάτωσης  (organismic embodiment) για πολλούς έχει τις ρίζες 
της στον von Uexküll (1921; 1981), αλλά η σηµερινή της µορφή έχει επηρεαστεί σε µεγάλο 
βαθµό από τους Maturana & Varela (1980; 1987), οι οποίοι εξισώνουν τη γνωστική διεργασία µε 
την αλληλεπίδραση των ζωντανών συστηµάτων µε το περιβάλλον τους (δείτε §3.2.1), µε 
απώτερο σκοπό του συστήµατος, την επιβίωσή του. Έτσι, διακρίνουν µεταξύ των ζωντανών 
συστηµάτων, τα οποία θεωρούν ως αυτόνοµα και αυτοποιητικά, και των κατασκευασµένων από 
κάποιον έλλογο πράκτορα, τα οποία θεωρούν ως αλλοποιητικά (allopoietic). Ανάλογα, ο von 
Uexküll θεωρεί τα σχεδιασµένα και κατασκευασµένα συστήµατα ως ετερόνοµα λόγω του ότι οι 
νόµοι βάσει των οποίων λειτουργούν δεν ανήκουν στο σύστηµα αλλά στον σχεδιαστή του. Η 
βασική διαφορά µεταξύ ζωντανών και τεχνητών συστηµάτων περιγράφεται από τον von Uexküll 
υποστηρίζοντας ότι οι µηχανές ενεργούν βάσει εξωγενούς σχεδίου, ενώ οι ζωντανοί οργανισµοί 
είναι διεργασίες σχεδίασης30 (von Uexküll, 1981). 

Όπως εκτενώς παρουσιάστηκε στην §3.2 τα αυτοποιητικά συστήµατα διαφέρουν ριζικά από τα 
αλλοποιητικά. Ενώ η οργάνωση των τελευταίων µπορεί να δοθεί υπό τη µορφή διαδοχικών 
αλυσιδωτών βηµάτων (αλγόριθµος – δείτε §2.2.3.2), στην περίπτωση των αυτοποιητικών 
συστηµάτων η οργάνωση αναδύεται από τις διεργασίες εσωτερικά του συστήµατος µε ένα 
εντελώς µη-γραµµικό και εποµένως µη-αλγοριθµικό τρόπο. Στην περίπτωση των αλλοποιητικών 
συστηµάτων δεν υπάρχει αυτογενής/αυθόρµητη συγκρότηση σε µια ολότητα, αλλά τα επιµέρους 
στοιχεία του συστήµατος είναι ανεξάρτητα από την οργάνωσή του. Ως εκ τούτου, οι αλλαγές που 
λαµβάνουν χώρα σε ένα αλλοποιητικό σύστηµα χωρίς αυτό να χάσει την οργάνωσή του είναι 
ανεξάρτητες του συστήµατος. Αντιθέτως, ένα ζωντανό σύστηµα είναι ‘πραγµατικά’ αυτόνοµο, 
υπό την έννοια ότι οι λειτουργίες του δηµιουργούν και διατηρούν µια ολότητα 
διακρίνοντάς/εξατοµικεύοντάς την από το µέσο (περιβάλλον) στο οποίο πραγµατοποιείται. 

Το είδος της δοµικής σύζευξης που επιτυγχάνει ένα αυτοποιητικό σύστηµα θεωρείται ως 
οργανισµική ενσωµάτωση και όπως είναι αναµενόµενο, παρατηρείται µόνο στα ζωντανά 

                                                        
30 Στο Κεφ. 5 θα αναφερθεί η σχέση αυτονοµίας και σχεδίασης και στο Κεφ. 6 θα αναλυθεί η διεργασία 
της σχεδίασης και η ανάδυση της δηµιουργικότητας. 
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συστήµατα. Τελευταία, υπάρχει µια προσπάθεια για σχεδίαση αυτό-οργανωµένων µηχανών στις 
περιοχές της ΤΝ και της ΤΖ. Αν και αρκετοί ερευνητές θεωρούν ότι µπορούν και παρέχουν στις 
µηχανές τις κατάλληλες προδιαγραφές για την επίτευξη διαρκούς αυτό-οργάνωσης (Lipson & 
Pollack, 2000) αυτό που επιτυγχάνουν είναι η παροχή µερικής (αρκετά περιορισµένης) τεχνητής 
οντογένεσης (artificial ontogeny). Αν και η οντογένεση είναι απαραίτητη για τη διατήρηση της 
αυτονοµίας ενός συστήµατος, σε καµία περίπτωση δεν είναι ικανή για να δηµιουργήσει ένα 
αυτόνοµο σύστηµα (υπό την έννοια που χαρακτηρίζει η απαιτητική θεώρηση της αυτοποίησης) 
(Ziemke, 2003). 

Γνωστικά Πλαίσια Είδος Ενσωµάτωσης Βαθµός ενσωµάτωσης 

Συµβολικά/Κοννεξιονιστικά Ανάλογη του επιλεγόµενου 
συστήµατος συµβόλων 

Μικρός 

Εξελικτικά Οργανισµική Μέτριος 

Αιτιολογικά Ιστορική δοµική σύζευξη Μέτριος 

Κυβερνητική 2ης τάξης -Αυτό –
οργάνωση 

Οργανισµική Ισχυρή 

Αυτοποίηση Οργανισµική δοµική σύζευξη Ισχυρή 

ΕΓΔ/ΔΘΣ Οργανισµική/Ιστορική δοµική 
σύζευξη 

Ισχυρή/Μέτρια 

Πίνακας 4. Τα είδη και ο βαθµός ενσωµάτωσης των βασικότερων γνωστικών πλαισίων.  

Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικά στο Κεφ. 5 η αυτονοµία ενός συστήµατος είναι ιδιαιτέρως 
σηµαντική για την εδραίωση ενός νατουραλιστικού πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης του 
νοήµατος, και παράλληλα του γνωστικού συστήµατος που το φέρει, εφόσον, η λειτουργικότητα 
του τελευταίου, όπως εκτενώς θα αναλυθεί στο Κεφ. 5, είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την 
αυτονοµία του και ειδικότερα, µε τον βαθµό αυτονοµίας που δύναται να επιδείξει το σύστηµα. Η 
σύνδεση των δύο εννοιών και η ανάπτυξη του βαθµού αυτονοµίας του γνωστικού συστήµατος 
γίνεται µέσω ενός νέου είδους αναπαραστάσεων που είναι απολύτως χρήσιµο για την εξέλιξη 
του νοήµατος και του γνωστικού συστήµατος, όπως θα παρουσιαστεί στην §4.3. 

4.3 Η Ανάγκη για Ένα Νέο Είδος Αναπαραστάσεων 
Η ανάλυση των γνωστικών πλαισίων που παρουσιάστηκαν µέχρι στιγµής δικαιολογεί τη 
διάκρισή τους σε τρεις βασικές οµάδες. Στην πρώτη οµάδα ανήκουν η υπολογιστική και η 
συνεκτική προσέγγιση στη γνωστική διεργασία. Τα δύο αυτά πλαίσια βρίσκονται κάτω από την 
γενικότερη οµπρέλα του κογνιτιβισµού και χαρακτηρίζονται από τη χρήση αντικειµενικών και 
εξωτερικά παραγόµενων συµβολικών αναπαραστάσεων προκειµένου να εξηγήσουν τη 
λειτουργική επεξεργασία του σηµασιολογικού περιεχοµένου (δείτε §2.2, §2.3 κτλ.). 
Παρουσιάζουν χαµηλό βαθµό ενσωµάτωσης (δείτε §3.3.5.2) και το σηµαντικότερο, δεν µπορούν 
να υποστηρίξουν µια νατουραλιστική ανάδυση κανονιστικής λειτουργικότητας και κατ’ 
επέκταση την ανάδυση και παραγωγή των αντίστοιχων αναπαραστάσεων (δείτε §4.1.7.2). 

Η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει τα εξελικτικά και αιτιολογικά µοντέλα (δείτε §2.4). Η χρήση των 
αναπαραστάσεων είναι και εδώ απαραίτητη για την εξήγηση της παραγωγής και επεξεργασίας 
του σηµασιολογικού περιεχοµένου, αλλά σε αυτή την περίπτωση το αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο θεωρείται άµεσα συνδεδεµένο µε την εξελικτική ιστορία της λειτουργικότητας του 
συστήµατος (δείτε §2.4.2) ή την ιστορία εκµάθησης και εκπαίδευσής του (δείτε §2.4.5.1). Τα 
αιτιολογικά και εξελικτικά µοντέλα υποστηρίζουν µια ισχυρή εκδοχή ιστορικής δοµικής 
σύζευξης και οργανισµικής ενσωµάτωσης αντίστοιχα, εποµένως, ο βαθµός ενσωµάτωσής τους 
θεωρείται αρκετά, έως πολύ µεγαλύτερος από των κογνιτιβιστικών πλαισίων. Παρόλα αυτά, 
αποτυγχάνουν να προσφέρουν µια νατουραλιστική εξήγηση της ανάδυσης κανονιστικών 
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αναπαραστάσεων από τη στιγµή που η εξήγηση της υποκείµενης λειτουργικότητας είναι 
επιφαινοµενική (δείτε §4.1.7.3 και §4.1.7.4). 

Η τρίτη οµάδα αφορά στα πλαίσια της αυτοποίησης και γενικότερα στα δυναµικά πλαίσια της 
κυβερνητικής 2ης τάξης, της αυτό-οργάνωσης, της ΘΔΣ και του συµπλέγµατος θεωριών της ΕΓΔ. 
Τα πλαίσια αυτά παρουσιάζουν εξ’ ορισµού µεγάλο βαθµό ενσωµάτωσης, εφόσον θεµελιώδες 
στοιχείο της θεώρησής τους είναι η δοµική σύζευξη του συστήµατος µε το περιβάλλον και 
επιπροσθέτως, θεωρούν τα δοµικά στοιχεία του συστήµατος ως ιδιαιτέρως απαραίτητα για την 
υλοποίηση της ενδογενώς ορισµένης οργάνωσης. Ως εκ τούτου, η ανάδυση της οργάνωσής τους 
δεν µπορεί να θεωρηθεί επιφαινοµενική εφόσον εµµέσως, πλην σαφώς, η θεώρησή τους υπονοεί 
την κανονιστικότητα της λειτουργικότητας που υποστηρίζει την αντίστοιχη ανάδυση. Το 
βασικότερο χαρακτηριστικό αυτής της οµάδας είναι ότι κανένα από τα πλαίσια δεν υποστηρίζει 
και εποµένως, δεν θεωρεί αναγκαία, την ύπαρξη αναπαραστάσεων στην εξήγηση και 
µοντελοποίηση, εποµένως και στην πραγµατοποίηση/υλοποίηση της γνωστικής διεργασίας και 
της ανάδυσης του νοήµατος. 

4.3.1 Απόρριψη των Αναπαραστάσεων στο Γενικότερο Πλαίσιο της 
Κυβερνητικής 2ης Τάξης 

Δεδοµένου ότι (όπως άλλωστε προκύπτει από την παραπάνω ανάλυση) οι προσεγγίσεις που 
ανήκουν στο γενικότερο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης υποστηρίζουν σε πολύ µεγαλύτερο 
βαθµό τη µορφή της ανάδυσης αλλά και της ενσωµάτωσης που απαιτεί ένα νατουραλιστικό 
πλαίσιο θεώρησης της γνωστικής διεργασίας και ανάδυσης του νοήµατος, θα µπορούσε κανείς 
να ισχυριστεί ότι η έννοια της αναπαράστασης είναι περιττή αλλά και παραπλανητική στην 
εξήγηση της γνωστικής διεργασίας. Στις παραγράφους που ακολουθούν γίνεται µια σύντοµη 
περιγραφή των επιχειρηµάτων βάσει των οποίων η έννοια της αναπαράστασης απορρίπτεται από 
τα συγκεκριµένα πλαίσια. 

4.3.1.1 Αυτοποίηση - Εξωτερικές Παρενοχλήσεις αντί Αναπαραστάσεων 
Η απόρριψη των αναπαραστάσεων στα αυτοποιητικό πλαίσιο δεν είναι πρόσφατη υπόθεση και 
έχει τις ρίζες της στο περίφηµο πείραµα εξέτασης του συστήµατος όρασης του βατράχου (Lettvin 
& colleagues, 1959/1965). Στο εν λόγω πείραµα, παρατηρείται η αντίδραση ενός βάτραχου όταν 
αυτός ερεθίζεται µε ένα εξωτερικό σήµα αποτελούµενο από µια µαύρη κηλίδα που περιβάλλεται 
από φως. Οι συγγραφείς καταλήγουν ότι, η µόνη αντιστοιχία που µπορεί να επιβεβαιωθεί µεταξύ 
του βατράχου και του περιβάλλοντος, είναι αυτή ανάµεσα στην πηγή του εξωτερικού σήµατος 
και τον αµφιβληστροειδή του µατιού του βατράχου. Κάθε φορά που ένας συγκεκριµένος τύπος 
νευρικής ίνας ερεθιζόταν από την πηγή του φωτός, ο βάτραχος συµπεριφερόταν σαν να 
προσπαθεί να πιάσει µια µύγα, και κινούταν αναλόγως προς την µαύρη κηλίδα. Οι συγγραφείς 
και αργότερα οι Maturana & Varela (1980) καταλήγουν ότι, το συγκεκριµένο φαινόµενο µπορεί 
να ερµηνευθεί ως απουσία αντιστοιχίας µεταξύ µιας εξωτερικής κατάστασης τους περιβάλλοντος 
και του νευρικού συστήµατος του βατράχου. Εποµένως, ο βάτραχος δεν έχει/φέρει 
αναπαραστάσεις της µύγας. Η άποψη αυτή ενδυναµώνεται από το γεγονός ότι, κάθε είδος 
παρενόχλησης στο σωστό τύπο νευρικών ινών έχει ως αποτέλεσµα την προσπάθεια εκ µέρους 
του βατράχου να πιάσει την υποτιθέµενη µύγα. Αυτό συµβαίνει ανεξαρτήτως της πηγής της 
παρενόχλησης και εποµένως, ανεξαρτήτως από το εάν υπάρχει µια µύγα στο άµεσο περιβάλλον 
του βατράχου. 

Ως εκ τούτου, για τον αυτοποιητικό γνωστικό πράκτορα δεν υπάρχουν αναπαραστάσεις και δεν 
υπάρχουν είσοδοι και έξοδοι υπό την κλασική κογνιτιβιστική έννοια των όρων. Το µόνο µε το 
οποίο έρχεται ο πράκτορας αντιµέτωπος είναι οι εξωτερικές παρενοχλήσεις που ερεθίζουν ένα 
κλειστό και διασυνδεόµενο δίκτυο νευρώνων, τα οποία διαρκώς εµπλέκονται στη διαµόρφωση 
καινούργιων ειδών οργάνωσης. Επιπλέον, το νόηµα που χρησιµοποιεί ένας τέτοιος πράκτορας 
προκειµένου να αλληλεπιδράσει µε το περιβάλλον του δεν έχει διακριτή φύση ούτε προσφέρεται 
για εύκολη και αλγοριθµική επεξεργασία, όπως στην περίπτωση των κογνιτιβιστικών πλαισίων. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  138 

 

Αντιθέτως, είναι το αποτέλεσµα συνεχών δοµικών συµπλοκών του συστήµατος µε το 
περιβάλλον οι οποίες εδραιώνονται µέσα από την εξελικτική ιστορία του συστήµατος. 

4.3.1.2 Κονστρουκτιβισµός και Ριζοσπαστικός Κονστρουκτιβισµός- 
Κατατάξεις αντί Αναπαραστάσεων 

Θα περίµενε κανείς ότι λόγω της άµεσης και πολύ ισχυρής θεµελίωσης της γνωστικής διεργασίας 
στο βιολογικό υπόβαθρο, το πλαίσιο της αυτοποίησης αποτελεί την εξαίρεση όσον αφορά την 
απόρριψη των αναπαραστάσεων. Αυτό δεν αληθεύει ακόµη και στην πιο αφηρηµένη έκφανση 
της κυβερνητικής 2ης τάξης, τη φιλοσοφική θεώρηση του κονστρουκτιβισµού (constructivism) 
(Piaget, 1971; von Glasersfeld, 1974; 1982; 1987; 1995; Pask, 1975; 1976). 

Η βασική θεώρηση του κονστρουκτιβισµού είναι ότι το σύστηµα προβαίνει στην κατασκευή 
εσωτερικών κατατάξεων (classifications) οι οποίες αναλόγως εντάσσονται στα αντίστοιχα 
πλαίσια δράσης βάσει µιας ιεραρχίας ανάπτυξης (Piaget, 1971). Όπως αναφέρθηκε στις §3.3.2 
και §3.3.4.1 οι κατατάξεις δεν θεωρούνται αναπαραστάσεις του περιβάλλοντος αλλά ιδιοτιµές 
που παράγονται κατά την ενσωµατωµένη αλληλεπίδραση ενός γνωστικού συστήµατος µε το 
περιβάλλον του (von Glasersfeld, 1995). Ανάλογα, οι ίδιο-συµπεριφορές αναφέρονται στους 
µηχανισµούς µέσω των οποίων µια κατάταξη κατασκευασµένη στο παρελθόν µπορεί να 
αναπαρασταθεί (represented) δηλαδή, να ξανακατασκευαστεί (reconstructed) ή να αναπαραχθεί 
(replayed) από το σύστηµα. 

Η ικανότητα της αύξησης της ποικιλίας και της δηµιουργίας νέων ίδιο-συµπεριφορών εξαρτάται 
από τη στοιχειώδη ψυχολογική ανάπτυξη που βασίζεται στη φυσιολογική υπόσταση του 
πράκτορα (Piaget, 1971). Ο µηχανισµός αυτός παράγει ιεραρχίες ίδιο-συµπεριφορών που 
έρχονται στο προσκήνιο είτε µέσω της δοµικής σύζευξης του γνωστικού συστήµατος µε το 
περιβάλλον (Maturana, 1978) ή µέσω συνοµιλιών µε άλλα συστήµατα (Pask, 1975; 1976). Με 
άλλα λόγια, τα γνωστικά συστήµατα εκκινούν µε µια πληθώρα στοιχειωδών αισθητηριακών 
ιδιοτήτων που ορίζονται από την φυσιολογία τους (Thelen & Smith, 1994; Thelen, 1995). Η 
συγκεκριµένη ενσωµάτωση επιτρέπει έναν αριθµό αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον 
προκειµένου να δηµιουργηθούν κάποιες εσωτερικές σταθερές (ιδιοτιµές, ελκυστήρες) που θα 
χρησιµοποιηθούν για την κατάταξη των αντίστοιχων αλληλεπιδράσεων. Για τους 
κονστρουκτιβιστές, όλες οι γνωστικές ιδιότητες ενός συστήµατος αναπτύσσονται λόγω της 
ικανότητας να παρουσιάζει αναδυόµενες κατατάξεις ή ίδιο-συµπεριφορές µέσω διαδικασιών 
µάθησης. 

Ο κονστρουκτιβισµός ως φιλοσοφική θεώρηση έχει πολλές εκφάνσεις, µε πιο γνωστή αυτή του 
ριζοσπαστικού κονστρουκτιβισµού (von Glasersfeld, 1995), λόγω της ευρείας εφαρµογής της 
στην εκπαιδευτική επιστήµη. Ο ριζοσπαστικός κονστρουκτιβισµός θεωρεί ότι: 

«οποιαδήποτε αναφορά στην έννοια των αναπαραστάσεων είναι εντελώς 
παραπλανητική και αδιάφορη µε το πρόβληµα της κατασκευής της γνώσης και 
εποµένως δεν µπορεί να γίνει αποδεκτή.» (Von Glassersfeld, 1995, σελ. 115). 

Συγκεκριµένα, ο von Glasersfeld απορρίπτει την έννοια της αναπαράστασης ως ένα 
πληροφοριακό κατασκεύασµα. Ισχυρίζεται ότι κανείς δικαιούται να µιλάει για αναπαραστάσεις 
και µεταφορά πληροφορίας µόνο όταν, στην εδραίωση ενός σηµασιολογικού κώδικα, τόσο τα 
χρησιµοποιούµενα σύµβολα που κάνουν τις υποδείξεις όσο και οι οντότητες (καταστάσεις 
πραγµάτων) στις οποίες οι υποδείξεις αναφέρονται είναι προσβάσιµα και γνωστά στον 
παρατηρητή. Σε διαφορετική περίπτωση, το πληροφοριακό κανάλι δεν µπορεί να οριστεί και 
εποµένως είναι αδύνατη η εδραίωση αναπαραστασιακής σχέσης. Με αυτό τον τρόπο, ο 
κονστρουκτιβισµός ‘κλειδώνεται’ µέσα στην αρχική αυτονοµία που του επιτρέπει η φυσιολογία 
του συστήµατος (τα όρια της ενσωµάτωσής του) και η συνοχή των εσωτερικών µοντέλων του 
πράκτορα. Η ανάπτυξη της γνωστικής ικανότητας του συστήµατος ορίζεται ως η διεργασία 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  139 

 

κατασκευής ολοένα και πιο πολύπλοκων κατατάξεων µέσω της αλληλεπίδρασης µε το 
περιβάλλον και µε άλλους πράκτορες31. 

Εκτός των αναπαραστάσεων, ο κονστρουκτιβισµός απορρίπτει την εξωτερική φυσική επιλογή. 
Από τη στιγµή που κανείς θα δεχτεί την φυσική επιλογή, τότε, επί της ουσίας, δέχεται την σχέση 
ή την αντιστοιχία µεταξύ του εξωτερικού κόσµου και των εσωτερικών κατατάξεων που σε αυτή 
την περίπτωση θεωρούνται αναπαραστάσεις. Σε αυτόν ακριβώς το λόγο αποδίδεται η απόρριψη 
της φυσικής επιλογής από το πλαίσιο της αυτοποίησης. 

4.3.1.3 ΘΔΣ και ΕΓΔ – Νοηµοσύνη Χωρίς Αναπαραστάσεις 
Είναι πλέον αρκετά φανερό ότι οι θεωρήσεις της ΕΓΔ αλλά και της ΘΔΣ (ως ο καταλληλότερος 
εκφραστής της ΕΓΔ σε επίπεδο σχεδίασης και ανάπτυξης αντίστοιχων τεχνητών συστηµάτων – 
δείτε Κεφ.8) έχουν τις ρίζες τους στη γενικότερη θεώρηση του κονστρουκτιβισµού και του 
πλαισίου της αυτό-οργάνωσης. Τα πλαίσια αυτά, αν και πιο ‘εφαρµόσιµα’ από τις φιλοσοφικές 
και συστηµικό-θεωρητικές τους εκφράσεις, συνεχίζουν να απορρίπτουν εντελώς την έννοια της 
αναπαράστασης. Ενώ τα κογνιτιβιστικά πλαίσια επικεντρώνουν τη σχεδίαση και ανάπτυξη ενός 
τεχνητού πράκτορα στην υψηλού επιπέδου επεξεργασία των σηµασιολογικών κατηγοριών που 
επιλέγει ο σχεδιαστής, η ΕΓΔ και η ΘΔΣ δίνουν έµφαση στην φυσική αλληλεπίδραση του 
πράκτορα µε το περιβάλλον. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την ταχύτατη ανάπτυξη της έρευνας 
στους τοµείς των ροµποτικών µηχανών βασισµένων στη συµπεριφορά (behaviour-based robotics), 
στην προσοµοίωση προσαρµοστικής συµπεριφοράς (simulation of adaptive behaviour), στην 
µεταµοντέρνα ροµποτική (post-modern robotics) και γενικότερα σε όλες τις περιοχές που 
συνέστησαν αυτό που αργότερα ονοµάστηκε ως καινούργια ΤΝ (new AI). 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονιστεί ότι η καινούργια προσέγγιση στην ΤΝ δεν είχε την ίδια 
πρόοδο µε την κλασική ΤΝ (GOFAI – δείτε Κεφ.8). Ενώ οι υπολογιστικοί πράκτορες µπορούν 
και συναγωνίζονται (πολλές φορές επιτυχώς) τους µεγάλους σκακιστές, τα ροµπότ δεν µπορούν 
να προσανατολιστούν σε ένα χώρο συγκεκριµένων διαστάσεων για να ανάψουν τον διακόπτη 
του φωτός. Αυτό θα έπρεπε να ήταν αναµενόµενο από τη στιγµή που όπως αναφέρθηκε στην 
§3.3.5.3, η ΘΔΣ δεν αντιπροτείνει ένα ολοκληρωµένο πλαίσιο θεώρησης της γνωστικής 
λειτουργίας. Το ίδιο πρόβληµα παρουσιάζει το πλαίσιο της ΕΓΔ, εφόσον πρακτικά, δεν 
προσφέρει τίποτα παραπάνω από τη βασική υπόδειξη της φυσικής σύνδεσης του πράκτορα µε το 
περιβάλλον καθώς και µερικές παρατηρήσεις για τη χωροχρονικά κείµενη φύση της γνωστικής 
διεργασίας. 

Λόγω ουσιαστικής απουσίας αντικαταστάτη του υπολογιστικού πλαισίου, υπήρξαν ποικίλες 
µεµονωµένες προσπάθειες σχεδίασης και ανάπτυξης τεχνητών γνωστικών πρακτόρων (ροµπότ). 
Μια από τις σηµαντικότερες προσπάθειες βασισµένη στις αρχές της ΕΓΔ αποτελεί η δουλειά του 
Brooks (1991b; 1991c; 1997), η προσέγγιση του οποίου στη σχεδίαση και ανάπτυξη τεχνητών 
πρακτόρων θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στο Κεφ.8. Ο Brooks (1989; 1991b, 1991c; 1995) 
αντικατέστησε τον παραδοσιακό έλεγχο υψηλού επιπέδου του ροµπότ µε ένα σχήµα δηµιουργίας 
ξεχωριστών και ιεραρχικών λειτουργικών µονάδων συµπεριφοράς. Συγκεκριµένα, στην 
αρχιτεκτονική του Brooks ο υψηλού επιπέδου (από επάνω-προς- κάτω – top-down) υπολογισµός 
αντικαθίσταται µε µια από κάτω-προς-επάνω (bottom-up) και υπό µια έννοια, αναδυόµενη αυτό-
οργάνωση32 των µονάδων συµπεριφοράς του ροµπότ, που έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή 
ποικίλης συµπεριφοράς σε σχέση µε το περιβάλλον αλληλεπίδρασης. 

Αν και όπως θα αναλυθεί στο Κεφ.8 η συγκεκριµένη προσέγγιση παρουσιάζει αρκετά σηµαντικά 
µειονεκτήµατα, προσφέρει µια εναλλακτική στην µοντελοποίηση της νόησης. Αντί της 

                                                        
31 Στην §5.3.7.1 θα εξηγηθεί ο λόγος κατά τον οποίο το πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης µένει στο 
επίπεδο της πληροφορίας και δεν προχωράει στο επίπεδο του νοήµατος. 
32 Όπως θα αναλυθεί στο Κεφ.8, σε καµία περίπτωση δεν υπάρχει αυτό-οργάνωση, αλλά λόγω της 
διαφορετικότητας της προσέγγισης χρησιµοποιείται ο συγκεκριµένο όρος από τον Brooks. 
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δηµιουργίας µοντέλων βάσει καθολικών κατατάξεων και ταξινοµήσεων του εξωτερικού κόσµου, 
δοκιµάζεται η ενσωµατωµένη αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον µε µόνα εφόδια 
τα διάφορα στοιχεία χαµηλού επιπέδου (υπό µορφή µονάδων επεξεργασίας) και την µεταξύ τους 
συσχέτιση. Το αποτέλεσµα είναι ένα σύστηµα που κατασκευάζει από µόνο του τις διάφορες 
κατατάξεις του περιβάλλοντος χωρίς τη χρήση εξωτερικών κανόνων. Ο Brooks καταλήγει ότι 
δεν χρειάζονται αναπαραστάσεις και εσωτερικά µοντέλα για την εµφάνιση νοηµοσύνης στο εν 
λόγω σύστηµα. Το ίδιο το περιβάλλον αποτελεί µοντέλο του εαυτού του (Brooks, 1991a). 

Μια άλλη αρκετά σηµαντική προσπάθεια σχεδίασης τεχνητού πράκτορα βασισµένη στα πλαίσια 
της ΕΓΔ και της ΘΔΣ έγινε από τους Beer (1990; 1995b) και Beer & Chiel (1997). Ελλείψει ενός 
πλήρους εναλλακτικού µοντέλου, ο Beer προσπάθησε κατά κάποιο τρόπο να αντιγράψει τη φύση 
και βασίστηκε στα ευρήµατα της νευροηθολογίας (neuroethology) προκειµένου να 
µοντελοποιήσει βασικές κιναισθητικές λειτουργίες στα ροµπότ (υπολογιστική νευροηθολογία – 
computational neuroethology). Στη συνέχεια οι Beer & Galacher (1992) προσπάθησαν να 
εξελίξουν τεχνητούς νευρωνικούς ελεγκτές (artificial neural network controllers) µέσω γενετικών 
αλγορίθµων. 

Το κοινό στοιχείο σε όλες τις παραπάνω προσεγγίσεις είναι, ότι εν απουσία µιας πλήρως 
εναλλακτικής θεώρησης, αποφεύχθηκε η συγκεκριµένη και εκ των προτέρων σχεδίαση του 
συστήµατος ελέγχου του ροµπότ και κατά κάποιο τρόπο αφέθηκε στα χέρια της φυσική επιλογής 
(τεχνητής επιλογής λόγω ύπαρξης ενός υπολογιστικού γενετικού αλγόριθµου), η οποία 
περιορίζεται από την ποικιλία του εκάστοτε πειραµατικού περιβάλλοντος. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις, αλλά και σε πολλές άλλες (π.χ. Harvey, 1992; Cliff & Noble, 1997; Van Gelder, 
1992; Wheeler, 1994), η χρήση των αναπαραστάσεων δεν αποτελεί µια εκ των προτέρων 
παραδοχή για τη σχεδίαση γνωστικών πρακτόρων, αλλά παραµένει ως ανοικτή ερώτηση σχετικά 
µε τον τρόπο λειτουργίας τους. 

4.3.2 Προβλήµατα της Απόρριψης Αναπαραστάσεων 
Οι αντιρρήσεις στην υπόθεση θεώρησης και χρήσης της έννοιας της αναπαράστασης στοχεύουν 
στην κλασσική µορφή αναπαραστάσεων που υποδεικνύει το κλασσικό κογνιτιβιστικό µοντέλο. 
Συγκεκριµένα, η απόρριψη στοχεύει εναντίον της θεώρησης ενός µηχανισµού που µπορεί να 
κατακερµατιστεί σε υποµονάδες επεξεργασίας πληροφορίας που ελέγχονται εσωτερικά από 
ανθρωπάρια (humuncular modules), και οι οποίες επικοινωνούν κάνοντας χρήση ενός λεξιλογίου 
συµβολικών αναπαραστάσεων. Ο Beer, θέλοντας να τονίσει την µη δυνατότητα διάκρισης των 
πολύπλοκα εξελιγµένων συστηµάτων ελέγχου των ροµπότ σε επιµέρους στοιχεία σηµειώνει ότι: 

«…τα συστήµατα υψηλής κατανοµής και ποικίλης αλληλοσυνδεσιµότητας (όπως τα 
εξελιγµένα νευρωνικά δίκτυα) δεν επιδέχονται λειτουργική αποσύνθεση σε επί 
µέρους αναπαραστάσεις και σε αλγοριθµικές µονάδες επεξεργασίας αυτών.» (Beer, 
1995a, σελ. 128). 

Ωστόσο, ο Beer και όλοι οι υποστηρικτές του στοχεύουν προς τη λάθος κατεύθυνση. Από την 
µία πλευρά έχουν δίκιο στο ότι, τα πολύπλοκα και εξελιγµένα βιολογικά συστήµατα δεν µπορούν 
να διαχωριστούν σε επί µέρους µονάδες. Πράγµατι, το νευρικό σύστηµα των ελλόγων 
πρακτόρων είναι ίσως το πιο πολύπλοκο και µη-γραµµικό σύστηµα που έχει ποτέ µελετηθεί. 
Όµως, η πολυπλοκότητα, καθώς και η υπόσταση ενός τεχνητού νευρωνικού δικτύου, δεν έχουν 
καµία σχέση µε την πολυπλοκότητα ενός βιολογικού συστήµατος και επίσης, όπως αναφέρθηκε 
στην §2.3 τα συνεκτικά συστήµατα δεν αποφεύγουν τη χρήση συµβολικών αναπαραστάσεων. 
Επιπροσθέτως, οι διεργασίες ενός συνεκτικού δικτύου µπορούν να διαχωριστούν, σε ένα µεγάλο 
βαθµό, σε επιµέρους διαδικασίες και εποµένως δεν αποφεύγουν τον περιορισµό του 
ανθρωπάριου (δείτε §3.3.5.3.1). Εποµένως, από τη στιγµή που ο Beer και οι υπόλοιποι ερευνητές 
χρησιµοποιούν την λανθασµένη αναλογία µεταξύ τεχνητών και βιολογικών νευρωνικών δικτύων 
ως βασικό επιχείρηµα για την απόρριψη των αναπαραστάσεων, το ερώτηµα παραµένει. 
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Ένα επίσης πολύ σηµαντικό πρόβληµα είναι ότι, ελλείψει αναπαραστάσεων δεν υπάρχει 
εργαλείο εξήγησης της λειτουργικότητας του συστήµατος (δείτε §3.3.5.3). Γενικότερα, αν κανείς 
επιθυµεί να εξηγήσει την εκ προθέσεως συµπεριφορά ενός πράκτορα σε σχέση µε µια 
κατάσταση πραγµάτων, θα πρέπει να εξηγήσει τον µηχανισµό που την παράγει. Ξεκινώντας από 
τη λογική του von Glaserferd, αλλά προχωρώντας ένα βήµα παρακάτω, αν και τα 
χρησιµοποιούµενα σύµβολα (ή γενικότερα, οντότητες) που κάνουν τις υποδείξεις, όσο και οι 
καταστάσεις πραγµάτων, στις οποίες οι υποδείξεις αναφέρονται, δεν είναι ταυτοχρόνως 
προσβάσιµα και εποµένως, ασύνδετα µεταξύ τους, η έννοια της αναπαράστασης έρχεται να 
προσφέρει ένα κοινό λεξιλόγιο για την επίτευξη της απαιτούµενης σύνδεσης. Επί της ουσίας, η 
έννοια της αναπαράστασης έρχεται να συσχετίσει τη συµπεριφορά ενός συστήµατος µε τον 
υποκείµενο µηχανισµό και εποµένως, η αναπαράσταση θεωρείται µια λειτουργική ιδιότητα 
διεργασιακού τύπου που παίζει καθοριστικό ρόλο στην εκ προθέσεως συµπεριφορά ενός πράκτορα 
χάρη στην πληροφορία (σηµασιολογικό περιεχόµενο – νόηµα) που µεταφέρει εσωτερικά στο 
σύστηµα  αναφορικά µε µια συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων (δείτε §4.3.3). 

Ο επεξηγηµατικός ρόλος της αναπαράστασης σε σχέση µε τη λειτουργικότητα του υπό µελέτη 
συστήµατος είναι γενικότερα αποδεκτός και ιστορικά επιβεβαιωµένος, ανεξαρτήτως του τύπου 
και της µορφής της οντότητας που αντιστοιχεί στην (ή υποθετικά υλοποιεί την) εκάστοτε 
αναπαράσταση. Έτσι, πριν από αρκετές δεκαετίες, οι ερευνητές προσπάθησαν µέσω νεύρο-
υπολoγιστικών (neurocomputational) µεθόδων να κατανοήσουν τις διεργασίες του εγκεφάλου 
αναπτύσσοντας λειτουργικά µοντέλα νευρωνικών συστηµάτων που προσπαθούσαν να µιµηθούν 
τις δυνατότητες επεξεργασίας της πληροφορίας των βιολογικών νευρικών συστηµάτων. Η 
βασική παραδοχή ήταν ότι, οµάδες νευρώνων οργανώνονται σε λειτουργικά σύνολα και στις 
αντίστοιχες αρχιτεκτονικές επεξεργασίας που αναπαριστούν την σχετική πληροφορία µε ποικίλους 
τρόπους (Hebb, 1949; 1966). Σε αυτή την περίπτωση, οι λειτουργικές καταστάσεις των 
υποκείµενων νευρικών υποσυστηµάτων µπορούν να υποστηρίξουν εντελώς διακριτές 
διαµορφώσεις έως διαµορφώσεις διαρκούς και συνεχούς µεταβολής. Για παράδειγµα, οι O’Keefe 
& Dostrovsky (1971) ανακάλυψαν ότι συγκεκριµένο σύνολο νευρώνων στον υποθάλαµο ενός 
ποντικιού ενεργοποιείται επιλεκτικά, όταν µετακινείται στο χωρικό περιβάλλον. Το αποτέλεσµα 
ήταν να ‘ενοχοποιηθεί’ ο ρόλος του εγκεφαλικού υποθαλάµου για τη χωρική πλοήγηση του 
ποντικιού και συγκεκριµένα το σύνολο των νευρώνων που ονοµάζονται ‘place cells’. 

Από τότε έχει διεξαχθεί πληθώρα πειραµατικών ερευνών (δείτε π.χ. McNaughton, 1996; Knierim 
& colleagues, 1995) και αν και έχει παρατηρηθεί ισχυρή αντιστοιχία µεταξύ της τοποθεσίας που 
αντιλαµβάνεται το ποντίκι και συγκεκριµένης δραστηριότητας στο νευρικό του σύστηµα, ο 
τρόπος µε τον οποίο, οι εν λόγω συσχετίσεις ολοκληρώνονται µε το υπόλοιπο κιναισθητικό 
σύστηµα του ποντικιού, παραµένει ακόµη αναπάντητος. Συγκεκριµένα, ένα από τα πιο 
πολύπλοκα προβλήµατα είναι ο τρόπος µε τον οποίο η ίδια περιοχή του υποθαλάµου λειτουργεί 
ταυτόχρονα ως χάρτης διαφορετικών περιοχών του περιβάλλοντος σε σχέση µε άλλα ερεθίσµατα 
του πλαισίου δράσης. Είναι πολύ πιθανό ότι, καθώς θα προχωράει η έρευνα στην συγκεκριµένη 
περιοχή, ο ρόλος των ‘place-cells’ θα αποδειχθεί επιφαινόµενος µιας αρκετά πιο πολύπλοκης 
λειτουργίας. Μέχρι όµως την εµπεριστατωµένη εισήγηση µιας πιο πλήρους εξήγησης, τα ‘place-
cells’ θα είναι η καταλληλότερη εξήγηση του τρόπου πλοήγησης των ποντικιών στο χωρικό 
περιβάλλον. 

Τα ‘place-cells’ είναι ένα παράδειγµα διακριτής διαµόρφωσης µιας αναπαραστασιακής 
οντότητας. Είναι ευλογοφανές33 ότι η συγκεκριµένη περίπτωση δεν είναι ούτε µοναδική ούτε 
καθολική. Το γεγονός ότι, οµάδες νευρώνων µπορούν να οργανωθούν σε υψηλότερο επίπεδο από 
αυτό του µοναδικού νευρώνα, έχει αναγνωριστεί από τις αρχές του προηγούµενου αιώνα 
(Sherrington, 1906). Για παράδειγµα, οι Freeman & Skarda (1985) παρουσίασαν τον τρόπο µε 
τον οποίο οι ταλαντώσεις στον οσφρητικό βολβό των σπονδυλωτών οργανισµών εµπλέκουν 
περίπου 250 χιλιάδες νευρώνες για την κωδικοποίηση οσφρητικής πληροφορίας (οσµή). Οι 
                                                        
33 Σε αυτό ακριβώς το σηµείο αρχίζει να διαχωρίζεται η κλασσική έννοια της διακριτής και καθολικής 
αναπαράστασης από άλλα είδη αναπαραστάσεων, π.χ. κατανεµηµένα, κτλ. 
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συγκεκριµένες ταλαντώσεις έχουν µια τυπική συχνότητα της τάξης των 40-90Hz, αλλά ένας 
τυπικός νευρώνας µπορεί να λειτουργήσει στα 5-10Hz. Εποµένως, η βολβική ταλάντωση, αν δεν 
θεωρηθεί ως επιφαινόµενη, θα πρέπει να θεωρηθεί ως το αποτέλεσµα της συντονισµένης 
δραστηριότητα κατά µήκος του συνόλου του βολβού. Με άλλα λόγια, οι µακροσκοπικές 
ταλαντώσεις του βολβού αναδύονται από τη συνολική συµπεριφορά των νευρώνων, οι οποίοι µε 
τη σειρά τους περιορίζονται από τη δραστηριότητα του κάθε νευρώνα ξεχωριστά (Faith, 1998).  

Άλλο χαρακτηριστικό παράδειγµα οργάνωσης σε υψηλότερο επίπεδο από αυτό του απλού 
νευρώνα είναι η πιθανή κωδικοποίηση της περιοδικότητας του τόνου (ύψος ήχου – pitch) βάσει 
των διαστηµάτων µεταξύ των αιχµών διέγερσης (interspike interval) οµάδας νευρώνων στο 
ακουστικό σύστηµα (Cariani 1999; 2001). Τα διαστήµατα µεταξύ των αιχµών διέγερσης 
διαµορφώνουν (υπό την µορφή αυτό-συσχετίσεων) εικονικές αναπαραστάσεις της 
περιοδικότητας των ακουστικών ερεθισµάτων, από τις οποίες συµπεραίνονται τονικές 
ισοδυναµίες και οµοιότητες, καθώς και άλλες αρµονικές σχέσεις. Αυτό είναι άλλη µια περίπτωση 
της διαµόρφωσης µιας αναπαραστασιακής δοµής µέσω των υποκείµενων νευρικών δικτύων και 
κωδικοποιήσεων. 

Η οσφρητική και ακουστική πληροφορία των προηγουµένων παραδειγµάτων υφίσταται σε ένα 
επίπεδο οργάνωσης διαφορετικό από αυτό ενός απλού νευρώνα. Επί της αρχής, δεν υπάρχει 
κανένα λογικό επιχείρηµα που να απορρίπτει την εµφάνιση (ανάδυση) ενός αναπαραστασιακού 
οχήµατος υπό µορφή µιας κατάστασης ή µιας διεργασίας προσδιορισµένης στο σύνολο του 
νευρικού συστήµατος. Γενικότερα, οι αναπαραστάσεις, σε οποιοδήποτε επίπεδο και αν 
προσδιορίζονται, είναι ίσως το πλέον απαραίτητο εργαλείο ερµηνευτικής επεξήγησης της 
λειτουργικότητας ενός συστήµατος ως προς την παραγωγή εκ προθέσεως συµπεριφοράς. Ο Faith 
(1997) χαρακτηριστικά τονίζει ότι: 

«αν κανείς δεν κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο ένας οργανισµός αναπαριστά 
διάφορες καταστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος, δεν θα µπορέσει να 
κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο η συµπεριφορά του οργανισµού εναρµονίζεται 
σε σχέση µε αυτές τις  καταστάσεις πραγµάτων, παρά µόνο ότι η συγκεκριµένη 
εναρµόνιση λαµβάνει χώρα.» (Faith, 1997). 

Βέβαια, θα πρέπει να υπάρχει µια εξήγηση για τον τρόπο µε το οποίο ένα συγκεκριµένο 
εξωτερικό ερέθισµα προκαλεί συγκεκριµένες αντιδράσεις. Αυτό όµως δεν παρέχει σε καµία 
περίπτωση µια εξήγηση της εκ προθέσεως συµπεριφοράς, η οποία µπορεί να εξηγηθεί µόνο 
µέσω της έννοια της αναπαράστασης. Η σηµασία των αναπαραστάσεων και γενικότερα των 
καταστάσεων διαµεσολάβησης και διευθέτησης (mediating states) καθώς και ο επεξηγηµατικός 
τους ρόλος αναλύεται εκτενώς από τους Markman & Dietrich (2000). 

4.3.3 Η Ανάγκη Θεώρησης Αναδυόµενων και Ενσωµατωµένων 
Αλληλεπιδραστικών Αναπαραστάσεων 

Το βασικό επιχείρηµα των υποστηρικτών της ΕΓΔ και της ΘΔΣ είναι ότι οι δυναµικές συζεύξεις 
µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος είναι τέτοιες που οποιοδήποτε αναπαραστασιακό 
κατασκεύασµα (πρωτίστως σε θεωρητικό, αλλά εν συνεχεία και σε πρακτικό επίπεδο) δεν θα 
χρησιµεύσει στην εξήγησή τους. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο, αυτή η 
ριζοσπαστική θέση έρχεται µε αρκετά προβλήµατα. Ένα ακόµη σηµαντικό πρόβληµα είναι η 
εξήγηση και µοντελοποίηση των λεγόµενων αναπαραστασιακά πεινασµένων (representational 
hungry) φαινοµένων (Clark & Toribio, 1994). Κατά τους Clark & Toribio τέτοια φαινόµενα 
συναντιόνται σε περιοχές όπου: 

a). το πρόβληµα αφορά λογικό συµπέρασµα, µη-υφιστάµενες ή αντιφατικές καταστάσεις 
πραγµάτων,  

b). το πρόβληµα απαιτεί από τον πράκτορα να είναι επιλεκτικά ευαίσθητος σε παραµέτρους, 
των οποίων οι φυσικές εκδηλώσεις είναι πολύπλοκες και δεν υπόκεινται σε 
συγκεκριµένους κανόνες (απεριόριστα διαζευκτικές καταστάσεις). 
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Οι Bickhard & Terveen (1995) υποστηρίζουν ότι η δεύτερη περίπτωση ανάγεται στην πρώτη, 
αλλά αυτό έχει µικρή σηµασία απέναντι στο γεγονός ότι τέτοιες καταστάσεις είναι αρκετά 
συχνές στην καθηµερινή δράση των γνωστικών πρακτόρων και µια θεώρηση εναλλακτική του 
κογνιτιβισµού θα έπρεπε να µπορεί να τις αντιµετωπίσει. Στο ίδιο µήκος κύµατος βρίσκονται οι 
Moreno, Umerez & Ibanez (1997) όταν θεωρούν ότι, µε την απόρριψη των αναπαραστάσεων οι 
ΕΓΔ και οι υποστηρικτές της ΘΔΣ χάνουν έναν πολύ ικανό σύµµαχο στην εξήγηση και 
µοντελοποίηση γνωστικών φαινοµένων υψηλότερου επιπέδου (high-level cognition).  

Παρόµοια επιχειρηµατολογεί ο Elliasmith (1998) όταν διαφωνεί µε τη θεώρηση της ΔΘΣ από 
τον van Gelder (δείτε §3.3.5.2) ως το θεωρητικό υπόβαθρο για τη µελέτη της γνωστικής 
διεργασίας. Συγκεκριµένα, υποστηρίζει ότι οι άνθρωποι ως γνωστικοί πράκτορες είναι 
ταυτοχρόνως δυναµικά συστήµατα, αλλά και ικανοί χειριστές συµβόλων και εποµένως, ο van 
Gelder, υιοθετώντας την προσέγγιση της ΘΔΣ και απορρίπτοντας της έννοια της 
αναπαράστασης, έχει ουσιαστικά αγνοήσει ένα πραγµατικά δύσκολο πρόβληµα, δηλαδή, τον 
τρόπο µε τον οποίο ένα δυναµικό σύστηµα θα µπορούσε να υποστηρίξει την ανάδυση 
αναπαραστασιακής συµπεριφοράς και εποµένως, της νοηµοσύνης που παρατηρείται στους 
ανθρώπινους πράκτορες. 

Παράλληλα, οι Bickhard (1993) και Bickhard & Terveen (1995) επισηµαίνουν και άλλες 
περιπτώσεις που απαιτούν τη χρήση αναπαραστάσεων. Παραδείγµατα τέτοιων περιπτώσεων 
είναι όταν το σύστηµα αντιµετωπίζει την επιλογή µεταξύ δύο ή περισσότερων αµέσως επόµενων 
δράσεων στην πορεία της αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον. Επίσης, αναπαραστάσεις 
χρειάζονται όταν η λειτουργικότητα του συστήµατος πρέπει να είναι ελέγξιµη από το ίδιο το 
σύστηµα.34 Η δυνατότητα ενδογενούς ελέγχου των αναπαραστάσεων κρίνεται απαραίτητη σε 
όλες τις εκ προσθέσεως αλληλεπιδράσεις ενός συστήµατος, διότι σε αυτή την περίπτωση το 
σύστηµα σκοπίµως δρα προς ένα συγκεκριµένο στόχο (goal-directed system) και θα πρέπει να έχει 
την ικανότητα να εντοπίσει και να διορθώσει τη λάθος επιλογή του.  

Άλλη µια περίπτωση που απαιτούνται αναπαραστάσεις είναι όταν ένα αρκετά πολύπλοκο και 
ποικίλο σύστηµα εµπλέκεται σε νέου τύπου αλληλεπιδράσεις. Η ποικιλία του θα του δώσει τη 
δυνατότητα να εµπλακεί σε γνωστικές διεργασίες υψηλού επιπέδου προκειµένου να 
αντιµετωπίσει τις καινούργιες προκλήσεις και εποµένως η συγκεκριµένη περίπτωση καλύπτεται 
από την περίπτωση (α) των Clark & Toribio (1994). 

Τέλος, δεδοµένου ότι το λάθος και ο εσωτερικός του εντοπισµός από το ίδιο το σύστηµα είναι 
συστατικά ζωτικής σηµασίας για τη διεργασία µάθησης του συστήµατος, συνεπάγεται ότι 
προκειµένου να εµπλακεί το σύστηµα σε διεργασίες εκµάθησης, απαιτείται η χρήση 
αναπαραστάσεων και µάλιστα τέτοιου τύπου που να µπορούν εσωτερικά να ελεγχθούν και να 
εντοπιστούν σε περίπτωση λάθους. Βάσει όλων των παραπάνω, οι Bickhard και Terveen 
καταλήγουν ότι: 

«Οι προσεγγίσεις δυναµικών συστηµάτων αναφορικά µε τη σύζευξη µεταξύ 
συστήµατος και περιβάλλοντος στην πορεία αβέβαιων αλληλεπιδράσεων απαιτούν 
την ύπαρξη και χρήση αλληλεπιδραστικών αναπαραστάσεων (interactive 
representations) ενδογενώς του συστήµατος, προκειµένου αυτό να έχει την 
ικανότητα λειτουργικής απάντησης στην αναπόφευκτη εµφάνιση λάθους επιλογής 
δράσης.» (Bickhard & Terveen, 1995, σελ. 211). 

Η θέση των Bickhard και Terveen είναι εντελώς αντίθετη από την επίσηµη θέση των 
υποστηριχτών της ΕΓΔ και της ΘΔΣ και του γενικότερα κονστρουκτιβιστικού πλαισίου της 
κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης (δείτε §4.3.1). Τα εν λόγω πλαίσια δεν 
λαµβάνουν υπόψη ότι, ενώ τα γνωστικά συστήµατα ενδογενώς κατασκευάζουν τις διάφορες 
κατατάξεις του περιβάλλοντος, οι κατατάξεις αυτές µπορεί να είναι λανθασµένες. Σε αυτή την 

                                                        
34 Όπως αναφέρθηκε στην §2.6.5 το σύστηµα οφείλει πάντα να µπορεί να ελέγξει την καταλληλότητα της 
λειτουργικότητάς του, και εποµένως, υπό αυτό το πρίσµα, οι αναπαραστάσεις είναι πάντα απαραίτητες. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  144 

 

περίπτωση το σύστηµα µπορεί να µην καταφέρει να εκπληρώσει τον πρωταρχικό σκοπό της 
επιβίωσης. 

Για παράδειγµα, στην περίπτωση κατά την οποία, ένας πίθηκος ‘κατασκευάζει’ (εσωτερικά σε 
αυτόν) ένα άγριο σαρκοφάγο ως ένα µεγάλο σύµπλεγµα από µπανάνες, ο πίθηκος δεν θα 
καταφέρει να επιβιώσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Σε αυτή την περίπτωση το ερέθισµα του 
σαρκοφάγου ζώου προκαλεί λάθος αναπαραγωγή στον πίθηκο και η αντίστοιχη κατάταξη 
κρίνεται ως εσφαλµένη. Υπό αυτή την έννοια, σε ένα εξελικτικό και πραγµατικό (δείτε §2.1.2) 
πλαίσιο ανάλυσης της γνωστικής διεργασίας, θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι, ο πίθηκος 
έχει κατασκευάσει µια αναπαράσταση του λιονταριού, µόνο που στη συγκεκριµένη περίπτωση 
έχει εσφαλµένα αναπαραστήσει το περιβάλλον του. Αντίστοιχα, βάσει της ανάλυσης της §4.3.2, 
θα µπορούσε κανείς να µιλήσει για την κατασκευή από τον βάτραχο (δείτε §4.3.1.1) µιας 
αναπαράστασης της µύγας, προσδιορισµένη σε όλο το νευρικό σύστηµα του βατράχου και 
ειδικότερα, στην οργάνωση του νευρικού του συστήµατος (που έρχεται σαν αποτέλεσµα της 
αντίδρασης του βατράχου) µετά την εµφάνιση του αντίστοιχου ερεθίσµατος. 

Αν και αυτού του είδους η αλλαγή στην οπτική της ΕΓΔ και της ΘΔΣ άργησε να γίνει αποδεκτή, 
οι αντίστοιχοι ερευνητές κατέληξαν στην ανάγκη ύπαρξης αναπαραστάσεων. Συγκεκριµένα, 
άρχισε να γίνεται κατανοητό το γεγονός ότι οι εντελώς ad hoc και άµεσες λύσεις τύπου 
ερέθισµα-αντίδραση µπορεί να λύνουν προβλήµατα πολύ χαµηλού γνωστικού επιπέδου (τα οποία 
είναι κατάλληλα για την συµπεριφορά των ροµπότ σε πολύ απλουστευµένα περιβάλλοντα), αλλά 
δεν επαρκούν σε λίγο πιο πολύπλοκες περιπτώσεις. Ο Kirsh (1991) χαρακτηριστικά σηµειώνει 
ότι όσο οι διάφορες εργασίες στις οποίες εµπλέκεται ο πράκτορας γίνονται πιο πολύπλοκες, η 
ανάγκη θεώρησης εσωτερικών καταστάσεων που µεταφέρουν πληροφορία αναφορικά µε το 
περιβάλλον γίνεται ολοένα και πιο αναπόφευκτη. Η αλλαγή στάσης σχετικά µε την ανάγκη 
θεώρησης της έννοια της αναπαράστασης ενδυναµώνεται από πολλούς ερευνητές όπως οι 
Brooks (1995), Bickhard (1998; 2001), Clark & Wheeler (1998), Calabretta & colleagues (1998), 
Scheier & Pfeifer (1998), και Tani & Nolfi (1998), οι οποίοι αρχίζουν να αναγνωρίζουν ότι, 
ακόµη και σε πολύ απλές καταστάσεις, εντοπίζονται, στους διάφορους πειραµατικούς τεχνητούς 
πράκτορες, µεµονωµένες µονάδες που δρουν σαν αναπαραστάσεις που παρεµβάλλονται 
διαµεσολαβητικά στην αλληλεπίδραση του πράκτορα µε το περιβάλλον του. 

Επιπροσθέτως, αναγνωρίζουν την χρησιµότητα των αναπαραστάσεων στην εξήγηση και 
µοντελοποίηση της διαµεσολάβησης (υπό την έννοια της διεκπεραίωσης), ακόµη και των πιο 
απλών εκ προθέσεως συµπεριφορών, αλλά υποστηρίζουν την ανάγκη διαφοροποίησης του τύπου 
των αναπαραστάσεων από την κλασσική τους µορφή. Οι παραδοχές αυτές είναι εντελώς 
απαγορευµένες για τη γενικότερη προσέγγιση του κονστρουκτιβισµού. Το βασικό επιχείρηµα 
είναι ότι συνεπάγονται την µεταφορά πληροφορίας από το περιβάλλον προς το σύστηµα, ενώ 
στο εν λόγω πλαίσιο η πληροφορία δεν έχει οντολογική υπόσταση, αλλά είναι µια έννοια που 
κατασκευάζεται από τον εξωτερικό παρατηρητή και εν συνεχεία αποδίδεται ως ιδιότητα στον 
γνωστικό πράκτορα (δείτε π.χ. von Glasersfeld, 1995; Riegler, 2001a; 2001b). 

Δυστυχώς ή ευτυχώς, όπως αναλύθηκε παραπάνω, τα ‘αναπαραστασιακώς πεινασµένα’ 
φαινόµενα πληθαίνουν και οι αναπαραστάσεις κρίνονται απαραίτητες. Οι Clark & Toribio (1994) 
υποστηρίζουν ότι τα αναπαραστασιακώς πεινασµένα φαινόµενα απαιτούν αναπαραστασιακές 
οντότητες εσωτερικά του συστήµατος για την ανίχνευση των σχετικών καταστάσεων πραγµάτων. 
Οι Bickhard & Terveen (1995) υποστηρίζουν ότι αυτού του είδους οι αναπαραστάσεις δεν 
ταυτίζονται µε την κλασσική έννοια των αναπαραστάσεων και εποµένως, η κατά τα άλλα 
απαραίτητη ανίχνευση δεν µπορεί να υποστηριχτεί/υλοποιηθεί από ένα σύνολο διακριτών και 
συντακτικών συµβόλων, ανεξαρτήτως µεγέθους του συνόλου. Ουσιαστικά, οι Bickhard και 
Terveen παραλληλίζονται µε την κονστρουκτιβιστική απόρριψη µιας αναπαράστασης βασισµένη 
στην µεταφορά πληροφορίας. 

Οι Moreno, Umerez & Ibanez (1997) επισηµαίνουν ότι, διαφωνίες όπως η παραπάνω είναι πολύ 
συνηθισµένες στο χώρο της γνωστικής επιστήµης και οι περισσότερες ξεκινούν από µια σύγχυση 
γύρω από την ακριβή έννοια της αναπαράστασης. Συγκεκριµένα, αναφέρουν ότι παρόλη την 
ποικιλία των επεξηγήσεων σχετικά µε την έννοια της αναπαράστασης, σχεδόν όλοι συναινούν 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  145 

 

γύρω από έναν γενικό ορισµό που πρότεινε ο Haugeland (1991). Βάσει αυτού του ορισµού, η 
αναπαράσταση είναι ένα σύνολο πληροφοριακών εσωτερικών καταστάσεων, το οποίο διατηρεί µια 
αναφορική σχέση προς συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, τα οποία δεν είναι 
απαραιτήτως παρόντα (στην εκάστοτε αλληλεπίδραση) και τα οποία διαµορφώνουν ένα γενικό 
σχήµα που συστηµατικά παράγει µια µεγάλη ποικιλία συσχετιζόµενων καταστάσεων, 
αναπαραστασιακής επίσης φύσης. Οι περισσότερες αντιρρήσεις και διαφωνίες σχετικά µε την 
θεώρηση της έννοιας της αναπαράστασης από τον Haugeland πηγάζουν από την αναφορά του σε 
εσωτερικές πληροφοριακές καταστάσεις, ο ρόλος και η λειτουργία των οποίων παρεξηγείται 
λόγω του αφηρηµένου και πλήρως απενσωµατωµένου χαρακτήρα της. 

Αλλά αυτό δεν είναι καθόλου αναγκαίο. Εάν το παράδειγµα µε τον πίθηκο εξεταστεί  σε ένα 
πραγµατιστικό πλαίσιο σκέψης, η εσωτερικά κατασκευασµένη αναπαράσταση/κατάταξη δεν θα 
πρέπει να θεωρηθεί ως µεταφορά οντολογικής πληροφορίας από το περιβάλλον προς τον πίθηκο. 
Όσο η εσωτερική ανά-κατασκευή και αναπαραγωγή του σαρκοφάγου ζώου από τον πίθηκο, 
επιτρέπει την επιβίωση του τελευταίου, η συγκεκριµένη κατάταξη θεωρείται ως αναπαράσταση 
της χωροχρονικά κείµενης αλληλεπίδρασης του πιθήκου µε το περιβάλλον του. Αυτού του είδους 
η διάκριση µπορεί να πραγµατοποιηθεί (υπό την έννοια της εσωτερικής κατασκευής) χωρίς την 
ανάγκη αποκλειστικής και πλήρους πρόσβασης στο περιβάλλον και αποτελεί αναδυόµενη 
αναπαράσταση µε εσωτερικά αναγνωρίσιµες επιπτώσεις. Συγκεκριµένα, οι αναφορικές 
καταστάσεις στο εσωτερικό του συστήµατος θα πρέπει να θεωρηθούν ως χωροχρονικά κείµενες 
(situated) στο πλαίσιο δράσης (context) των διαµορφούµενων δοµών, έτσι όπως αυτές παράγονται 
µέσω της λειτουργικής/οργανωσιακής κλειστότητας του συστήµατος. Οι διαµορφούµενες δοµές 
αποτελούν αναπαραστάσεις του συστήµατος και ο λειτουργικός τους ρόλος επιβεβαιώνει την 
καταλυτική δράση των αναπαραστάσεων στον συσχετισµό της συµπεριφοράς του συστήµατος µε 
την υποκείµενη οργάνωση.  

Ειδικότερα, οι ενδό-διαµορφούµενες δοµές καθορίζουν την εκ προθέσεως και σκόπιµη 
συµπεριφορά ενός συστήµατος βάσει της ποικιλίας µορφών οργάνωσης που µπορούν να 
υποστηρίξουν στην αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον του. Υπό αυτή την έννοια, 
η εκάστοτε ενδό-διαµόρφωση (in-formation) αποτελεί πληροφορία του συστήµατος αναφορικά 
µε µια κατάσταση πραγµάτων, εφόσον πλήρως φέρει τις δυνατότητες αλληλεπίδρασης του 
συστήµατος, δηλαδή, το σηµασιολογικό/πραγµατικό περιεχόµενο ή αλλιώς το νόηµα του 
συστήµατος αναφορικά µε µια συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων. Ως εκ τούτου, η 
οποιαδήποτε αντίδραση σε οποιοδήποτε εξωτερικό ερέθισµα/παρενόχληση στην πορεία της 
αλληλεπίδρασης ενός συστήµατος µε το περιβάλλον είναι αποτέλεσµα ενδογενούς ερµηνείας, υπό 
την έννοια ότι, αξιώνει (προκαλεί και συνεπάγεται) την ενδό-διαµόρφωση των δοµών του 
συστήµατος και εποµένως την κατασκευή καινούργιου ή τη χρήση υπάρχοντος νοήµατος και 
ταυτόχρονα πληροφορίας για την εκ προθέσεως συνέχιση της αλληλεπίδρασης.  

Η παραπάνω αναλυτική περιγραφή της έννοιας της αναπαράστασης συνεπάγεται ένα είδος 
πληροφορίας, το οποίο κατασκευάζεται ενδογενώς του συστήµατος και δεν έχει κανένα κοινό 
σηµείο µε τη θεώρηση της πληροφορίας ως οντότητα που µεταφέρεται ή επικοινωνείται µεταξύ 
συστηµάτων µέσω συγκεκριµένων και προαποφασισµένων κωδικοποιήσεων (δείτε §2.1.1 και 
§2.6.1). Ο συγκεκριµένος ορισµός υποθέτει την ύπαρξη µη-καθολικών, µη-αλγοριθµικών 
αναπαραστάσεων. Το σύστηµα και το περιβάλλον αντιµετωπίζονται ως ένα σύνολο (ολότητα) και 
οι αναπαραστάσεις θεωρούνται ως µια αναδυόµενη και σε καµία περίπτωση προκαθορισµένη 
ιδιότητα του συστήµατος. Ως εκ τούτου, οι εν λόγω αναπαραστάσεις δύναται να περιγραφούν 
µόνο στο πλαίσιο δράσης της ενσωµατωµένης συµπεριφοράς του συστήµατος στο περιβάλλον 
του. Αντίστοιχα, κάθε αναπαραστασιακώς λειτουργική οργάνωση του συστήµατος είναι ένα 
αναδυόµενο κατασκεύασµα της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το περιβάλλον. 

Η προτεινόµενη προσέγγιση στο πολύπλοκο πρόβληµα της αναπαράστασης επηρεάζει τον τρόπο 
που κατανοεί κανείς τη σχέση µεταξύ των εννοιών της πρόθεσης (intentionality) και της 
πληροφορίας. Από την παραπάνω περιγραφή είναι φανερό ότι επί της αρχής, υποστηρίζεται ένας 
αναπαραστασιακά πληροφοριακός ορισµός της αναπαράστασης, κατά την οποία, η φύση του 
αναπαραστασιακού οχήµατος (και εποµένως, το είδος και ο βαθµός ενσωµάτωσής της) βασίζεται 
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στην ικανότητά της να µεταφέρει (υπό την έννοια της ποικιλίας της λειτουργικότητας που 
υποστηρίζει) πληροφορία (σηµασιολογικό/πραγµατικό περιεχόµενο – νόηµα) αναφορικά µε µια 
κατάσταση του περιβάλλοντος.  

Ωστόσο, αυτού του είδους η προσέγγιση µπορεί να δώσει την εντύπωση ότι η έννοια της 
πρόθεσης µπορεί να αναχθεί στην επεξεργασία αναπαραστάσεων ή µε άλλα λόγια, ότι οι 
αναπαραστάσεις είναι υπό µία έννοια οι ατοµικές µονάδες της πρόθεσης και όταν 
συγκεντρωθούν αρκετές από αυτές τις µονάδες παράγεται αναφορικότητα (aboutness). Αυτό 
παύει να ισχύει εάν κανείς θεωρήσει τις αναπαραστάσεις του συστήµατος ως αναδυόµενες της 
συµπεριφοράς του. Η πληροφορία αποκτά αιτιώδη ιδιότητα µόνο στο πλαίσιο δράσης µιας εκ 
προθέσεως συµπεριφοράς. Έτσι, η αναφορικότητα δεν κατευθύνεται από κάτω-προς-τα-πάνω, 
δηλαδή, από τις αναπαραστάσεις που µεταφέρουν πληροφορία στις εκ προθέσεως συµπεριφορές. 
Αντίθετα, ακολουθεί τον δρόµο της εναπόθεσης από πάνω-προς-τα-κάτω. Ο εντοπισµός (µέσω 
ενός παρατηρητή) ενός δοµικού συµπλέγµατος  (σε ένα σύστηµα) που µεταφέρει πληροφορία 
αναφορικά µε µια εξωτερική κατάσταση πραγµάτων δεν συνεπάγεται την ύπαρξη 
αναπαράστασης, παρά µόνο στην περίπτωση που η συγκεκριµένη πληροφορία παίζει έναν 
αιτιώδη ρόλο στη συµπεριφορά του συστήµατος. Οι αναπαραστάσεις δεν θεωρούνται ως τα 
στοιχειώδη σωµατίδια της πρόθεσης, τα οποία εάν συγκεντρωθούν θα παράγουν νοηµοσύνη, 
αλλά ως οι διαρκώς καθοριζόµενες (µέσω συνεχών διαµορφώσεων) ιδιότητες ενός συστήµατος 
που έχει την ικανότητα να δράσει εκ προθέσεως. 

Εποµένως, µια συµπεριφορά θεωρείται εκ προθέσεως (intentional) αν και µόνο εάν διευθετείται 
µέσω αναπαραστάσεων, ενώ, ένας µεταφορέας πληροφορίας θεωρείται ως αναπαράσταση αν 
παίζει σηµαντικό ρόλο στην εκ προθέσεως συµπεριφορά του συστήµατος. Το παραπάνω µπορεί να 
ακούγεται κυκλικό, αλλά είναι η έµµεση απόρροια της αυτό-αναφορικής φύσης µιας 
νατουραλιστικά αναδυόµενης και όχι αναγώγιµης ιδιότητας. Συγκεκριµένα, όπως επισηµάνθηκε 
στην §4.1, η αναγωγή της περιγραφής µιας εκ προθέσεως συµπεριφοράς συνεπάγεται την 
επίδειξη της παραγωγής της από ένα σύνολο ανεξάρτητων καταστάσεων χαµηλότερου επιπέδου. 
Αντιθέτως, η νατουραλιστική περιγραφή µιας πρόθεσης συνεπάγεται την επίδειξη της 
συστηµικής της σχέσης µε τις καταστάσεις του αµέσως χαµηλότερου επιπέδου. Τέλος, θα πρέπει 
να σηµειωθεί ότι η νατουραλιστική απόδοση µιας ιδιότητας συνεπάγεται την αναγωγή της, εκτός 
εάν το χαµηλότερο επίπεδο είναι επίσης εξαρτώµενο από το υψηλότερο (δείτε §4.1.3 και §4.1.4). 

Η συγκεκριµένη υπόδειξη για τη θεώρηση του προτεινόµενου είδους αναπαραστάσεων έχει 
πρωταρχικό ρόλο στην οδήγηση της ένσκοπης και εκ προθέσεως αλληλεπίδρασης του γνωστικού 
συστήµατος µε το περιβάλλον του. Εποµένως, η αναζήτηση ενός νατουραλιστικού πλαισίου 
ανάλυσης, υποστήριξης και εξήγησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του νοήµατος και του 
αντίστοιχου γνωστικού συστήµατος, στο εύρος της βιολογικής έως της κοινωνικής του δράσης, 
µετατρέπεται στην ανάγκη θεωρητικής εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης του 
προαναφερθέντος τύπου αναπαραστάσεων, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στον λειτουργικά 
ενσωµατωµένο και αλληλεπιδραστικό τους χαρακτήρα. 

4.3.4 Ένα Χαρακτηριστικό Παράδειγµα Δυσκολίας του Αναγκαστικού 
Υπολογισµού του Νοήµατος 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι, τα πλαίσια, τα οποία κριτικά παρουσιάστηκαν στα προηγούµενα 
κεφάλαια, έχουν ως βασικό σκοπό την µελέτη και ανάλυση της παραγωγής του νοήµατος στην 
αλληλεπίδραση του γνωστικού συστήµατος, στόχος ο οποίος καλύπτει ένα µεγάλο πεδίο 
εφαρµογών που σχετίζεται κυρίως είτε µε τη θεωρητική προαγωγή του θέµατος είτε µε τη 
µοντελοποίηση παρόµοιων φαινοµένων είτε µε την υπόδειξη προδιαγραφών, προϋποθέσεων και 
προαπαιτήσεων σχετικά µε τη σχεδίαση αντίστοιχων τεχνητών συστηµάτων και περιβαλλόντων. 
Από την ανάλυση που έχει γίνει µέχρι στιγµής, είναι προφανές ότι, σε καµία περίπτωση δεν 
επιδιώκεται η µέτρηση και ο αριθµητικός υπολογισµός του νοήµατος. Αυτό το αποκλείει το 
περιγραφικό πολύπλοκο του θέµατος (ακόµη και η πιο απλή αριθµητική προσέγγιση του 
απλούστερου γνωστικού φαινοµένου απαιτεί την αυτό-αναφορική εφαρµογή µη-γραµµικών 
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εξισώσεων), αλλά, το σηµαντικότερο εµπόδιο είναι ότι ο υπολογισµός του νοήµατος αποκλείεται 
από την ίδια τη φύση του γνωστικού φαινοµένου (δείτε §3.3). 

Παρόλα αυτά υπάρχουν περιπτώσεις όπου ζητείται η σύγκριση µεταξύ των νοηµάτων δύο ή 
περισσοτέρων γνωστικών συστηµάτων. Μια τέτοια σύγκριση απαιτεί η επίλυση του 
προβλήµατος της δίκαιης ψηφιακής υπογραφής, όταν δύο γνωστικοί πράκτορες καλούνται να 
επικοινωνήσουν µέσω ενός ψηφιακού εγγράφου, το οποίο ο ένας πρέπει να υπογράψει και ο 
άλλος να επαληθεύσει. Αν και εκ πρώτης όψεως θεωρεί κανείς ότι ο γνωστικός πράκτορας 
υπογράφει το συντακτικό επίπεδο του κειµένου, στην ουσία η υπογραφή επιβεβαιώνει το νόηµα 
του κειµένου µέσω του οποίου ο υπογράφων (signer) και ο αποδέκτης και επικυρωτής (relying 
party) του υπογεγραµµένου κειµένου,  προσπαθούν να επικοινωνήσουν. Στα πλαίσια δράσης 
εκτός των υπολογιστικών πληροφοριακών συστηµάτων, τις περισσότερες φορές, η επικύρωση 
της υπογραφής στο συντακτικό επίπεδο, αλλά και η ουσιαστική (πρακτικά πραγµατική) ερµηνεία 
του κειµένου που επρόκειτο να υπογραφτεί, γίνεται από τον συµβολαιογράφο, ένα τρίτο 
πρόσωπο κοινής εµπιστοσύνης, ο οποίος φέρει την ιδιότητα (στην ιδεατή περίπτωση) µιας 
έµπιστης τρίτης οντότητας (trusted third party). 

Αν κανείς υποθέσει την παραπάνω ανάλυση σχετικά µε τον εσωτερικό χαρακτήρα της 
κατασκευής και ανάδυσης του νοήµατος (και της σχετικής πληροφορίας) σε ένα γνωστικό 
σύστηµα, είναι προφανές ότι το πρόβληµα της υπογραφής παρουσιάζει ένα λογικό όριο το οποίο 
επιβάλλεται από την απροσδιοριστία και την επαναλαµβανόµενη αναδροµικότητα της 
επικοινωνίας, από τη στιγµή που δεν υπάρχει τρόπος άµεσης πρόσβασης στα στοιχεία (νόηµα) τα 
οποία επικοινωνούνται µεταξύ δύο ένσκοπων γνωστικών συστηµάτων (όπως αναλυτικά θα 
παρουσιαστεί στο Κεφ. 6). Ως εκ τούτου, ούτε ο συµβολαιογράφος είναι σε θέση να δώσει µια 
πλήρη εξήγηση του νοήµατος, το οποίο επιχειρεί να επικοινωνήσει ο υπογράφων στον 
επικυρωτή και εποµένως το πρόβληµα απαιτεί την ύπαρξη άπειρων συµβολαιογράφων.  

Παρόλα αυτά οι άνθρωποι συνεχίζουν να συνδιαλέγονται µέσω υπογεγραµµένων κειµένων και 
τα οποιαδήποτε προβλήµατα επιλύονται στα δικαστήρια τα οποία, βασίζονται στο νοµικό 
σύστηµα και τις δοµές του για την ‘αντικειµενική’ επίλυση της επικοινωνιακής απροσδιοριστίας. 
Στην περίπτωση της οποιασδήποτε ενυπόγραφης συνδιαλλαγής στο πλαίσιο των πληροφοριακών 
συστηµάτων, οι αρµοδιότητες της έµπιστης τρίτης οντότητας δεν είναι τόσο προηγµένες και 
περιορίζονται στον γενικότερο έλεγχο του συντακτικού επιπέδου της επικοινωνίας (Chadwick & 
Basden, 2001; Sulin, 2001; Lekkas, 2003), χωρίς βέβαια να εκλείπουν αρκετά σηµαντικά 
προβλήµατα (Arnellos & colleagues 2005; Lekkas & colleagues, 2005). 

Το πρόβληµα όµως που αφορά στην αµοιβαία επικύρωση του νοήµατος των εµπλεκοµένων 
µερών, έτσι ώστε να προστατευθούν από οποιαδήποτε παρανόηση µε πρακτικές επεκτάσεις, 
είναι αρκετά πιο πολύπλοκο. Γενικότερα, και δεδοµένου ότι η συγκεκριµένη περίπτωση δεν 
επιδέχεται µια εκ των έσω αναλυτική αντιµετώπιση, αρχικά, θα µπορούσε κανείς να υποθέσει ότι, 
είτε το πρόβληµα εξετάζεται από µια ρασιοναλιστική και κογνιτιβιστική οπτική είτε από µια 
φαινοµενολογική πλευρά, σε κάθε στιγµή της αλληλεπίδρασης, ένα γνωστικό σύστηµα βρίσκεται 
σε µια συγκεκριµένη λειτουργική κατάσταση. Η κατάσταση αυτή είναι το αποτέλεσµα της 
ιστορίας των αλληλεπιδράσεων του γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον του. 
Οποιοσδήποτε αν είναι ο δοµικός τύπος αυτής της κατάστασης (δηλαδή µπορεί να είναι µια 
διακριτή και προκαθορισµένη κατάσταση ή µία κατάσταση ορισµένη ως µια αναδυόµενη 
ιδιότητα µέσω µια διεργασίας αυτό-οργάνωσης κτλ.), µπορεί να γίνει η υπόθεση, ότι η 
κατάσταση αυτή παίζει τον ρόλο της αναπαράστασης. Στο συγκεκριµένο πρόβληµα, δεν 
χρειάζεται κανείς να γνωρίζει την ακριβή φύση των εν λόγω αναπαραστάσεων. Αρκεί κανείς να 
γνωρίζει ότι, οι αναπαραστάσεις των γνωστικών συστηµάτων χρησιµοποιούνται προκειµένου το 
σύστηµα να µπορέσει να συσχετίσει τη συµπεριφορά του µε µια εξωτερική (και αρκετά απόµακρη) 
κατάσταση πραγµάτων. 

Όπως αναλυτικά περιγράφθηκε παραπάνω, η αναπαράσταση είναι συνδεδεµένη µε τον κόσµο 
του γνωστικού συστήµατος βάσει του περιεχοµένου που φέρει για συγκεκριµένες καταστάσεις 
πραγµάτων. Επίσης, οι αναπαραστάσεις δεν είναι περιγραφές των εξωτερικών καταστάσεων, 
αλλά ποικίλες και πολύπλοκες πληροφοριακές δοµές που επιδεικνύουν τα είδη των σχέσεων 
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(πεποίθηση, επιθυµία, φόβος κτλ.) και τους πιθανούς τρόπους που µπορούν να επιτευχθεί τέτοιες 
σχέσεις µεταξύ του γνωστικού συστήµατος και των αντίστοιχων καταστάσεων πραγµάτων. Με 
άλλα λόγια, το αναπαραστασιακό περιεχόµενο είναι το νόηµα του συστήµατος σχετικά µε την 
κατάσταση πραγµάτων. 

Επιπροσθέτως, προκειµένου οι νοηµατικές δοµές να παίξουν κάποιο ρόλο στην αλληλεπίδραση 
του συστήµατος µε τη συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων, θα πρέπει να υπάρξει κάποιο είδος 
εξωτερικής πρόκλησης (ερεθίσµατος/παρενόχλησης), µέσω του οποίου θα επιλεγούν (µε την 
γενικότερη έννοια του όρου). Η απάντηση στο ερώτηµα, αν η συγκεκριµένη επιλογή είναι, είτε 
µια καθαρή απόδοση µιας διακριτής τιµής µέσω ενός πολύ συγκεκριµένου συστήµατος 
εισόδου/εξόδου είτε µια γενικότερη παρενόχληση που καταλήγει στην ανάδυση µιας 
υποκείµενης αναπαραστασιακής οργάνωσης που οδηγεί τη συµπεριφορά του συστήµατος, δεν 
έχει καµία πρακτική σηµασία στο συγκεκριµένο πρόβληµα. Αρκεί κανείς να θεωρεί ότι θα 
πρέπει να υπάρχει µια οντότητα εξωτερικά του συστήµατος που µε κάποιο τρόπο σχετίζεται µε 
την συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων που διεγείρει τις γνωστικές ικανότητες του 
συστήµατος, µε αποτέλεσµα τη διαµόρφωση καινούργιων αναπαραστασιακών δοµών. 

Με αυτόν τον τρόπο, δηµιουργείται ενδογενώς του συστήµατος καινούργια πληροφορία σχετικά 
µε µια κατάσταση πραγµάτων. Επίσης, το σύστηµα που έχει την ικανότητα να µεταχειρίζεται την 
καινούργια και ενδογενώς κατασκευασµένη σε αυτό πληροφορία προκειµένου να κατευθύνεται 
και να αλληλεπιδρά µε µια συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων, θεωρείται ότι επιδεικνύει την 
ιδιότητα της πρόθεσης, όσον αφορά τη εν λόγω κατάσταση πραγµάτων. Η παραπάνω ανάλυση 
θα εφαρµοστεί στο πλαίσιο της επικοινωνίας του υπογράφοντα µε το επικυρωτή προκειµένου να 
δώσει µια όσο το δυνατόν πληρέστερη, εκ των έσω, ανάλυση του προβλήµατος. 

Συγκεκριµένα, τα δύο µέρη της επικοινωνίας θεωρούνται ως γνωστικά συστήµατα. Ο 
υπογράφων προτίθεται µε συγκεκριµένο τρόπο για µια κατάσταση πραγµάτων. Η εκ προθέσεως 
στάση του παρέχει στον υπογράφοντα ένα νόηµα για τη συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων. Ο 
υπογράφων αντιµετωπίζει αυτό το νόηµα ως πληροφορία σχετικά µε τη συγκεκριµένη 
κατάσταση πραγµάτων και επιθυµεί να επικοινωνήσει το νόηµα στον επικυρωτή, έτσι ώστε ο 
τελευταίος να ενηµερωθεί για τις προθέσεις του υπογράφοντα σχετικά µε τη συγκεκριµένη 
κατάσταση πραγµάτων. Ο υπογράφων δηµιουργεί ένα συντακτικό στοιχείο (π.χ. ένα έγγραφο - 
κάποιος άλλος µπορεί να το δηµιουργήσει για λογαριασµό του υπογράφοντα) στο οποίο 
προσπαθεί να εκφράσει τη σχετική πληροφορία. Στη συνέχεια, ο υπογράφων αλληλεπιδρά µε 
(διαβάζοντας) το συντακτικό στοιχείο για να αποφασίσει εάν είναι κατάλληλο προκειµένου να 
εκφράσει (σε έναν βαθµό διαφορετικό για κάθε χρήστη) το νόηµά του, δηλαδή, τον τρόπο που 
σχετίζει τη γνωστική του κατάσταση µε τη συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων. Στην 
περίπτωση που ο υπογράφων είναι ικανοποιηµένος µε τη συγκεκριµένη έκφραση και επιθυµεί να 
επιβεβαιώσει ότι το αντίστοιχο συντακτικό στοιχείο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παροχή 
πληροφορίας σχετικά µε την κατάσταση πραγµάτων, υπογράφει το έγγραφο. 

Σε αυτό το σηµείο πρέπει να γίνουν οι εξής παρατηρήσεις: 

• ο υπογράφων υπογράφει το νόηµά του που εκφράζεται από το συντακτικό στοιχείο και όχι 
το συντακτικό στοιχείο καθ’ αυτό, 

• το συντακτικό στοιχείο δεν φέρει κανένα νόηµα από µόνο του, αλλά χρησιµοποιείται ως 
ερέθισµα από την αναπαραστασιακή δοµή του υπογράφοντα µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται ενδογενές νόηµα σχετικά µε την κατάσταση πραγµάτων. 

Εάν ο υπογράφοντας συµπεράνει ότι αυτό το νόηµα είναι σε συµφωνία µε την πρόθεσή του σε 
σχέση µε τη συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων, τότε συµπεραίνει ότι το συντακτικό στοιχείο 
είναι αξιόπιστο. Σε αυτή την περίπτωση, θεωρεί, δεδοµένου ότι θέλει να επικοινωνήσει το 
σχετικό νόηµα και ότι χρησιµοποιεί την ίδια (προσυµφωνηµένη) συλλογή συµβόλων (αλφάβητο) 
αλλά και τους κανόνες διάταξής τους (συντακτικό) µε τον επικυρωτή, ότι το συγκεκριµένο 
συντακτικό στοιχείο είναι ικανό να πληροφορήσει τον επικυρωτή, µε τον ανάλογο τρόπο, για τη 
συγκεκριµένη περίπτωση. 
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Σε αυτό το σηµείο θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί, λαµβάνοντας υπόψη την οµοιότητα (µέσα 
σε ένα αρκετά συγκεκριµένο εύρος τιµών) της υλικής υπόστασης µεταξύ του υπογράφοντα και 
του επικυρωτή, ότι τα ίδια ερεθίσµατα (χρησιµοποιούν και οι δύο το ίδιο συντακτικό στοιχείο) 
θα έχουν ως αποτέλεσµα την ίδια πληροφορία. Σε αυτή την περίπτωση, προκειµένου να 
επιτευχθεί αξιόπιστη επικοινωνία, το µόνο που πρέπει να εξασφαλιστεί είναι η ακεραιότητα του 
συντακτικού στοιχείου. Το πρόβληµα είναι όµως αρκετά πιο πολύπλοκο. Όπως έχει αναλυτικά 
σηµειωθεί σε προηγούµενες ενότητες, η ιστορία των αλληλεπιδράσεων ενός γνωστικού 
συστήµατος παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση καινούργιων νοηµάτων στην 
παρουσία περιβαλλοντικών παρενοχλήσεων. Αυτός είναι και ένας από τους βασικούς λόγους του 
γνωστού προβλήµατος της αίσθησης και της αναφοράς (δείτε §1.4.1). Το νόηµα που 
κατασκευάζεται σε ένα γνωστικό σύστηµα όταν αλληλεπιδρά µε ένα συγκεκριµένο συντακτικό 
στοιχείο σχετίζεται άµεσα µε τον ρόλο που παίζει στη συνολική δραστηριότητα του συστήµατος 
(πραγµατική διάσταση της πληροφορίας). Εποµένως, βασικό ρόλο παίζει ο τρόπος µε τον οποίο 
ένα σύστηµα αλληλεπιδρά µε µια έννοια και όχι η ορολογική διάσταση που µεταφέρεται από το 
συντακτικό στοιχείο. Ως εκ τούτου, σε όλες σχεδόν τις αντίστοιχες περιπτώσεις, υπάρχει ένα 
εµπόδιο που παρενοχλεί την ταυτόσηµη ερµηνεία του ίδιου συντακτικού στοιχείου από δύο ή 
περισσότερα γνωστικά συστήµατα. 

Από τη στιγµή που στο συγκεκριµένο πρόβληµα ο σκοπός είναι ο σηµασιολογικός (σηµαντικός – 
ουσιαστικός) συντονισµός του υπογράφοντα µε τον επικυρωτή σε σχέση µε µια συγκεκριµένη 
κατάσταση πραγµάτων, το κοινό εργαλείο του συντονισµού (π.χ. το συντακτικό στοιχείο) θα 
πρέπει να έχει την ιδιότητα να επηρεάσει αξιόπιστα κάθε µέρος της επικοινωνίας σχετικά µε την 
κατάσταση. Εποµένως, η λειτουργικός ρόλος της υπογραφής είναι διττός, τόσο στο συντακτικό 
επίπεδο (ακεραιότητα του συντακτικού στοιχείου) όσο στο σηµαντικό επίπεδο, στο οποίο 
λαµβάνει χώρα µια υποκειµενική επικύρωση του νοήµατος, η µε άλλα λόγια, ο υπογράφων και ο 
επικυρωτής επιβεβαιώνουν τη συµφωνία τους για µια κατάσταση πραγµάτων, ενώ στην 
πραγµατικότητα διαφωνούν. Η απροσδιοριστία στη χρήση ενός συντακτικού στοιχείου για τον 
αξιόπιστο συντονισµό δύο ή περισσοτέρων γνωστικών συστηµάτων αναφορικά µε µια 
συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων απεικονίζεται θεωρητικά στο Σχ. 15. 

 

 
Σχήµα 15. Σηµαντική απόσταση µεταξύ υπογράφοντα και επικυρωτή. 

Το πρόβληµα του σηµασιολογικού συντονισµού του υπογράφοντα µε τον επικυρωτή 
επικεντρώνεται στην επικοινωνιακή αξιοπιστία του συντακτικού στοιχείου, η οποία µπορεί να 
αποδοθεί σε δύο διαφορετικές αλλά αλληλοσυνδεόµενες διαστάσεις: στην δοµική αξιοπιστία 
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(structural reliability) του συντακτικού στοιχείου και στην αξιοπιστία του λεκτικού περιεχοµένου 
(lexical content reliability) του συντακτικού στοιχείου (Arnellos & colleagues 2005; Arnellos & 
colleagues, submitted). Αφήνοντας εκτός της συγκεκριµένη ανάλυσης την εξέταση της 
αξιοπιστίας του λεκτικού περιεχοµένου του συντακτικού στοιχείου, ως ένα γενικότερο θέµα της 
έλλογης και ιδιαίτερα της ανθρώπινης επικοινωνίας, φαίνεται ότι η δοµική αξιοπιστία του 
συντακτικού στοιχείου υπεισέρχεται ως προς δύο στόχους: 

a). ως προς τα δοµικά χαρακτηριστικά του σε σχέση µε την ικανότητά του να µεταφέρει τις 
επιλογές του υπογράφοντα στον επικυρωτή, µε τρόπο συµβατό µε την ικανότητα και των 
δύο µερών για εκ προθέσεως αλληλεπίδραση µε τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά και  

b). ως προς την ικανότητα της δοµής του συντακτικού στοιχείου να αποκαταστήσει την 
πιθανή απώλεια της αξιοπιστίας του. 

Για τις ανάγκες της παρούσας διατριβής, ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τρόπος µε τον οποίο 
αντιµετωπίζεται η πρώτη περίπτωση. Η δεύτερη περίπτωση σε κάποιο σηµείο σχετίζεται άµεσα 
µε την πρώτη (για αυτό άλλωστε δεν έχει πλήρη λύση), αλλά αντιµετωπίζεται µέχρι του σηµείου 
αυτού µε τεχνικές λύσεις (Arnellos & colleagues, submitted). 

Για την αντιµετώπιση της πρώτης περίπτωσης ζητείται λύση σχετικά µε την αξιολόγηση της 
επιρροής τους συντακτικού στοιχείου στην διαµόρφωση του νοήµατος των δύο µερών. 
Δεδοµένης της απροσδιοριστίας της επικοινωνίας και της ανάλυσης που έχει προηγηθεί, θα 
µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι, όσο µεγαλύτερη είναι η δοµική οµοιότητα των συντακτικών 
στοιχείων µε τα οποία αλληλεπιδρούν τα µέρη της επικοινωνίας, τόσο πιο παρόµοιες θα είναι οι 
ενδογενείς κατασκευές των αντίστοιχων νοηµατικών δοµών. Όµως, στο συγκεκριµένο 
πρόβληµα, ούτε αυτό αρκεί εάν δεν εξασφαλιστεί ότι, τα δύο µέρη έχουν τουλάχιστον τη 
δυνατότητα να αξιοποιήσουν πλήρως (σε συντακτικό επίπεδο) το συντακτικό στοιχείο κατά την 
αλληλεπίδρασή τους µαζί του. 

Συγκεκριµένα, δεν αρκεί τα δύο µέρη να µπορούν απλώς να αλληλεπιδράσουν µε το ίδιο 
συντακτικό στοιχείο, αλλά θα πρέπει να είναι σε θέση να µεταχειριστούν την πολυπλοκότητα του 
συντακτικού στοιχείου και εποµένως, θα πρέπει να έχουν τη σχετική γνώση για να µπορέσουν να 
χρησιµοποιήσουν όλα του τα χαρακτηριστικά. Μόνο σε αυτή την περίπτωση µπορεί κανείς να 
µιλήσει για συνθήκες κάτω από τις οποίες η εφαρµογή και η επικύρωση της υπογραφής είναι 
ισότιµη και για τους δύο συµβαλλόµενους. Σε αυτή την περίπτωση εκκινούν την αλληλεπίδρασή 
τους µε το συντακτικό στοιχείο από όσο τον δυνατόν πιο ισοδύναµη βάση και εποµένως, έχουν 
µια όσο το δυνατόν πιο ισοδύναµη ευκαιρία να αλληλεπιδράσουν εκ προθέσεως µε το 
συντακτικό στοιχείο, έτσι ώστε να συντονιστούν σηµασιολογικά προς µια κοινή κατάσταση 
πραγµάτων. Με αυτόν τον τρόπο, η µείωση της αναπόφευκτης σηµαντικής διαφοράς θεωρείται η 
µεγαλύτερη δυνατή, σε αντίθεση µε την περίπτωση όπου ένας εκ των συµβαλλόµενων τυγχάνει 
να µην έχει την απαραίτητη γνώση για να αξιοποιήσει πλήρως το συντακτικό στοιχείο. 

Προκειµένου κανείς να συµπερασµατολογήσει προς αυτή την κατεύθυνση θα πρέπει να 
εξασφαλίσει την καταλληλότητα των δοµικών χαρακτηριστικών του συντακτικού στοιχείου που 
πρόκειται να χρησιµοποιηθεί και από τα δύο µέρη της επικοινωνίας. Ωστόσο, στην §2.2.4.1 
παρουσιάστηκε αναλυτικά η γενικότερη αδυναµία των σηµερινών θεωριών σύνταξης να 
υποστηρίξουν µια ισχυρή σύνδεση µεταξύ του συντακτικού της ανθρώπινης γλώσσας και των 
σηµασιολογικών περιεχοµένων που παράγει. Εποµένως, φαίνεται ότι το βασικό εµπόδιο στο 
πρόβληµα των ψηφιακών υπογραφών είναι ότι, δεν µπορεί να υπάρξει άµεση και µετρήσιµη 
σύνδεση µεταξύ ενός συντακτικού στοιχείου µε το οποίο αλληλεπιδρά ένα γνωστικό σύστηµα και 
του γενικού σηµασιολογικού περιεχοµένου που κατασκευάζεται από αυτό.  

Αυτό που µένει κανείς να εξετάσει είναι ο τρόπος µε τον οποίο τα δοµικά χαρακτηριστικά ενός 
συντακτικού στοιχείου σχετίζονται µε την πιθανή ποσότητα πληροφορίας που µπορεί να 
δηµιουργηθεί από ένα γνωστικό σύστηµα. Αυτός είναι ίσως ο µόνος τρόπος προκειµένου να 
µπορέσει κανείς να συµπερασµατολογήσει ως προς την καταλληλότητα της χρήσης ενός 
συντακτικού στοιχείου από τα δύο µέρη της επικοινωνίας. 
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Πιο συγκεκριµένα, η πιο πλήρης εκ των έξω αναλυτική αντιµετώπιση, που επιδέχεται το 
συγκεκριµένο πρόβληµα, είναι η µέτρηση της δοµικής αξιοπιστίας των κωδικοποιήσεων που 
απαρτίζουν το συντακτικό στοιχείο, και τίποτα παραπάνω. Οι κωδικοποιήσεις (υπό τη µορφή 
συντακτικού στοιχείου) παίζουν τον ρόλο παρενοχλήσεων, στο κατά τα άλλα αυτόνοµο 
γνωστικό σύστηµα, τόσο του υπογράφοντα όσο και του επικυρωτή. Προκειµένου να µπορέσουν 
να λειτουργήσουν ως παρενοχλήσεις, κωδικοποιούνται µέσω µιας προσυµφωνηµένης σύµβασης 
(ενός πρωτοκόλλου), γνωστής εκατέρωθεν. Η τεχνική της µέτρησης των δοµικών 
χαρακτηριστικών του συντακτικού στοιχείου, ως προς τη δυνατότητα να µεταφέρει τις επιλογές 
του υπογράφοντα στο επικυρωτή, παρέχεται από την εξαιρετικά περιορισµένη, για τις ανάγκες 
του συγκεκριµένου προβλήµατος, θεωρία της συντακτικής πληροφορίας του Shannon (δείτε 
§2.1.2).  

Αναλυτικότερα, σύµφωνα µε την ανάλυση των (Arnellos & colleagues, submitted), η 
πληροφοριακή δυνητικότητα (informativeness) ενός συντακτικού στοιχείου θεωρείται ως το µέτρο 
του µέσου όρου της δοµής του. Συνεπώς, όσο πιο απρόσµενος είναι ο ερχοµός ενός συντακτικού 
στοιχείου, τόσο πιο µεγάλη θα είναι η πληροφοριακή δυνητικότητά του και εποµένως, τόσο 
µεγαλύτερος θα είναι ο µέσος όρος χωρητικότητας των δοµικών του µονάδων (επί µέρους 
στοιχείων). Ανάλογος είναι και ο αριθµός των επιλογών του υπογράφοντα που µπορούν να 
µεταφερθούν στο επικυρωτή. Αυτός φαίνεται να είναι, προς το παρόν, ο µόνος τρόπος, 
προκειµένου να πλησιάσει ένας παρατηρητής µιας επικοινωνίας όσο το δυνατόν πιο κοντά στο 
νόηµα που προσπαθεί να επικοινωνηθεί µεταξύ δύο γνωστικών συστηµάτων. 

Η συγκεκριµένη ανάλυση, και οι αντίστοιχες µετρήσεις για την επιλογή πρωτοκόλλου 
επικοινωνίας στο συντακτικό επίπεδο, βρίσκονται στα Arnellos & colleagues (2005; submitted), 
αλλά δεν απασχολούν την ανάλυση της παρούσας διατριβής. Αυτό που θα πρέπει να σηµειωθεί 
από το παράδειγµα της αναζήτησης και του υπολογισµού του νοήµατος στην περίπτωση των 
ψηφιακών υπογραφών είναι ότι, προς το παρόν, θα πρέπει να αποκλειστεί οποιαδήποτε σκέψη 
σχετικά µε τη µέτρηση και τον εξωγενή εντοπισµό των νοηµάτων ενός γνωστικού συστήµατος.  

Βέβαια, όταν το πρόβληµα είναι της φύσης του προβλήµατος των ψηφιακών υπογραφών, ο 
προτεινόµενος τρόπος της εκ των έξω αναλυτικής προσέγγισης, φαίνεται ότι είναι η µόνη λύση. 
Ωστόσο, αν κανείς θέλει να αναζητήσει τη διερεύνηση της ανάδυσης του νοήµατος σε ένα 
γνωστικό σύστηµα, µε σκοπό, τόσο τη βαθύτερη κατανόηση των λειτουργιών και των 
συµπεριφορών του συστήµατος, όσο και την εκ µηδενός σχεδίαση αντίστοιχων συστηµάτων, 
τότε θα πρέπει να αναζητήσει άλλες λύσεις και πλαίσια σκέψης, όπως αυτά του συστηµικο-
θεωρητικού πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης, τα οποία επιχειρούν 
µια εκ των έσω αναδυόµενη/κατασκευαστική προσέγγιση. Στο επόµενο κεφάλαιο, µε βάση το 
συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο, θα παρουσιαστεί ένα πιο ολοκληρωµένο πλαίσιο κατανόησης, 
ανάλυσης, εξήγησης και µοντελοποίησης της ανάδυσης του νοήµατος και της γνωστικής 
διεργασίας. 

4.4 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Σε αυτό το κεφάλαιο αρχικά, εξετάστηκαν αναλυτικά δύο χαρακτηριστικές ιδιότητες που 
φέρνουν µαζί τους τα συστηµικό-θεωρητικά πλαίσια της κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-
οργάνωσης, αυτές της ανάδυσης και της ενσωµάτωσης. Στο πρώτο µέρος του κεφαλαίου, οι 
διάφορες µορφές/τύποι ανάδυσης εξετάστηκαν ως προς την ικανοποίηση της νατουραλιστικής 
προϋπόθεσης και ειδικότερα, ως προς την υποστήριξη και δικαιολόγηση της ολιστικής φύσης 
των γνωστικών συστηµάτων, της ακαταλληλότητάς τους να υπόκεινται σε αναγωγική µελέτη, 
της µη-προβλεψιµότητας των αναδυόµενων γνωστικών φαινοµένων και της πραγµατικά 
αιτιώδους και µη-επιφαινοµενικής φύσης της λειτουργίας τους. 

Η µορφή της ασθενούς ανάδυσης απορρίφθηκε λόγω της κατάληξής της σε επιφαινόµενα, ενώ η 
διαχρονική ανάδυση απορρίφθηκε λόγω µη-χρησιµότητας για την εκπλήρωση των 
προαναφερθέντων χαρακτηριστικών. Έτσι, υιοθετήθηκε ένας τύπος οργάνωσης που διέπεται από 
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τη µη-αναγωγικότητα των συστηµικών ιδιοτήτων λόγω της µη-συµπερασµατολόγησής τους από 
τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων τους, καθώς επίσης από την κατερχόµενη σχέση 
αιτίου-αιτιατού, υπό την έννοια της κατερχόµενης µορφικής/τυπικής επεξήγησης. Η 
έννοια/ιδιότητα της συνοχής εισήχθη για να συνδέσει το επιλεγόµενο είδος της ανάδυσης µε 
αυτό της ΚΣΑΑ. Η εισαγωγή της έννοιας/ιδιότητας της συνοχής κρίνεται άκρως απαραίτητη, 
προκειµένου να µπορέσει να εδραιωθεί η θεώρηση µιας γνήσιας ανάδυσης και εποµένως, µιας 
πραγµατικά νατουραλιστικής περιγραφής. Αναλυτικότερα, η νατουραλιστική περιγραφή ενός 
αναδυόµενου φαινοµένου, συνεπάγεται την επίδειξη της συστηµικής του σχέσης µε τις 
καταστάσεις του αµέσως χαµηλότερου επιπέδου. Ως εκ τούτου, η νατουραλιστική απόδοση µιας 
ιδιότητας συνεπάγεται την αναγωγή της, εκτός εάν το χαµηλότερο επίπεδο είναι επίσης 
εξαρτώµενο από το υψηλότερο, η µε άλλα λόγια, εκτός εάν η αναδυόµενη ιδιότητα αντιστοιχεί 
σε µια καινούργια και ξεχωριστή λειτουργική οργάνωση του συστήµατος. 

Το περιβάλλον και ο ρόλος του στις µορφές των αναλογικά- και ψηφιακά-οδηγηµένων 
αναδύσεων συµπλήρωσε τα χαρακτηριστικά στοιχεία του γενικότερου τύπου της 
νατουραλιστικής ανάδυσης των γνωστικών φαινοµένων, το οποίο θα υιοθετηθεί από το 
προτεινόµενο πλαίσιο. Το πρώτο µέρος του κεφαλαίου κλείνει µε µια κριτική σχετικά µε τη 
λειτουργικότητα που συναντάται στα κλασσικά/κογνιτιβιστικά και τα εξελικτικά/αιτιολογικά 
πλαίσια ανάλυσης και µοντελοποίησης της γνωστικής διεργασίας. Η κριτική αυτή συµπλήρωσε 
τα αρνητικά συµπεράσµατα που διατυπώθηκαν στο Κεφ. 2 σχετικά µε σηµαντικές πτυχές της 
γνωστικής διεργασίας και του νοήµατος, τις οποίες τα παραπάνω πλαίσια αδυνατούν να 
εξηγήσουν, να δικαιολογήσουν και να υποστηρίξουν. Υποστηρίχθηκε ότι τα εν λόγω πλαίσια 
παρουσιάζουν επίσης, επιφαινοµενική λειτουργικότητα και εποµένως, δεν έχουν την ικανότητα 
υποστήριξης, εξήγησης και µοντελοποίησης µιας πραγµατικά νατουραλιστικής και κανονιστικής 
λειτουργικής οργάνωσης ενός γνωστικού συστήµατος. 

Στο δεύτερο µέρος του κεφαλαίου εξετάστηκε η έννοια/ιδιότητα της ενσωµάτωσης, η οποία, 
όπως παρουσιάστηκε, έχει παίξει τα τελευταία χρόνια ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο στη µελέτη της 
γνωστικής διεργασίας αναγνωρίζοντας πολλά προβλήµατα των κλασσικών γνωστικών 
προσεγγίσεων και ανοίγοντας τον δρόµο σε καινούργιες οπτικές στη γενικότερη µελέτη της 
νόησης. Συγκεκριµένα, υποστηρίχτηκε ότι αν κανείς λάβει σοβαρά υπόψη την ιδιότητα της 
ενσωµάτωσης, τότε η νόηση θεωρείται ως µια διεργασία, της οποίας η ανάπτυξη και η 
υλοποίηση δεν µπορούν να διαχωριστούν από τις ενσωµατωµένες αλληλεπιδραστικές διεργασίες 
στις οποίες κείτεται χωροχρονικά. Ως εκ τούτου, µια νατουραλιστική προσέγγιση στη γνωστική 
διεργασία, υποθέτει µια διαλεκτική µεταξύ ανεξαρτησίας και δοµικής σύζευξης, δηλαδή µια 
αλληλεπιδραστική κατασκευή του νοήµατος και της συµπεριφοράς του γνωστικού συστήµατος, 
στην οποία, η ενσωµάτωση και η χωροχρονική εξάρτηση λαµβάνονται ως σηµαντικές ιδιότητες 
της νόησης. Ο βαθµός της προαναφερθείσας ανεξαρτησίας δεν είναι απόλυτος και 
προκαθορισµένος, αλλά φαίνεται να εξαρτάται άµεσα από το είδος της ενσωµάτωσης 
(υπολογιστική, δοµική, ιστορική/φυσική, οργανισµική) και να αναπτύσσεται µέσα από τη διαρκή 
αλληλεπίδραση του ενσωµατωµένου συστήµατος µε το περιβάλλον. Επιπροσθέτως, οι διάφορες 
έννοιες της ΕΓΔ, αντίθετα µε τα κογνιτιβιστικά πλαίσια, εισάγουν περιορισµούς αναφορικά µε 
το χώρο και τον χρόνο της αλληλεπίδρασης. Οι περιορισµοί αυτοί κρίνονται αναγκαίοι για την 
παραγωγή της κατάλληλης γνωστικής συµπεριφοράς. 

Στο τρίτο µέρος του κεφαλαίου εξετάζεται η χρησιµότητα και ο ρόλος της έννοιας της 
αναπαράστασης στη γνωστική διεργασία και κατ’ επέκταση στην ανάδυση του νοήµατος. 
Συγκεκριµένα, ανάµεσα στα πλαίσια που έχουν περιγραφεί µέχρι τώρα, τα συστηµικό-θεωρητικά 
πλαίσια της κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης φαίνεται να βρίσκονται αρκετά πιο 
κοντά στην ικανοποίηση των προϋποθέσεων µιας νατουραλιστικής ανάδυσης ενσωµατωµένων 
γνωστικών φαινοµένων. Ωστόσο, φαίνεται ότι ένα νατουραλιστικό πλαίσιο ανάδυσης του 
νοήµατος και εξέλιξης του γνωστικού συστήµατος δεν µπορεί να βασιστεί αποκλειστικά στις 
αρχές και τα χαρακτηριστικά της αυτό-οργάνωσης. Η έλλειψη της έννοιας και του ‘εργαλείου’ 
της αναπαράστασης, καθώς και ο ασαφής και περιορισµένος προσδιορισµός του τρόπου και των 
µεθόδων αλληλεπίδρασης ενός αυτό-οργανωµένου συστήµατος (από το καθαρά 
βιολογικό/αυτοποιητικό, ως το επίπεδο της θεώρησης των δυναµικών γνωστικών συστηµάτων 
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και των αντίστοιχων ΕΓΔ) θέτουν σηµαντικά προβλήµατα, γενικότερα, στην εξέλιξη των 
γνωστικών ικανοτήτων του συστήµατος και ειδικότερα, στην ανάλυση και εξήγηση της εξέλιξης 
και της µετατροπής του νοήµατός του. 

Αναλυτικότερα, υποστηρίζεται ότι ο επεξηγηµατικός ρόλος της έννοιας της αναπαράστασης, σε 
σχέση µε τη λειτουργικότητα ενός γνωστικού συστήµατος, κρίνεται απαραίτητος προκειµένου να 
µπορέσει κανείς να κατανοήσει τον τρόπο, µε τον οποίο η συµπεριφορά του συστήµατος 
εναρµονίζεται/συσχετίζεται µε διάφορες εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων. Το παραπάνω 
συµπέρασµα ενισχύεται από την επισήµανση ύπαρξης αναπαραστασιακώς-πεινασµένων 
φαινοµένων αλληλεπίδρασης, της ανάγκης ανίχνευσης και διόρθωσης λανθασµένων δράσεων 
του πράκτορα, της χρησιµότητας των διαφόρων διαµεσολαβητικών δοµών στην ανάπτυξη 
γνωστικών ικανοτήτων υψηλού επιπέδου, και γενικότερα, για την ολοκληρωµένη επίτευξη 
ενσωµατωµένων αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον. 

Εποµένως, βάσει των παραπάνω, και σε συνδυασµό µε την υιοθέτηση του είδους της ανάδυσης 
που παρουσιάστηκε στο πρώτο µέρος, υποστηρίζεται η ανάγκη θεώρησης ενός νέου είδους 
λειτουργικών αναπαραστάσεων που κρίνεται αναγκαίο για την εξέλιξη του νοήµατος σε ένα 
γνωστικό σύστηµα, αλλά παράλληλα και του ιδίου του γνωστικού συστήµατος. Συγκεκριµένα, 
προτείνεται ένα είδος αναπαραστάσεων, κατά το οποίο, κάθε αναπαραστασιακώς λειτουργική 
ενδο-διαµόρφωση (ως αποτέλεσµα των αυτό-οργανωτικών διεργασιών ενδογενούς κατασκευής 
του συστήµατος) αποτελεί ένα αναδυόµενο κατασκεύασµα της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης 
του συστήµατος µε το περιβάλλον και επίσης, φέρει το νόηµα (σηµαντικό και πραγµατικό 
περιεχόµενο) του συστήµατος αναφορικά µε την αντίστοιχη κατάσταση πραγµάτων. Η 
αντίστοιχη πληροφορία που παράγεται ενδογενώς του συστήµατος θεωρείται ως ενσωµατωµένη 
στο πλαίσιο δράσης του συστήµατος και εποµένως, ικανοποιεί τις προϋποθέσεις της σηµαντικής 
και πραγµατικής διάστασης του περιεχοµένου, όπως σηµειώθηκε στην §2.1.1, προκειµένου να 
παρέχεται µια πιο πληρέστερη σχέση µεταξύ νοήµατος και πληροφορίας. 

Τέλος, βάσει του γενικότερου πλαισίου της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης των γνωστικών 
συστηµάτων και των αναπαραστάσεων που φέρουν, όπως έχει αναλυτικά παρουσιαστεί σε αυτό 
το κεφάλαιο, παρουσιάζεται ένα παράδειγµα όπου φαίνεται η ιδιαίτερη δυσκολία εντοπισµού και 
ποσοτικού υπολογισµού του νοήµατος στην ένσκοπη και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση 
(επικοινωνία) δύο γνωστικών συστηµάτων. Συµπεραίνεται ότι προς το παρόν, δεν µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί η παραµικρή µέτρηση του νοήµατος που κατασκευάζει ένα γνωστικό σύστηµα 
στο εσωτερικό του. Επίσης, επισηµαίνεται το αδιέξοδο στο οποίο οδηγείται οποιαδήποτε ‘εκ των 
έξω’ αναλυτική προσέγγιση στη µελέτη του νοήµατος και προτείνεται η ανάγκη διερεύνησης και 
θεωρητικής εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης του προτεινόµενου τύπου 
αναπαραστάσεων, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στο λειτουργικά ενσωµατωµένο και αναδυόµενα 
αλληλεπιδραστικό τους χαρακτήρα, σε ολόκληρο το προαναφερθέν εύρος εφαρµογής. Η 
θεµελιώδης έννοια που θα αποτελέσει τον πυρήνα του προτεινόµενου πλαισίου, είναι αυτή της 
αυτονοµίας. 
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5 - Το Συστηµικό-Σηµειωτικό Πλαίσιο 
Δηµιουργίας και Εξέλιξης της Αυτονοµίας 
Μέσω Ανάδυσης του Νοήµατος 

5.1 Συστηµική Περιγραφή της Έννοιας της Αυτονοµίας και 
των Γενικών Χαρακτηριστικών των Αυτόνοµων 
Συστηµάτων 

Όπως φαίνεται από την ανάλυση που έχει πραγµατοποιηθεί στα προηγούµενα κεφάλαια, η 
αρχική αναζήτηση ενός πλαισίου εξήγησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του νοήµατος ενός 
γνωστικού συστήµατος, έχει πλέον µετατραπεί στη θεωρητική διερεύνηση και εδραίωση ενός 
νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης ενός λειτουργικά ενσωµατωµένου και αλληλεπιδραστικού 
τύπου αναπαράστασης, το οποίο οδηγεί την ένσκοπη και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση ενός 
γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον του. Στο Κεφ. 4 ενισχύθηκαν οι βάσιµες υποψίες που 
δηµιουργήθηκαν στο Κεφ. 3 σχετικά µε την καταλληλότητα των συστηµικο-θεωρητικών 
µοντέλων, έναντι των υπολοίπων, στην προσέγγιση της ανάδυσης του νοήµατος και των 
αντίστοιχων γνωστικών φαινοµένων. Συγκεκριµένα, το γενικότερο συστηµικο-θεωρητικό 
πλαίσιο της κυβερνητικής και της αυτό-οργάνωσης παρουσιάζει εξ΄ ορισµού µεγάλο βαθµό 
ενσωµάτωσης, ενώ η ανάδυση της λειτουργικής οργάνωσής του δεν µπορεί να θεωρηθεί 
επιφαινοµενική, αλλά γνήσια αναδυόµενη. Από την άλλη µεριά, η απόρριψη της χρησιµότητας 
των αναπαραστάσεων µειώνει σε αρκετά µεγάλο βαθµό την θεωρητική και αναλυτική ικανότητα 
αυτών των πλαισίων αναφορικά µε τους µηχανισµούς υποστήριξης της δηµιουργίας, ανάπτυξης 
και εξέλιξης των αντίστοιχων λειτουργικών οργανώσεων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 
αδυναµία θεωρητικής και πρακτικής επεκτασιµότητας και προσαρµογής του γνωστικού 
συστήµατος στο δυναµικά µεταβαλλόµενο περιβάλλον. 

Εποµένως, η θεωρητική διερεύνηση και εδραίωση του ανάλογου πλαισίου δεν θεωρείται 
καθόλου εύκολη υπόθεση. Το συγκεκριµένο πλαίσιο θα πρέπει,  εκκινώντας από το επίπεδο της 
αυτό-οργάνωσης, να υποστηρίζει τους περιορισµούς µιας νατουραλιστικής εξήγησης της 
λειτουργικότητας των αναδυόµενων αναπαραστάσεων και του αντίστοιχου περιεχοµένου ενός 
γνωστικού συστήµατος, µε σκοπό την καταλληλότητα των αλληλεπιδράσεών του, έτσι ώστε να 
επιτυγχάνεται η εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων του. Ωστόσο, µια προσεκτική παρατήρηση 
στα όσα παρουσιάστηκαν στο Κεφ. 4, δείχνει ότι ο τρόπος και ο βαθµός ικανοποίησης των 
χαρακτηριστικών ιδιοτήτων της ανάδυσης και της ενσωµάτωσης σε ένα γνωστικό σύστηµα, 
υποδηλώνουν τον βαθµό ανεξαρτησίας, η καλύτερα, τον βαθµό αυτονοµίας του συστήµατος ως 
προς το περιβάλλον του. Συγκεκριµένα, η θεωρία της αυτοποίησης αποτελεί την πρώτη 
προσπάθεια θεώρησης της αυτονοµίας ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος µέσα από τα 
χαρακτηριστικά της λειτουργικής του οργάνωσης (δείτε §3.2.2). Είναι φανερό ότι η αντίστοιχη 
σχέση αυτονοµίας και λειτουργικότητας διέπει οποιοδήποτε σύστηµα εµφανίζει την αντίστοιχη 
δοµική, ιστορική και οργανισµική ενσωµάτωση (δείτε §4.2.3). Ένα άλλο στοιχείο που ενισχύει 
την αυτονοµία ενός συστήµατος είναι η ενδογενής δυνατότητα κανονιστικής αξιολόγησης της 
λειτουργικότητάς του (δείτε §4.1.7), ιδιότητα που συναντάται µόνο στα αυτό-οργανωτικά 
συστήµατα. 

Γενικότερα, η θεώρηση του πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης και της αυτό-οργάνωσης, 
προσδίδει στα αντίστοιχα συστήµατα ένα αρκετά σηµαντικό βαθµό αυτονοµίας, ο οποίος δεν 
συναντάται στα κογνιτιβιστικά ή στα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια. Βέβαια, όπως 
παρουσιάστηκε στην §4.1, η αυτονοµία του συστήµατος δεν έρχεται δωρεάν, αλλά προσδίδει 
έναν πολύ µεγάλο βαθµό πολυπλοκότητας στο σύστηµα, ο οποίος µε τη σειρά του εισάγει 
περιορισµούς στη δυνατή ανάλυση και τον εντοπισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών των 
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δοµών του. Παρόλα αυτά, η έννοια της αυτονοµίας φαίνεται να συνδέει την ένσκοπη και εκ 
προθέσεως αλληλεπίδραση ενός γνωστικού συστήµατος, µε την νατουραλιστική ανάδυση των 
λειτουργικών αναπαραστάσεών του και του νοήµατος το οποίο αυτές φέρουν. 

Ειδικότερα, θα µπορούσε κανείς να πει, ότι ένα γνωστικό σύστηµα που µπορεί να προβεί σε 
ένσκοπες πράξεις προς το περιβάλλον του, διέπεται από τις εξής ιδιότητες:  

a). αλληλεπιδραστικότητα (interactivity): η ικανότητα του γνωστικού συστήµατος να 
αντιλαµβάνεται το περιβάλλον του και να δρα µέσα σε αυτό, όντας παράλληλα υπεύθυνο 
για την εκκίνηση της αλληλεπίδρασης όποτε αυτό κρίνει αναγκαίο,  

b). πρόθεση (intentionality): η ικανότητα του γνωστικού συστήµατος να προβαίνει σε µια 
αλληλεπίδραση µε κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό, µέσω της απόδοσης 
πεποιθήσεων, έµµεσων στόχων και επιθυµιών στις δράσεις του,  

c). αυτονοµία (autonomy): η ικανότητα του γνωστικού συστήµατος να λειτουργεί εκ 
προθέσεως και αλληλεπιδραστικά µέσω µόνο των δικών του πόρων.  

Επιπλέον, φαίνεται να υπάρχει µια πολύ ενδιαφέρουσα αλληλεξάρτηση µεταξύ των τριών αυτών 
ιδιοτήτων. Συγκεκριµένα, ο Collier (1999b) προτείνει ότι δεν µπορεί να υπάρξει λειτουργία χωρίς 
αυτονοµία, πρόθεση χωρίς λειτουργία και νόηµα χωρίς πρόθεση. Ο κύκλος κλείνει θεωρώντας το 
νόηµα ως προϋπόθεση για τη διατήρηση της αυτονοµίας ενός συστήµατος κατά την διάρκεια της 
αλληλεπίδρασής του µε το περιβάλλον (δείτε Σχ. 16). 

 
Σχήµα 16. Αλληλεξάρτηση αυτονοµίας, λειτουργίας, πρόθεσης και νοήµατος σε ένα γνωστικό 
σύστηµα. 

Ως εκ τούτου η θεωρητική διερεύνηση και εδραίωση ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης 
των λειτουργικά ενσωµατωµένων και αλληλεπιδραστικών αναπαραστάσεων, το οποίο οδηγεί την 
ένσκοπη και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση ενός γνωστικού συστήµατος µε το περιβάλλον του, 
µετατρέπεται στην θεωρητική διερεύνηση και εδραίωση ενός νατουραλιστικού πλαισίου 
δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος. Πριν όµως η ανάλυση της παρούσας 
εργασίας φτάσει σε αυτό το σηµείο, θα γίνει µια καθαρά συστηµική περιγραφή της έννοιας της 
αυτονοµίας και των χαρακτηριστικών ιδιοτήτων που την χαρακτηρίζουν και την εδραιώνουν στα 
γνωστικά συστήµατα. 

5.1.1 Ασθενής και Ισχυρή Αυτονοµία 
Η ιδέα της αυτονοµίας χρησιµοποιείται ευρέως αλλά η έννοιά της είναι αρκετά δύσκολο να 
οριστεί και κατά επέκταση να κατανοηθεί. Διάφορα είδη συστηµάτων όπως µηχανές, συσκευές 
ελέγχου, ροµπότ, υπολογιστικά προγράµµατα, ζωντανά συστήµατα, ανθρώπινα όντα, ινστιτούτα, 
χώρες, βιολογικά κύτταρα, όργανα ζώων και πολλές άλλες καταστάσεις πραγµάτων που 
εµφανίζουν µια αρκετά ποικίλη συµπεριφορά αποκαλούνται ‘αυτόνοµες’ ή τουλάχιστον µπορούν 
να µελετηθούν και να συγκριθούν ως προς την αυτονοµία που παρουσιάζουν στη συµπεριφορά 

Αυτονοµία 

Λειτουργία 

Πρόθεση 

Νόηµα 
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τους. Παρόλα αυτά, δεν είναι ακόµη καθόλου ξεκάθαρο εάν η αυτονοµία πρέπει να θεωρείται ως 
µια καταστατική ιδιότητα ή είναι απλά ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα συγκεκριµένων 
συστηµάτων, ή ακόµη, ένα καθαρά ποσοτικό θέµα (Ruiz-Mirazo & Moreno, 2000). 

Η ετυµολογία της λέξης ‘αυτονοµία’ υποδεικνύει ότι ένα σύστηµα αποκαλείται αυτόνοµο όταν 
είναι σε θέση να παράγει τους κανόνες που ελέγχουν και κατευθύνουν τη χαρακτηριστική 
λειτουργία του. Πιο συγκεκριµένα, ένα αυτόνοµο σύστηµα συνιστά µια ειδική µορφή οργάνωσης 
που συνεισφέρει στην διατήρησή του (maintenance) σε ένα µεταβλητό περιβάλλον. Ως εκ 
τούτου, ένα αυτόνοµο σύστηµα δεν πράττει απλώς ‘για λογαριασµό του’, αλλά επίσης, πράττει 
‘προς όφελος του’. Η συγκεκριµένη παρατήρηση οδηγεί στο θεµελιώδες πρόβληµα της σχέσης 
µεταξύ των δράσεων ενός αυτόνοµου συστήµατος και αυτών (των καταστάσεων) που το 
συνιστούν σε αυτόνοµο σύστηµα. 

Το ερώτηµα που προκύπτει είναι ότι, αν η αυτονοµία χαρακτηρίζεται από αυτό-διατηρούµενες 
δράσεις (self-maintaining actions), τότε θα πρέπει κανείς να κατανοήσει την έκταση στην οποία 
οι δράσεις αυτές µπορούν να θεωρηθούν ως συνέπειες της συµπεριφοράς του συστήµατος ή 
διαφορετικά, την έκταση στην οποία αποτελούν τις πραγµατικές ιδιοσυστατικές (καταστατικές) 
του αιτίες. Στην δεύτερη περίπτωση το ερώτηµα που προκύπτει είναι εάν οι διεργασίες 
παραγωγής και αναπαραγωγής (δείτε §3.3.3.1) αυτής της οργάνωσης θα πρέπει να 
συµπεριληφθούν ανάµεσα στις απαιτήσεις της αυτό-διατήρησης. Τα συγκεκριµένα προβλήµατα 
οδηγούν σε δύο διαφορετικές προσεγγίσεις όσον αφορά την αντιµετώπιση της έννοιας της 
αυτονοµίας: 

 Από τη µία πλευρά βρίσκεται η ‘ασθενής’ σύλληψη της έννοιας, βάσει της οποίας ένα 
σύστηµα θεωρείται αυτόνοµο όταν είναι σε θέση να δράσει µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να 
συνεισφέρει στην διατήρησή του (ανεξάρτητα από τον τρόπο µε τον οποίο το σύστηµα 
δηµιουργήθηκε αρχικά).  

 Η άλλη προσέγγιση είναι αρκετά πιο ριζοσπαστική και θεωρείται η ‘ισχυρή’ σύλληψη 
της έννοιας, βάσει της οποίας ένα σύστηµα θεωρείται αυτόνοµο όταν οι δράσεις του 
ταυτίζονται απόλυτα µε την ύπαρξή του, δηλαδή, το σύστηµα προέρχεται (µε την έννοια 
της κατασκευής) από τις ίδιες του τις δράσεις. 

Η εν λόγω διάκριση µεταξύ ασθενούς και ισχυρής αυτονοµίας δεν παίζει σηµαντικό ρόλο στην 
παρούσα εργασία35. Συγκεκριµένα, στην ανάλυση που ακολουθεί, οι όποιες διεργασίες του 
συστήµατος µε σκοπό την µεταβολή της οργάνωσής του έτσι ώστε να αυξήσει την ποικιλία του, 
προκειµένου να µπορέσει να ανταπεξέλθει στις δυναµικές αλλαγές του περιβάλλοντος, 
θεωρούνται ότι συνιστούν δράσεις προς την επίτευξη, διατήρηση αλλά και ενίσχυση της 
αυτονοµίας του. 

5.1.2 Αυτονοµία και Προσδοκία (Anticipation) 
Στην §3.3.3.4 αναφέρθηκε ότι ένα προβλεπτικό σύστηµα (anticipatory system) µπορεί να ρυθµίσει 
την κατάστασή του έτσι ώστε να διαµορφώσει αναλόγως τη συµπεριφορά του προκειµένου να 
µπορέσει µελλοντικά να αλληλεπιδράσει επιτυχώς µε το περιβάλλον του. Οι προσδοκίες είναι 
άµεσα συνδεδεµένες µε τη σηµαντικότητα των αναπαραστάσεων, εφόσον από ένα προβλεπτικό 
σύστηµα απαιτείται η ικανότητα να προνοεί και να λαµβάνει υπόψη του καταστάσεις πραγµάτων 
είτε µε σαφή ή µε έµµεσο τρόπο. Έτσι, ένα µη-προθετικό (non-intentional) σύστηµα µπορεί να 
                                                        
35 Η ισχυρή προσέγγιση αφορά περισσότερο στο πρόβληµα της αφετηρίας της ζωής (origin of life), το 
οποίο µελετάται στο καθαρά χηµικό επίπεδο. Αν και οι απόψεις σχετικά µε την ουσιαστική παρουσία 
νοήµατος και αναπαραστάσεων σε αυτό το επίπεδο διεργασιών διίστανται (δείτε π.χ. Ruiz-Mirazo, Pereto 
& Moreno, 2004; Collier, 2003; Brier, 1992; 1999b; 2005) µπορεί χωρίς βλάβη της γενικότητας να 
θεωρηθεί ότι η φύση των εν λόγω διεργασιών δύναται επαρκέστατα να µελετηθεί χωρίς τη πρόσθετη 
χρήση εννοιών που να υποδεικνύουν την εµφάνιση διεργασιών ερµηνείας και εποµένως την ενσυνείδητη 
παραγωγή ενδογενούς πληροφορίας. 
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είναι σε θέση να υλοποιήσει υπηρεσίες πρόβλεψης (προσδοκίας/προσµονής) (anticipative 
services) αλλά δεν µπορεί να προβλέψει για δικό του λογαριασµό από τη στιγµή που δεν µπορεί 
να προνοήσει. Οποιαδήποτε προνοητικότητα είναι αλλογενής και πιο συγκεκριµένα, αποτελεί 
παράγωγο του σχεδιασµού του. Εποµένως, ο βαθµός προνοητικότητάς του θα είναι 
περιορισµένος από τη σχεδίασή του. Σε περίπτωση που ένας παρατηρητής δεν λάβει υπόψη τους 
περιορισµούς της σχεδίασης ενός αρκετά περίπλοκου και παράγωγα προβλεπτικού συστήµατος 
(derivatively anticipatory system), υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να υπερεκτιµήσει τις ικανότητές 
του. Ωστόσο, στην περίπτωση που ένα παρατηρητής λάβει υπόψη τους περιορισµούς της 
σχεδίασης, δεν υπάρχει λόγος να θεωρήσει το σύστηµα ως προβλεπτικό, αλλά ως ένα σύστηµα 
που λειτουργεί κατά τις προσµονές του σχεδιαστή του.  

Η προσδοκία (anticipation) συνδέει την επί του παρόντος δράση ενός συστήµατος µε κάποια 
µελλοντική κατάσταση, ένα µελλοντικό γεγονός ή µια µελλοντική διεργασία (δείτε §5.3.6 και 
§5.3.6.1). Εποµένως, η προσδοκία αποτελεί αναπόσπαστο χαρακτηριστικό των αυτόνοµων 
συστηµάτων λόγω της ανάγκης τους να διαµορφώνουν τη δυναµική τους αλληλεπίδραση µε το 
περιβάλλον έτσι ώστε µελλοντικά να επιτύχουν αποτελέσµατα που θα συνεισφέρουν στην 
ακεραιότητά τους. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η διαµόρφωση της αλληλεπίδρασης 
συµπεριλαµβάνει τη διαµόρφωση όλων των υποσυστηµάτων που σχετίζονται µε αυτή. Οι 
Christensen & Hooker (2000a) υποστηρίζουν ότι η αλληλεπιδραστική σχέση µεταξύ, µιας 
εκτελουµένης επί του παρόντος δράσης του συστήµατος µε το µελλοντικό και αξιολογούµενο ως 
προς την αυτονοµία του συστήµατος απαιτούµενο αποτέλεσµα, είναι η πιο βασική µορφή 
προσδοκίας36. 

Υπό αυτή την οπτική, τα αποτελέσµατα που απαιτούνται στο µέλλον είναι αυτά που διατηρούν 
την αυτονοµία του συστήµατος. Γενικότερα, συνηθίζεται τα αποτελέσµατα αυτά να ονοµάζονται 
ως συνθήκες κλειστότητας (closure conditions) (ένας όρος που όπως θα αναφερθεί παρακάτω 
υιοθετείται από σχεδόν όλους τους ερευνητές που επιχειρούν µια συστηµική προσέγγιση στην 
µελέτη και µοντελοποίηση της έννοιας της αυτονοµίας – δείτε ενδεικτικά, Varela, 1979, Collier, 
1999b, Collier, 2000, Collier, 2002, Collier, 2004c, Christensen & Hooker, 2000b, Ruiz-Mirazo 
& Moreno, 2000, Ruiz-Mirazo & Moreno, 2004, Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno 2004) των 
εµπλεκοµένων διεργασιών του συστήµατος. Για παράδειγµα, σε ένα ζωντανό σύστηµα, η 
διεργασία ‘αίσθηση πείνας – κυνήγι – κατανάλωση τροφής’ επιτυγχάνει άµεση κλειστότητα µε 
τις διεργασίες που παράγουν την αίσθηση κορεσµού και βαθύτερη κλειστότητα µε τις διεργασίες 
που παράγουν θρέψη. 

Εποµένως, ένας τρόπος για να ξεπεραστούν τα προβλήµατα της σχεδίασης προβλεπτικών 
συστηµάτων είναι η θεµελίωση (στήριξη) των προβλεπτικών ικανοτήτων του συστήµατος στην 
αυτονοµία του (Bickhard & Terveen, 1995), (Bickhard, 2000b). Με άλλα λόγια, η σχεδίαση ενός 
προβλεπτικού συστήµατος θα πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο, ώστε οι αντίστοιχες ιδιότητές του 
να συνεισφέρουν στην αυτονοµία του ή ακόµη περισσότερο, στη δηµιουργία νέων λειτουργιών 
που συνεισφέρουν στην αυτονοµία του µε διαφορετικούς τρόπους. Όπως θα αναλυθεί 
εκτενέστερα στην §5.3.6, το δύσκολο πρόβληµα της προσδοκίας είναι ο ορισµός ενός µελλοντικά 
κατευθυνόµενου περιεχοµένου της προσδοκίας ενός συστήµατος. Ο µελλοντικός προσδιορισµός 
δίνει µια αρκετά καλή εξήγηση στη διαµόρφωση της πρόθεσης του συστήµατος και παίζει 
πρωταρχικό ρόλο στην ανάπτυξη των γνωστικών ικανοτήτων του πράκτορα πέρα από το επίπεδο 
βασικής αυτονοµίας. 

5.1.3 Αυτονοµία και Λειτουργικότητα 
Η προσδοκία είναι άµεσα συνδεδεµένη µε τη λειτουργικότητα. Συγκεκριµένα, ακόµη και η πιο 
απλή λειτουργία απαιτεί τη θεώρηση/υπόθεση προσδοκιών προκειµένου να είναι 

                                                        
36 Στην §5.3.6 άλλα και στο Κεφ. 6 θα αναφερθούν και άλλες πιο ανεπτυγµένες (εξελιγµένες και 
πολύπλοκες) µορφές προσδοκίας. 
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αποτελεσµατική. Με τον όρο λειτουργικότητα (δείτε §4.1.7) χαρακτηρίζεται ο αιτιώδης ρόλος 
των επιµέρους στοιχείων ενός συστήµατος προκειµένου να το διατηρήσουν ως µια ενιαία 
ολότητα και εποµένως ο αιτιώδης ρόλος τους στην διατήρησή τους ως στοιχεία του 
συστήµατος.37 Η προσδοκία είναι ιδιότητα που χαρακτηρίζεται από κατευθυντικότητα σε τελικό 
σκοπό (end-directedness – δείτε §3.3.3.3) ή πιο απλά, διευθετείται µέσω στόχων και σκοπών του 
συστήµατος. Έτσι, στις περισσότερες των περιπτώσεων, η προσδοκία απαιτεί λειτουργικότητα, η 
οποία είναι εξ’ ορισµού µια διεργασία µε κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό. 

Η αµοιβαία σχέση µεταξύ προσδοκίας και λειτουργικότητας είναι ο λόγος όπου µερικά 
προβλεπτικά συστήµατα δεν µπορούν από µόνα τους να δράσουν βάσει νοήµατος ή να 
αναπαραστήσουν εκ προθέσεως. Συγκεκριµένα, η προθέσεις όλων των τεχνητών συστηµάτων 
ελέγχου αλλά και αρκετών ζωντανών συστηµάτων (που κυρίως δρουν ως υποσυστήµατα 
ζωντανών οργανισµών) είναι δευτερογενείς καθότι είναι παράγωγα της λειτουργικότητας που 
προσδίδεται σε αυτά είτε από τους σχεδιαστές τους ή από τα συνολικότερα συστήµατα στα οποία 
δραστηριοποιούνται. Η παράγωγη λειτουργικότητα και η παράγωγη πρόθεση απαιτεί αναφορά 
σε κάποιο εξωτερικό και λειτουργικά αυτόνοµο ή προθετικά αυτόνοµο σύστηµα αντιστοίχως 
(Collier, 1999b). 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους, ένα σύστηµα θεωρείται 
αυτόνοµο εάν χρησιµοποιεί τη δική του πληροφορία προκειµένου να µετατρέψει τον εαυτό του 
και το περιβάλλον του για να ενισχύσει την ικανότητα επιβίωσής του. Αυτό γίνεται µέσω των 
αντιδράσεών του στις παρενοχλήσεις του περιβάλλοντος αλλά και σε αυτές προερχόµενες από το 
εσωτερικό του. Ο κύριος περιορισµός στην επιβίωση ενός τεχνουργήµατος (αποτέλεσµα 
σχεδίασης – artefact, δείτε Κεφ. 6) είναι ότι υπηρετεί σε ικανοποιητικό βαθµό τον σκοπό για τον 
οποίο έχει σχεδιαστεί. Για παράδειγµα, αν ένα ροµπότ που χρησιµοποιείται ως οικιακός βοηθός 
προκαλεί σύγχυση και ακαθαρσίες στο σπίτι, τότε δεν θα έχει µεγάλη αποδοχή. Παρόµοια, ένας 
οργανισµός δεν θα καταφέρει να επιβιώσει για µεγάλο χρονικό διάστηµα εάν η λειτουργικότητά 
του δεν συνεισφέρει στην αυτονοµία του. Το αποτέλεσµα θα είναι να µην καταφέρει να περάσει 
µε επιτυχία τον ‘έλεγχο’ που επιβάλλει η φυσική επιλογή. 

Η συγκεκριµένη οπτική είναι εντελώς αντίθετη από την αρκετά δηµοφιλή αιτιολογική θεώρηση 
της λειτουργίας (δείτε §2.4 και §4.1.7.3, καθώς επίσης (Wright, 1973) και (Neander, 1991)). 
Όπως έχει αναλυτικά περιγραφεί στις παραπάνω ενότητες, στην αιτιολογική προσέγγιση µια 
ιδιότητα P επιλέγεται λόγω του ότι πράττει το F και λόγω του ότι πράττει το F, το σύστηµα στο 
οποίο ανήκει η P επιλέγεται µέσω της φυσικής επιλογής. Με την οπτική της αυτονοµίας, η 
βασική λειτουργία της P είναι να συνεισφέρει στην αυτονοµία του συστήµατος, γεγονός που 
κάνει το σύστηµα πιο βιώσιµο από ότι θα ήταν χωρίς την P (πάντα µε την προϋπόθεση ότι όλοι 
οι άλλοι παράγοντες διατηρούνται στην ίδια κατάσταση). Υπό αυτή την έννοια, η επιλογή είναι 
αποτέλεσµα της λειτουργικότητας και όχι η αιτία αυτής. Η κλασσική αιτιολογική θεώρηση 
επικεντρώνεται στο αποτέλεσµα (σχεδόν όπως και ο  συµπεριφορισµός), αντί στις εσωτερικές 
αιτίες. Βέβαια, είναι πολύ πιθανό ότι στις περισσότερες περιπτώσεις της εξέλιξης, η λειτουργία 
                                                        
37 Αυτή είναι η κύρια ιδέα πίσω από τη θεώρηση του Rosen αναφορικά µε την έννοια της 
πολυπλοκότητας. Ο Rosen ορίζει ένα πολύπλοκο σύστηµα ως ένα σύστηµα στο οποίο η παρουσία και η 
δράση κάθε στοιχείου δεν µπορεί να εξηγηθεί, αλλά επαφίεται στην εσωτερική και αιτιωδώς 
αποτελεσµατική (κλειστότητα στην αιτία της αποτελεσµατικότητας) αλληλεπίδραση στο σύστηµα (Rosen, 
1991). Η συγκεκριµένη θεώρηση είναι σηµαντική για δύο λόγους: α. επειδή συνδέει άµεσα το βαθµό 
πολυπλοκότητας του συστήµατος µε το πρόβληµα της διατήρησής του ή της προφύλαξής του, β. επειδή 
συνδέει το βαθµό πολυπλοκότητας µε το πρόβληµα της ‘ταυτότητας’ και την ξεκάθαρη διάκριση µεταξύ 
συστήµατος (λειτουργικής µονάδας) και περιβάλλοντος. Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι, η ξεκάθαρη 
διάκριση µεταξύ περιβάλλοντος και λειτουργικής µονάδας, που υποστηρίζει ο Rosen και η οποία, στο 
συγκεκριµένο µοντέλο, οφείλεται αποκλειστικά στην αποτελεσµατική σχέση αιτίου-αιτιατού, διέπεται από 
µια κλειστότητα που θεµελιώνεται στην υλική αιτιότητα (material causality) µέσω των διεργασιών 
µεταβολισµού και επανόρθωσης. Η συγκεκριµένη ‘ξεκάθαρη’ διάκριση συνεπάγεται ένα είδος αυτονοµίας 
που έχει να αντιµετωπίσει τα ίδια προβλήµατα µε αυτά της αυτοποίησης, όπως θα εξηγηθεί αναλυτικότερα 
στην §5.2.1. 
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µπορεί να γίνει κατανοητή µόνο σε σχέση µε τον ρόλο της στη διατήρηση µιας συγγενικής 
σειράς οργανισµών (lineage), παρά σε σχέση µε ένα µεµονωµένο σύστηµα της σειράς. Ο 
(Collier, 1999b) υποστηρίζει ότι αν και αυτό απαιτεί γνώση της ιστορίας του συστήµατος, 
παρόλα αυτά, η έµφαση θα πρέπει να παραµένει στη δυναµική διεργασία της διατήρησης και όχι 
µόνο στα αποτελέσµατα. Η συγκεκριµένη άποψη αφορά επίσης συγγενικές σειρές γνωστικών 
λειτουργιών σε διεργασίες µάθησης, για αυτό και η προσέγγιση του Dretske υπονοεί ένα είδος 
λειτουργικότητας που δεν επιτυγχάνει να υποστηρίξει την αυτονοµία των γνωστικών διεργασιών 
ενός ζωντανού συστήµατος (δείτε §4.1.7.4). 

Τέλος, από τη στιγµή που η αυτονοµία και οι διεργασίες που την υποστηρίζουν, συνεισφέρουν 
στην επιβίωση του συστήµατος, οι σχετικές διαφοροποιήσεις του βαθµού της αυτονοµίας του 
συστήµατος ή/και των διαφόρων καταστάσεων πραγµάτων που συνεισφέρουν σε αυτή, θα 
υπόκεινται σε επιλογή. Παρόλα αυτά, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα επιλεγµένα χαρακτηριστικά 
του συστήµατος δεν γίνονται λειτουργικά λόγω της συγκεκριµένης επιλογής. Αντιθέτως, η 
λειτουργικότητα απορρέει από την συνεισφορά τους στην αυτονοµία του συστήµατος και 
εποµένως, επιλέγονται µόνο εάν, όταν συνδυάζονται µε άλλα γνωρίσµατα, αυξάνεται η 
λειτουργικότητά τους. Ως εκ τούτου, µια ολοκληρωµένη επεξήγηση της βιολογικής λειτουργίας 
απαιτεί την ιστορία της επιλογής των χαρακτηριστικών του συστήµατος, αλλά και τη θεώρηση 
της σχετικότητας της λειτουργικότητας σε σχέση µε την αυτονοµία του συστήµατος και τη 
λειτουργικότητα των υπολοίπων χαρακτηριστικών γνωρισµάτων του συστήµατος. Διαφορετικά, 
το εκάστοτε σύστηµα αντιµετωπίζεται ως ένα µαύρο κουτί (σε σχέση µε τις λειτουργίες του) και 
δεν µπορεί να ολοκληρωθεί η ανάλυση και εξήγηση της λειτουργικής κλειστότητας των 
διεργασιών του (δείτε §5.1.4). Είναι προφανές ότι τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια σταµατούν 
στην ιστορία της επιλογής των χαρακτηριστικών, ενώ το πλαίσιο που προτείνεται στην §5.3 
λαµβάνει σοβαρά υπόψη τις δυναµικές σχέσεις µεταξύ των διεργασιών του αυτόνοµου 
συστήµατος (δείτε §5.3.1.4). 

5.1.4 Αυτονοµία και Συνοχή 
Ο αυτό-αναφορικός και γενικότερα ανοικτός χαρακτήρας του προβλήµατος της αυτό-διατήρησης 
(αυτό-συντήρησης) απαιτεί από το αυτόνοµο σύστηµα να είναι ανοικτό και ευέλικτο στα 
εξωτερικά σήµατα, να έχει την ικανότητα να αυτό-µετατρέπει (self-modify) ένα µεγάλο εύρος 
προβλεπτικών λειτουργιών και την ικανότητα να αξιολογεί τις συγκεκριµένες αυτό-µετατροπές 
(Kampis, 1991). Ένα αρκετά χρήσιµο αλλά όχι απαραίτητο χαρακτηριστικό ενός αυτόνοµου 
συστήµατος είναι η δεύτερης τάξης δυνατότητα προβλεπτικής αυτό-µετατροπής µέσω της οποίας 
επιτυγχάνεται αυτό-κατευθυνόµενη προσαρµοστικότητα (adaptability – ικανότητα 
προσαρµογής). Η συγκεκριµένη ιδιότητα απαιτεί ένα είδος αυτό-αναπαράστασης και 
αναγνώρισης των στοιχείων που µπορούν να συνεισφέρουν στην αυτονοµία του συστήµατος, 
εφόσον σε αυτή την περίπτωση η αποµάκρυνση των αποτυχηµένων µετατροπών δεν οφείλεται 
αποκλειστικά στην φυσική επιλογή. Κατά αυτό τον τρόπο, οι αυτό-µετατροπές δεν θα έχουν 
άµεση γενετική βάση, και εποµένως, η διαδικασία της φυσικής επιλογής δεν θα µπορέσει να τις 
διατηρήσει εκτός εάν καταφέρουν µε κάποιο τρόπο να σταθεροποιηθούν γενετικά. Ο δρόµος που 
πρέπει να διανύσει ένα σύστηµα για να καταφέρει να φτάσει στο επίπεδο αυτό-αναπαράστασης 
είναι αρκετά µακρύς και πολύπλοκος. Η περιγραφή αυτού του δρόµου καθώς και τα 
σηµαντικότερα σηµεία (επίπεδα και βαθµοί) ενός αυτόνοµου συστήµατος ξεκινούν από την πολύ 
σηµαντική ιδιότητα της συνοχής (δείτε §4.1.3.3). 

Η έννοια της αυτονοµίας παραπέµπει στην έννοια της ταυτότητας (identity), η οποία βασίζεται 
στην έννοια της ενότητας/ολότητας (unity) (Collier, 2002; 2004b). Η ταυτότητα θεωρείται ως µια 
λογική ή µεταφυσική συνθήκη, η γενικότερη έννοια της οποίας αφορά το ίδιο όλες τις 
καταστάσεις πραγµάτων. Ωστόσο, παρουσιάζεται σε µεγαλύτερο βαθµό και είναι πιο 
συγκεκριµένη στην περίπτωση δυναµικών αντικειµένων, τα οποία ενώνονται σε µια ολότητα 
µέσω αιτιωδών αλληλεπιδράσεων, παρά στις περιπτώσεις που η ενότητα βασίζεται σε καθαρά 
λογικές ή συµβατικές συνθήκες. Όπως προαναφέρθηκε στην §4.1.3.3 µια πιο προσιτή έννοια 
είναι αυτή της ολότητας, η οποία ορίζεται ως η κλειστότητα των σχέσεων µεταξύ των επιµέρους 
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στοιχείων µιας κατάστασης πραγµάτων, η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη διαµόρφωση της 
αντίστοιχης κατάστασης σε µια ολότητα (Wiggins, 1967; Perry, 1970). Στην περίπτωση κατά την 
οποία διάφορα επιµέρους στοιχεία συνίστανται σε µια ολότητα µέσω φυσικών διεργασιών, 
αναδύεται µια γενικότερη σχέση ενότητας, η οποία έχει δυναµική ή αιτιώδη βάση.  

Η ειδική αυτή περίπτωση εµφανίζει την ιδιότητα της συνοχής, η οποία δεν παρουσιάζεται σε 
απόλυτη τιµή για κάθε περίπτωση, αλλά σε διάφορους βαθµούς. Η ιδιότητα της συνοχής 
ταυτοχρόνως ενοποιεί µια δυναµική κατάσταση πραγµάτων και τη διαχωρίζει από άλλες 
καταστάσεις πραγµάτων. Ο Collier (1999b; 2000; 2002; 2004b) θεωρεί ότι η ιδιότητα της 
συνοχής είναι ένα αποτελεσµατικό κριτήριο εξατοµίκευσης (individuation) και ότι η µεγαλύτερη 
χρησιµότητά της είναι ότι αναγκάζει τον παρατηρητή να αναζητήσει καταστάσεις δυναµικής 
κλειστότητας εκεί που (όπου) επιθυµεί να ισχυριστεί ότι µια κατάσταση πραγµάτων 
εξατοµικεύεται και διαχωρίζεται από τις υπόλοιπες του περιβάλλοντος. Συγκεκριµένα, η συνοχή 
θεωρείται ως η κλειστότητα της σχέσης ενότητας µεταξύ των επιµέρους στοιχείων ενός φυσικού 
συστήµατος, το οποίο αποτελείται από δυναµικές και λειτουργικές διεργασίες που διατηρούν την 
ακεραιότητά του στην περίπτωση εξωτερικών αλλά και εσωτερικών διακυµάνσεων. Υπό αυτή 
την οπτική, η συνοχή συνεπάγεται ένα διαχωρισµό (διάκριση) των συστηµάτων λόγω του ότι η 
εσωτερική συνοχή ενός συστήµατος είναι ισχυρότερη των εσωτερικών διακυµάνσεων και των 
εξωτερικών απειλών του συστήµατος. 

Για παράδειγµα, στην περίπτωση ενός αρπακτικού ζώου τόσο η ενεργή όσο και η παθητική 
συνοχή (δηλαδή η δραστηριότητά του σχετικά µε την αναζήτηση τροφής και η παθητική δοµή 
του σκελετού του αντίστοιχα) το βοηθούν να διατηρήσει την ακεραιότητά του ενώ ταυτόχρονα 
συνεισφέρουν στην διαφοροποίησή του (στον διαχωρισµό του) από άλλα αρπακτικά. 
Αναλυτικότερα, σε καµία περίπτωση δύο ή περισσότερα αρπακτικά δεν αλληλεπιδρούν µεταξύ 
τους µέσω της φυσιολογίας τους ή του µεταβολισµού τους σε µεγαλύτερο βαθµό από ότι 
αλληλεπιδρούν στα αντίστοιχα επίπεδα µε το ίδιο τον εαυτό τους38 (δείτε Christensen and 
Hooker, 2000b). Επίσης, η συνοχή µπορεί να είναι ισχυρή και ασθενής, σχετικά τοπική ή 
συνολική (π.χ. σε ένα βράχο ή σε ένα οργανισµό αντιστοίχως). Γενικότερα, η συνοχή θεωρείται 
ως η πολύπλοκη λειτουργική οργάνωση ενός συστήµατος και εποµένως, στο θεωρητικό επίπεδο, 
οτιδήποτε θεωρείται αυτοποιητικό παρουσιάζει συνοχή, αλλά το αντίθετο δεν ισχύει, όπως θα 
αναφερθεί εκτενέστερα παρακάτω (δείτε §5.2.1). 

Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για την ιδιότητα της αυτονοµίας, η οποία σε ένα γενικότερο 
επίπεδο αντιµετωπίζεται ως ένας ειδικός τύπος συνοχής. Το χαρακτηριστικό της γνώρισµα είναι 
ότι διατηρείται µέσω της διαρκούς συνεισφοράς (ενεργητικότητα) των διεργασιών των επιµέρους 
στοιχείων του συστήµατος στη διατήρησή του είτε µε άµεσο ή µε έµµεσο τρόπο. Συγκεκριµένα, 
τα διάφορα είδη δεσµών µεταξύ των επιµέρους στοιχείων ενός συστήµατος υποστηρίζουν 
διαφορετικούς τύπους συνοχής. Μερικά συστήµατα παρουσιάζουν ένα τύπο συνοχής που 
βασίζεται σε σταθερές δοµικές σχέσεις µεταξύ των στοιχείων του συστήµατος αναγκάζοντάς τα 
να συνδέονται µεταξύ τους µε ένα στατικό τρόπο (π.χ. πέτρες, βράχοι, κτλ.). Τα αυτόνοµα 
συστήµατα παρουσιάζουν ένα τύπο συνοχής που βασίζεται σε σχέσεις διεργασιών οι οποίες 
αναγεννούν (αναδηµιουργούν και αναπαράγουν) διαρκώς µέσω αυτό-ενίσχυσης και αυτό-
παραγωγής το σύστηµα (π.χ. κύτταρα). Ο Collier (2002) υποστηρίζει ότι η απαίτηση για 
ενεργητικότητα θέτει συγκεκριµένους περιορισµούς σχετικά µε το είδος των οργανωµένων 
συστηµάτων τα οποία µπορούν να θεωρηθούν αυτόνοµα. Έτσι, ένας βράχος ή ένα αέριο 
περιορισµένο σε ένα δοχείο δεν θεωρούνται αυτόνοµα συστήµατα δεδοµένου ότι δεν 
παρουσιάζουν ενεργητικότητα υπό την έννοια που περιγράφθηκε προηγουµένως. Η 
ενεργητικότητα απαιτεί τη διεξαγωγή έργου, η οποία µε τη σειρά της απαιτεί την ύπαρξη 
συνθηκών µη-θερµοδυναµικής ισορροπίας (δείτε §3.3.4 και §5.3.1.2). 

                                                        
38 Υπονοείται η αλληλεπίδραση µε το ίδιο το σύστηµά τους, µέσω γενικότερων και ειδικότερων 
διεργασιών αυτό-αναφοράς. 
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Ειδικότερα, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ανάµεσα σε ένα αέριο, ένα βράχο και ένα κύτταρο 
παρατηρούνται κάποιες σηµαντικές συστηµικές διαφοροποιήσεις. Έτσι, ένα αέριο δεν 
παρουσιάζει καµία εσωτερική συνοχή, µε αποτέλεσµα να λαµβάνει όποια µορφή του επιβάλλει 
το περιβάλλον στο οποίο εµπεριέχεται και να διασκορπίζεται εάν δεν περιορίζεται εξωτερικά 
(στο εξωτερικό του). Αντίθετα, ένας βράχος διατηρεί ισχυρούς και βαθείς εσωτερικούς δεσµούς 
που περιορίζουν την συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων του µε τέτοιο τρόπο ώστε στο 
σύνολό του να συµπεριφέρεται δυναµικά σαν µια ακέραιη ολότητα. Αυτός ο τύπος συνοχής 
επιδεικνύει µεγάλο βαθµό παθητικότητας, ακαµψίας, και τοπικότητας, χαρακτηριστικά τα οποία 
υποστηρίζονται από την αντίστοιχη οργανωσιακή δοµή. Πιο συγκεκριµένα, η παθητικότητα και 
η ακαµψία είναι αποτέλεσµα των ενεργειακά σταθερών αλληλεπιδράσεων που περιορίζουν τα 
συστατικά µόρια σε χωρικές θέσεις µέσα σε ένα κρυσταλλικό πλέγµα (συνθήκες έντονης 
τοπικότητας) (Christensen & Hooker, 2000a).  

Οι αντίστοιχοι δεσµοί εµφανίζουν έντονη τοπικότητα υπό την έννοια ότι η ισχύς των δυνάµεων 
που δένουν ένα µόριο σε ένα κρυσταλλικό πλέγµα εξαρτάται µόνο από τις συνδέσεις τους µε 
παρακείµενα µόρια. Η συγκεκριµένη τοπικότητα έχει ως αποτέλεσµα την απουσία (µη-ύπαρξη) 
ουσιαστικών περιορισµών σχετικά µε το σηµείο όπου θα πρέπει να εδραιωθεί το σύνορο του 
βράχου µε το περιβάλλον του. Συνεπώς, στην περίπτωση διαχωρισµού ενός βράχου, θα διακοπεί 
(και εποµένως θα χαθεί οντολογικά) η συγκεκριµένη ιδιαιτερότητα της ταυτότητάς του, αλλά το 
αποτέλεσµα θα είναι δύο µικρότεροι βράχοι µε παρόµοιο τύπο συνοχής µε τον αρχικό.  

Στην περίπτωση του ζωντανού κυττάρου παρουσιάζονται δεσµοί συνοχής που επίσης το κάνουν 
να συµπεριφέρεται ως µια ακέραιη ολότητα, αλλά από οργανωσιακής πλευράς, το κύτταρο είναι 
πολύ διαφορετικό από τον βράχο. Έτσι, το κύτταρο παρουσιάζει ένα τύπο συνοχής που είναι 
ολιστικός (και όχι τοπικός) και ελαστικός (προσαρµοστικός). Αναλυτικότερα, ο ολιστικός 
(συστηµικός) και προσαρµοστικός χαρακτήρας του κυττάρου είναι αποτέλεσµα της εσωτερικής 
του ενεργητικότητας. Οι χηµικοί δεσµοί ενός κυττάρου διαµορφώνονται µέσω ασθενών και 
ρηχών εσωτερικών αλληλεπιδράσεων που παρουσιάζονται σε  σύντοµες χρονικές κλίµακες σε 
σχέση µε την ζωή του κυττάρου, καθώς επίσης, αυτοί οι δεσµοί πρέπει να αναδηµιουργούνται 
διαρκώς µε τη βοήθεια εξωτερικών ροών ενέργειας. Η συνεχόµενη ενεργητικότητα καταστεί το 
κύτταρο (την οργάνωσή του) ευαίσθητο σε εξωτερικές παρενοχλήσεις (σε αντίθεση µε τον 
βράχο) αλλά επίσης του προσδίδει ένα σηµαντικό βαθµό προσαρµοστικότητας. Η συνοχή του 
κυττάρου είναι ολιστική (εµφανίζεται στο συστηµικό επίπεδο) επειδή οι δυνάµεις που συνδέουν 
τα επιµέρους στοιχεία του εξαρτώνται από τις αλληλεπιδράσεις που οργανώνονται στο σύνολό 
του. Ειδικότερα, οι τοπικές αλληλεπιδράσεις διαµορφώνουν λειτουργικές διεργασίες που 
αλληλεπιδρούν στο καθολικό επίπεδο του κυττάρου για να αναπαράγουν τις απαραίτητες 
συνθήκες για την επιβίωσή του. Το αποτέλεσµα αυτής της ολιστικής οργανωτικής δοµής είναι 
ότι ο διαχωρισµός ενός κυττάρου σε δύο ξεχωριστά µέρη συνήθως δεν καταλήγει στην 
παραγωγή δύο νέων κυττάρων (σε αντίθεση µε τον βράχο) διότι οι διεργασίες που αναγεννούν το 
κύτταρο διακόπτονται αµετάκλητα. 

Ένας άλλος λόγος που το αέριο και ο βράχος δεν θεωρούνται αυτόνοµα συστήµατα είναι ότι δεν 
µπορούν (σε ένα σηµαντικό βαθµό) να αντιδράσουν σε διεργασίες που γίνονται πέρα από τα 
σύνορά τους και εποµένως, δεν µπορούν να προβλέψουν και να προνοήσουν σχετικά µε τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην µπορούν να προσαρµοστούν σε 
αυτές. Προκειµένου ένα σύστηµα να έχει αυτού του είδους τον αυτό-έλεγχο θα πρέπει να µπορεί 
να διαφοροποιηθεί εσωτερικά, και εποµένως, δεν αρκεί να βρίσκεται σε µια οµοιόµορφη και 
σταθερή κατάσταση. Αντιθέτως, θα πρέπει να έχει πλήθος εσωτερικών καταστάσεων οι οποίες 
να είναι δυναµικά προσπελάσιµες από το ίδιο το σύστηµα (δείτε §5.3.1.2). 

Η δυνατότητα εσωτερικής διαφοροποίησης φαίνεται να είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό των 
αυτόνοµων συστηµάτων, το οποίο τυγχάνει γενικής αποδοχής (Varela, 1979, Collier, 2002, 
Christensen & Hooker, 2000a, Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno, 2004). Το συγκεκριµένο 
χαρακτηριστικό απαιτεί ένα είδος ενεργητικότητας και δυναµικής, το οποίο δεν µπορεί να 
αναπτυχθεί αλλά και να διατηρηθεί σε συστήµατα που εµφανίζουν συνοχή βασισµένη σε 
διαφοροποιήσεις υψηλών ποσοστών ενέργειας. Ως εκ τούτου, η ύπαρξη και διάθεση ενέργειας 
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είναι σηµαντικό χαρακτηριστικό των αυτόνοµων συστηµάτων, αλλά δεν αποτελεί το βασικότερο 
µέληµα του συστήµατος. Αντίθετα, το πρωταρχικό µέληµα ενός αυτόνοµου συστήµατος είναι η 
οργάνωση των διεργασιών, έτσι ώστε να ανακατευθύνεται και να διοχετεύεται η ενέργεια µε 
τρόπο κατάλληλο για την επιβίωσή του. Εποµένως, κρίνεται πιο ασφαλές να περιγράφει κανείς 
τα αυτόνοµα συστήµατα και τον βαθµό αυτονοµίας τους σε σχέση µε τη σχετική οργάνωση που 
παρουσιάζουν, παρά µε τις σχετικές ενέργειες που χρησιµοποιούν κατά τις διάφορες 
αλληλεπιδράσεις τους. Αυτή η παρατήρηση είναι σε άµεση συµφωνία µε τη γενικότερη ιδέα της 
αυτοποίησης βάσει της οποίας η οργάνωση των διεργασιών είναι µεγίστης σπουδαιότητας39 
(Maturana & Varela, 1980). 

5.1.5 Διεργασιακή και Αλληλεπιδραστική Κλειστότητα 
Τα αυτόνοµα συστήµατα έχουν πολλές λειτουργικές ιδιότητες που διατηρούν την ακεραιότητα 
του συστήµατος µέσω κύκλων αλληλεπιδράσεων που λαµβάνουν χώρα στο εσωτερικό του αλλά 
και µε το περιβάλλον του. Οι εν λόγω κύκλοι είναι συνήθως πολύπλοκοι και αυτό-ενισχυµένοι 
(self-reinforcing). Σε συνέχεια του παραδείγµατος του αρπακτικού, η ικανότητα για ταχύτατη 
καταδίωξη του θηράµατος από ένα αιλουροειδές είναι µια πολύπλοκη νεύρο-οπτικό-µυϊκή 
ιδιότητα, η οποία διατηρείται µέσω της συνεχούς εξάσκησης και των αποτελεσµάτων της 
επίτευξης απόκτησης τροφής, όπως αυτά διευθετούνται µέσω πολύπλοκων σωµατικών 
διεργασιών. Αυτό υποδεικνύει ένα κεντρικό χαρακτηριστικό των συστατικών διεργασιών ενός 
αυτόνοµου συστήµατος, δηλαδή την επίτευξη τόσο διεργασιακής κλειστότητας (process closure) 
όσο και κλειστότητας της αλληλεπίδρασης (interaction closure). 

Η κλειστότητα σε επίπεδο διεργασιών αφορά στην γενικότερη παρατήρηση ότι σε ένα αυτόνοµο 
σύστηµα µια συνολική διεργασία οφείλει να επιτύχει αυτό-ενίσχυση µέσω της υποστήριξης της 
βιωσιµότητάς του και κατ’ επέκταση, της διαρκούς ικανότητας του συστήµατος να εκπληρώνει 
τη συγκεκριµένη διεργασία. Για να επιτευχθεί διεργασιακή κλειστότητα σε συνολικό επίπεδο, θα 
πρέπει τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος να αλληλεπιδρούν, τόσο µεταξύ τους, όσο µε το 
περιβάλλον, µε έναν δυναµικά καθορισµένο τρόπο40. Αυτή είναι η βάση για την κλειστότητα των 
αλληλεπιδράσεων η οποία είναι επίσης σηµαντική για την εµφάνιση συνοχής στο αυτόνοµο 
σύστηµα (Collier, 1999; 2000; 2002), (Christensen & Hooker, 2000a). Έτσι, σε ένα αιλουροειδές 
οι ποικίλες βιοχηµικές αντιδράσεις που συνιστούν τη συνολικότερη δραστηριότητα αναζήτησης 
τροφής οφείλουν να αλληλεπιδράσουν µε τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει αποτελεσµατικότητα 
στο κυνήγι του θηράµατος. Η συγκεκριµένη δραστηριότητα θα πρέπει να αλληλεπιδρά µε το 
περιβάλλον έτσι ώστε να καταλήγει σε µια επαρκή τροφοδότηση οργανικών υλικών. Τα υλικά 
αυτά θα πρέπει να οδηγούν (µέσω κατανάλωσης και πέψης) στα στοιχεία τα οποία αν 
αλληλεπιδράσουν µε το σώµα του αιλουροειδούς θα καταλήξουν στην παραγωγή επαρκών 
θρεπτικών συστατικών. Η επάρκεια των θρεπτικών συστατικών θα δηµιουργήσει τις συνθήκες 
για τη βιοχηµική συντήρηση αλλά και ενδυνάµωση επακόλουθων δραστηριοτήτων κυνηγίου, 
καθώς και άλλων δραστηριοτήτων. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι σε ένα αυτόνοµο σύστηµα οι 
διάφορες διεργασίες, γενικότερα, θα αλληλεπιδρούν και µε πολλές άλλες διεργασίες. Για 
παράδειγµα, οι διεργασίες κατανάλωσης τροφής και πέψης, εκτός των δραστηριοτήτων 
κυνηγίου, υποστηρίζουν και πολλές άλλες ικανότητες του συστήµατος. Συνεπώς, το λογικό όριο 
της κλειστότητας ενός αυτόνοµου συστήµατος είναι το ίδιο το σύστηµα και όλο το περιβάλλον 
µε το οποίο αλληλεπιδρά (δείτε επίσης §5.3.2.1 και §5.3.5.1). 

                                                        
39 Αυτό αποτελεί το µόνο κοινό σηµείο των δύο προσεγγίσεων στην αυτονοµία (αυτού που περιγράφεται 
στις παρούσες ενότητες και της αυτοποίησης, διότι όπως θα αναφερθεί παρακάτω (δείτε §5.2) υπάρχουν 
σηµαντικές διαφορές. 
40 Στην §5.3.1.4 θα παρουσιαστεί η έννοια της δυναµικής προϋπόθεσης που ικανοποιεί τις συγκεκριµένες 
απαιτήσεις στα πλαίσια ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου αυτόνοµου συστήµατος. 
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Στο επίπεδο των διεργασιών η συνοχή εξασφαλίζει την ταυτότητα µόνο στην περίπτωση που µια 
διεργασία συνδέεται περισσότερο µε τον εαυτό της (αυτό-αναφορικά µε σκοπό την αυτό-
ενίσχυση) παρά µε άλλες διεργασίες. Ωστόσο, οι διεργασίες που συνεισφέρουν στην επίτευξη 
αυτόνοµης συνοχής πρέπει να συντονίζονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνεται 
βιωσιµότητα. Οι αντίστοιχες διεργασίες είναι αρκετά πολύπλοκες και εµπεριέχουν µη-γραµµικές 
αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον. Παρόλα αυτά, σε πολλές περιπτώσεις συνδέονται µε 
πολύπλοκους και µη-γραµµικούς τρόπους µε άλλες διεργασίες που αφορούν άλλες 
δραστηριότητες σε διαφορετικά επίπεδα συνοχής. Έτσι, θα πρέπει κανείς να περιµένει από τα 
αυτόνοµα συστήµατα µια επίδειξη ολιστικής οργάνωσης ιεραρχικού τύπου όπου ανοικτά 
‘θέµατα’ διεργασιών χαµηλότερων επιπέδων κλείνουν στα υψηλότερα επίπεδα (Lemke, 2000, 
Pattee, 2001a). 

Ωστόσο, η συγκεκριµένη κλειστότητα δεν χρειάζεται να είναι ολοκληρωµένη.41 Όπως ήδη 
αναφέρθηκε, ενώ η διεργασιακή κλειστότητα είναι ουσιαστική σε µεγάλο βαθµό, η εµφάνιση 
κλειστότητας αλληλεπίδρασης τόσο µεταξύ των διεργασιών στο εσωτερικό του συστήµατος όσο 
µε το περιβάλλον είναι απαραίτητη για την εξέλιξη του συστήµατος. Προκειµένου όµως να 
µπορέσει να υπάρξει αποτελεσµατική δραστηριότητα θα πρέπει να υπάρξει εσωτερική 
διαφοροποίηση του συστήµατος που θα οδηγήσει αναγκαστικά σε µια πληροφοριακή 
ανισορροπία (informational imbalance) ανάµεσα στην οργάνωση εσωτερικά του συστήµατος και 
στο περιβάλλον µε το οποίο αλληλεπιδρά.  

Μεταξύ των ερευνητών (Collier, 1999b, Collier, 2000, Christensen & Hooker, 2000b, Ruiz-
Mirazo & Moreno, 2000, Ruiz-Mirazo & Moreno, 2004) υπάρχει συµφωνία στο ότι, η κεντρική 
αυτό-διατηρούµενη οργάνωση προσδιορίζεται αρχικά µέσα στο αυτόνοµο σύστηµα και ότι η 
συγκεκριµένη ανισορροπία δικαιολογεί τη θεώρηση του συστήµατος ως αυτόνοµο.42 Με άλλα 
λόγια, προκειµένου ένα σύστηµα να θεωρηθεί ως αυτόνοµο θα πρέπει η εσωτερική οργανωσιακή 
κλειστότητά του να είναι µεγαλύτερη από την κλειστότητα αλληλεπίδρασης ή διαφορετικά, οι 
κεντροµόλες δυνάµεις (centripetal forces) της εξέλιξης του συστήµατος να είναι µεγαλύτερες από 
τις φυγόκεντρες (centrifugal forces). Αν κανείς αναλογιστεί, ότι όπως υποστηρίζει ο (von 
Uexküll, 1982), η βασική διαφορά ανάµεσα στην κατασκευή µιας µηχανής και ενός ζωντανού 
οργανισµού είναι ότι το πρώτο κατασκευάζεται ‘κεντροµολικά’, δηλαδή ξεκινώντας από τα 
επιµέρους στοιχεία που πρέπει να κατασκευαστούν αρχικά, ενώ το δεύτερο ‘κατασκευάζεται’ 
‘φυγοκεντρικά’, δηλαδή, πρώτα έρχεται η ολότητα και τα επιµέρους στοιχεία αναπτύσσονται (ως 
προς τη λειτουργική τους µορφή) γύρω από αυτή, τότε, συµπεριλαµβανοµένων των παραπάνω, 
γίνεται αρκετά αισθητή η δυσκολία σχεδίασης και ‘κατασκευής’ ενός αυτόνοµου συστήµατος. 

Η αρχή της ανισορροπίας µεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής οργάνωσης προσφέρει ένα 
αφηρηµένο εργαλείο µελέτης και ταξινόµησης των αυτόνοµων συστηµάτων αλλά σε καµία 
περίπτωση δεν αποτελεί εργαλείο µέτρησης της αυτονοµίας ενός συστήµατος. Γενικότερα, η 
σύγκριση βαθµών και επιπέδων οργάνωσης δεν είναι κάτι το εύκολο ή το τετριµµένο. Ένα 
εργαλείο µέτρησης του βαθµού οργάνωσης είναι το λογικό βάθος (logical depth), δηλαδή, ο 
αριθµός των βηµάτων (σε µια αλγοριθµική διαδικασία) που απαιτούνται για να παραχθεί µια 
δοµή στο επιφανειακό επίπεδο από µια βαθύτερη δοµή. Το λογικό βάθος θεωρείται συχνά ως 
µέτρο οργάνωσης και ορίζεται στα πλαίσια της θεωρίας της αλγοριθµικής πολυπλοκότητας. 
Ωστόσο, η συγκεκριµένη τιµή είναι πολύ δύσκολο να υπολογιστεί. Ακόµη και κάτω από τις 
καλύτερες των συνθηκών ο αναλυτικός υπολογισµός του βάθους είναι πρακτικά αδύνατος 
(Bennett, 1985). Παρόλα αυτά, υπάρχουν αρκετές περιπτώσεις όπου οι διαφοροποιήσεις στην 

                                                        
41 Αυτή, µεταξύ άλλων, όπως θα αναλυθεί παρακάτω, είναι η βασική διαφορά µεταξύ της συγκεκριµένης 
θεώρησης της αυτονοµίας και της αυτονοµίας που υπονοείται από το πλαίσιο της αυτοποίησης – δείτε 
§5.2. 
42 Η συγκεκριµένη θέση δικαιολογεί και την ύπαρξη εαυτού (το ‘self’ µέρος του συστήµατος) αλλά το 
συγκεκριµένο θέµα δεν θα αναλυθεί περισσότερο στην παρούσα εργασία. Μια ανάλυση του θέµατος 
µπορεί κανείς να βρει στο (Collier, 2004a; 2004b). 
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οργάνωση είναι εµφανής και εποµένως αναγνωρίζονται σχετικά εύκολα (Collier & Hooker, 
1999). Έτσι η σύγκριση του βαθµού αυτονοµίας αλλά και άλλων παραµέτρων µεταξύ δύο η 
περισσοτέρων αυτόνοµων συστηµάτων δεν είναι αδύνατη και αυτό αποτελεί ακόµη µια βασική 
διαφορά από την αυτοποίηση που υπονοεί µια ‘όλα ή τίποτα’ αυτονοµία, δίχως τη δυνατότητα 
περαιτέρω διακρίσεων (Varela 1979, δείτε επίσης §5.2). 

Η ανάλυση που προηγήθηκε καταλήγει στο ότι η ιδιότητα της αυτονοµίας αρχικά απαιτεί 
συνθήκες µακριά από τη θερµοδυναµική ισορροπία, δυνατότητα εσωτερικής δυναµικής 
διαφοροποίησης, ιεραρχική και αλληλεπιδραστική οργάνωση των διεργασιών του συστήµατος, 
ατελή κλειστότητα και εποµένως ανοιχτότητα στο περιβάλλον (και στα υπόλοιπα συστήµατα), 
τουλάχιστον ως προς τα στοιχεία της δοµής. Ο Collier (2002) τονίζει ότι ιδιαίτερη σπουδαιότητα 
εµφανίζει το συµπέρασµα ότι η ύπαρξη της αυτονοµίας, όπως κάθε άλλη περίπτωση συνοχής, 
ταυτίζεται µε την αντίστοιχη διεργασιακή και (κατ’ επέκταση) αλληλεπιδραστική κλειστότητα 
και δεν είναι κάτι συµπληρωµατικό αυτής ούτε κάτι που ορίζεται σε άλλο επίπεδο από την 
συνοχή της ολότητας του συστήµατος (συστηµικό επίπεδο). 

5.1.6 Από το Επίπεδο Βασικής Αυτονοµίας στην Αυτονοµία της 
Προσαρµογής και της Προσαρµοστικότητας Μέσω Ανάπτυξης 
Εξελικτικών Γνωστικών Διεργασιών 

Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στην §5.1.4 η αυτονοµία είναι µια µορφή συνοχής που είναι 
ιδιαίτερης σηµασίας για την διατήρηση του συστήµατος. Επίσης, όπως κάθε µορφή συνοχής, 
εµφανίζεται σε διάφορους βαθµούς. Ωστόσο, απαιτείται µια πολύπλοκη οργάνωση και µια 
ανισορροπία µεταξύ της πολυπλοκότητας των εσωτερικών διεργασιών και της πολυπλοκότητας 
των εξωτερικών πόρων. Η ανισορροπία αυτή δεν συνεπάγεται την απόλυτη κλειστότητα του 
συστήµατος. Ειδικότερα, στην περίπτωση που το περιβάλλον παρουσιάζει υψηλή 
πολυπλοκότητα, το σύστηµα θα πρέπει αντίστοιχα να αυξάνει την πολυπλοκότητά του 
προκειµένου να µπορεί να αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά τις παρενοχλήσεις του περιβάλλοντος. 
Για να κινηθεί το αυτόνοµο σύστηµα προς αυτή την κατεύθυνση θα πρέπει να είναι δυναµικά 
ανοικτό και συζευγµένο µε το περιβάλλον του (µέσω µη-γραµµικών αλληλεπιδράσεων που όµως 
επιτυγχάνουν την κλειστότητά τους µέσω των εσωτερικών διεργασιών του συστήµατος) καθώς 
και ενεργειακά ανοικτό (ως διασκορπίζον σύστηµα µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής 
ισορροπίας – δείτε §5.3.1.2). Συνεπώς, ένα αυτόνοµο σύστηµα δεν είναι ποτέ εντελώς 
ανεξάρτητο από το περιβάλλον του, για αυτό άλλωστε παρουσιάζει βαθµιαία αυτονοµία και όχι 
απόλυτη (όπως στην περίπτωση της αυτοποίησης – δείτε §5.2). 

Η συνεχής προσπάθεια του αυτόνοµου συστήµατος να ανταπεξέρχεται στις αυξανόµενης 
πολυπλοκότητας παρενοχλήσεις του περιβάλλοντος, συνεπάγεται την προσαρµογή (adaptation) 
του συστήµατος σε αυτό. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η ιδέα της επέκτασης 
και σύνδεσης της έννοιας της αυτονοµίας στην έννοια της προσαρµογής προέρχεται από τη 
θεώρηση της αυτοποίησης (Varela, 1979). Όπως θα αναφερθεί στην §5.2 η αυτοποίηση υπονοεί 
µια προβληµατική θεώρηση της αυτονοµίας και κατ’ επέκταση της προσαρµογής. Συγκεκριµένα, 
η φύση της εξατοµίκευσης των διεργασιών και της αντίστοιχα υποστηριζόµενης οργάνωσης 
απαιτεί βαθύτερη ανάλυση όπως αυτή της θεώρησης της συνοχής, καθώς και άλλων σηµαντικών 
ιδιοτήτων όπως θα αναφερθούν αναλυτικά στις παρακάτω ενότητες. Ένα αυτόνοµο σύστηµα δεν 
θεωρείται αυτόµατα ως προσαρµοσµένο.43 Συγκεκριµένα, η οποιαδήποτε ‘ενδιαφέρουσα’ µορφή 
προσαρµογής δεν επιτυγχάνεται αυτοµάτως µε την επίτευξη βασικής αυτονοµίας ενός 
συστήµατος (δείτε §5.3.1), αλλά χρειάζονται αρκετές σύνθετες διαδικασίες εξέλιξης της 
οργάνωσής του. Έτσι, αν και όπως αναφέρθηκε στην §3.2.1 η γνωστική διεργασία ταυτίζεται εξ’ 

                                                        
43 Δεν θεωρείται προσαρµοσµένο λόγω του ότι δεν παρουσιάζει καµία ιδιαίτερη µορφή προσαρµογής – 
κατά τα άλλα, θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι οποιοσδήποτε βαθµός και επίπεδο αυτονοµίας 
συνεπάγεται έναν αντίστοιχο βαθµό και επίπεδο προσαρµογής. 
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αρχής µε τις διεργασίες δηµιουργίας και ανάπτυξης ζωής44, η νόηση (στον βαθµό που να 
παρουσιάζει ενδιαφέρον µελέτης, αλλά και να παροµοιάζει τις γνωστικές διεργασίες στις οποίες 
εµπλέκονται συστήµατα µε υψηλό βαθµό αυτονοµίας) δεν ταυτίζεται, τουλάχιστον ως προς την 
πολυπλοκότητα της οργάνωσης από την οποία υποστηρίζεται, µε το επίπεδο βασικής 
αυτονοµίας. 

Αναλυτικότερα, οι Christensen & Hooker (2000b) υποστηρίζουν ότι όλα τα ζωντανά συστήµατα 
είναι αυτόνοµα (υπό την έννοια της αυτονοµίας που έχει αναλυθεί παραπάνω), 
συµπεριλαµβανοµένων των βακτηρίων και των φυτών, και εποµένως, η αυτονοµία από µόνη της 
δεν λύνει άµεσα το πρόβληµα της αφετηρίας και της φύσης της νόησης η οποία εµφανίζεται σε 
πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις του συστήµατος µε το περιβάλλον του. Ως εκ τούτου, θεωρούν ότι 
χρειάζεται πολύ περισσότερη θεωρητική προσπάθεια και ανάπτυξη προκειµένου να θεµελιωθεί 
θεωρητικά η γνωστική διεργασία στο γενικότερο πλαίσιο των αυτόνοµων συστηµάτων. Στο ίδιο 
περίπου µήκος κύµατος κινούνται και οι Moreno & Ruiz-Mirazo (2000; 2002) υποστηρίζοντας 
ότι ένα αυτόνοµο σύστηµα αρχίζει να εµπλέκεται σε γνωστικές διεργασίες (συγκεκριµένα να 
πρακτορεύει) όταν αναπτύξει πληροφοριακές δοµές στο επίπεδο της συµβολικής περιγραφής του 
από έναν αυτό-περιγραφικό κώδικα µετάφρασης δείτε §5.3.4.2). 

Στην §5.1.2 αναφέρθηκε ότι οι προσδοκίες ενός προβλεπτικού συστήµατος είναι άµεσα 
συνδεδεµένες µε το περιεχόµενο των αναπαραστάσεών του προκειµένου να µπορέσει να 
αλληλεπιδράσει επιτυχώς µε το περιβάλλον του. Με άλλα λόγια η δυνατότητα προσαρµογής ενός 
αυτόνοµου συστήµατος βασίζεται στην ικανότητά του για κατευθυνόµενη αλληλεπίδραση, δηλαδή 
για δράση που διαµορφώνει τη διεργασία αλληλεπίδρασης µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
επιτυγχάνονται οι συνθήκες κλειστότητας για την αυτονοµία του. Στα περισσότερα 
προσαρµοσµένα συστήµατα (adaptive systems) η κατευθυνόµενη αλληλεπίδραση εµφανίζεται σε 
στοιχειώδεις µορφές (π.χ. αυτό-ρύθµιση – δείτε §3.3.3.3). Η ιδιότητα της κατευθυντικότητας 
(δηλαδή η ικανότητα του να κατευθύνεται το ίδιο το σύστηµα από µόνο του) σε έµµεσο σκοπό 
µέσω  άµεσων ή έµµεσων στόχων (goal-directedness) έχει αρκετές διαστάσεις που σχετίζονται µε 
την γενικότερη δυνατότητα καθοδήγησης του συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένης και της 
ικανότητας δυναµικής προσµονής της διεργασίας αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον και της 
ικανότητας αξιολόγησης της συγκεκριµένης αλληλεπίδρασης κάνοντας χρήση κανονιστικών 
σηµάτων (Christensen & Hooker, 2000a).  

Αυτές οι χαρακτηριστικές ικανότητες της κατευθυντικότητας, έχοντας πάντα ως βάση το επίπεδο 
στοιχειώδους (βασικής)  αυτονοµίας του συστήµατος (δείτε §5.3.1), αποτελούν τα βασικά 
συστατικά ανάπτυξης και διαµόρφωσης της γνωστικής διεργασίας. Η συγκεκριµένη προσέγγιση 
στη γνωστική διεργασία υπονοεί ένα σύνολο ικανοτήτων των προσαρµοσµένων συστηµάτων που 
εξειδικεύεται σε στρατηγικές προσαρµογής, οι οποίες σχετίζονται άµεσα µε την ανάπτυξη 
ευφυΐας, η οποία µε τη σειρά της διατηρεί τον ποικίλο χαρακτήρα των γνωστικών διεργασιών και 
των αντίστοιχων αλληλεπιδράσεων. 

Στην περίπτωση που το σύστηµα παρουσιάζει ικανότητα προσαρµογής σε διαφορετικά (ως προς 
την οργάνωση πολυπλοκότητας σε συνδυασµό µε το στόχο του συστήµατος) περιβάλλοντα, 
θεωρείται προσαρµοζόµενο. Η προσαρµοστικότητα απαιτεί ακόµη πιο πολύπλοκες µορφές 
οργάνωσης και έχει ως αποτέλεσµα την αισθητά περαιτέρω αύξηση του βαθµού αυτονοµίας από 
το περιβάλλον (σε σχέση µε τη δυνατότητα προσαρµογής σε ένα συγκεκριµένο είδος 
περιβάλλοντος), από τη στιγµή που οι κρίσιµες περιβαλλοντικές συνθήκες κατά κάποιο τρόπο 
‘απλοποιούνται’ σε ένα υψηλότερο επίπεδο της ανάλυσης και µετατρέπονται σε γενικευµένες 
απαντήσεις σε διαφορετικά είδη (τύπους) περιβάλλοντος. Αυτές οι γενικεύσεις (ενσωµατωµένες 
και υλοποιηµένες µέσα στο γενικότερο πλαίσιο της διεργασιακής και αλληλεπιδραστικής 
κλειστότητας ενός κατά βάσει αυτόνοµου συστήµατος) επιτρέπουν λεπτοµερέστερες αντιδράσεις 

                                                        
44 Η θεώρηση της αυτοποίησης άνοιξε τον δρόµο προς αυτή την κατεύθυνση και εποµένως κρίνεται 
απόλυτα σηµαντική, ιδιαίτερα για την εποχή στην οποία διαµορφώθηκε η συγκεκριµένη σκέψη. 
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σε συγκεκριµένα περιβάλλοντα χωρίς να είναι απαραίτητη η κωδικοποίησή τους για το κάθε ένα 
ξεχωριστά. 

Γενικότερα, η γνωστική διεργασία (και ο αντίστοιχος βαθµός ευφυΐας) προκύπτει και 
αναπτύσσεται µέσα από εξειδικευµένες διαδικασίες προσαρµοστικότητας µε κύριο αποτέλεσµα 
την εµφάνιση ικανότητας αυτό-κατεύθυνσης (self-directedness) (Christensen & Hooker, 2002), 
(Christensen, 2004). Στην πιο πλήρη αλλά διαρκώς εξελισσόµενη µορφή της αυτό-κατεύθυνσης, 
το αυτόνοµο σύστηµα χρησιµοποιεί τις δυναµικά παραγόµενες προσδοκίες του σε συνδυασµό µε 
τις πληροφοριακές δοµές που προσφέρει το εκάστοτε πλαίσιο δράσης (context) προκειµένου να 
παράγει µια εκ προθέσεως αλληλεπίδραση µε κατευθυντικότητα σε έµµεσο σκοπό µέσω ποικίλων 
άµεσων και έµµεσων στόχων.45 Ως γενικότερο αποτέλεσµα, τα προσαρµοσµένα συστήµατα θα 
εµφανίζουν µεγαλύτερο βαθµό αυτονοµίας από τα µη προσαρµοσµένα, και τα προσαρµοστικά 
συστήµατα θα επιδεικνύουν ακόµη µεγαλύτερη αυτονοµία από τα προσαρµοσµένα. 

Η ικανότητα αυτό-κατεύθυνσης είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το βαθµό προσδοκίας του 
συστήµατος. Τα αυτόνοµα συστήµατα µε χαµηλά επίπεδα προσαρµοστικότητας χρησιµοποιούν 
στοιχειώδεις προβλεπτικές δοµές τύπου δράσης-αντίδρασης µέσω καλά καθορισµένων 
προτύπων.46 Καθώς το σύστηµα εξελίσσεται αυξάνεται η προβλεπτική του ικανότητα καθώς και 
η ικανότητα αξιολόγησης των επικείµενων αλληλεπιδράσεών του. Οι προβλεπτικές δοµές του 
γίνονται ολοένα πιο δυναµικές καθώς ανάλογα εξελίσσεται το περιεχόµενο των 
αναπαραστάσεών του. Σε ένα αρκετά υψηλό επίπεδο προβλεπτικής ικανότητας, το αυτόνοµο 
σύστηµα είναι σε θέση να χρησιµοποιεί τις δυναµικά αλληλοσυνδεόµενες αναπαραστάσεις του 
προκειµένου να διεκπεραιώνει δυναµικές µιµήσεις (dynamic emulations) αλληλεπιδράσεων, 
εκτός πραγµατικού χρόνου (off-line) (δείτε §5.3.6.1 και §5.3.6.2). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την 
αύξηση του βαθµού προσαρµοστικότητάς του, ο οποίος υποστηρίζεται από τις γνωστικές 
διεργασίες υψηλού επιπέδου οι οποίες µε τη σειρά τους υποστηρίζονται από την ύπαρξη 
συνδυαστικών αναπαραστάσεων (δείτε §4.3.2 και §4.3.3). Έτσι, κάτω από τις κατάλληλες (αλλά 
πολύπλοκες) συνθήκες ένα αυτόνοµο σύστηµα µε σηµαντικό βαθµό αυτό-κατεύθυνσης, έχει την 
ικανότητα να εµπλέκεται σε ένα είδος κονστρουκτιβιστικών διεργασιών µάθησης βάσει των 
µελλοντικά-κατευθυνόµενων προσδοκιών του. Σε αυτή την περίπτωση το σύστηµα µαθαίνει για 
τη φύση του προβλήµατος καθώς προσπαθεί να το επιλύσει (σχεδίαση). 

Το πέρασµα από το χαµηλότερο και στοιχειώδες επίπεδο βασικής αυτονοµίας µέχρι το επίπεδο 
της αυτό-κατευθυνόµενης βάσει των δυναµικών προσδοκιών µάθησης (σχεδίαση) ενός 
αυτόνοµου συστήµατος δεν συµβαίνει αυτόµατα, αλλά συνοδεύεται µε την ανάδυση 
διαφορετικών και δυναµικώς συσχετιζόµενων επιπέδων αναπαράστασης (Bickhard, 1998), ο 
λειτουργικός ρόλος των οποίων εξασφαλίζει την δυναµικά αναδυόµενη και ενσωµατωµένη 
αλληλεπίδραση του αυτόνοµου συστήµατος µε το περιβάλλον του (Arnellos, Spyrou, Darzentas, 
2004; 2005b). 

Στην §5.3 θα επιχειρηθεί µια αναλυτική και κριτική περιγραφή των κοµβικών σηµείων εξέλιξης 
ενός αυτόνοµου συστήµατος καθώς και το είδος και ο ρόλος των αναπαραστάσεων στην πορεία 
της εξέλιξής του. Πρώτα όµως θα ακολουθήσει µια παράθεση των προβληµάτων της έννοιας της 
αυτονοµίας έτσι όπως συνεπάγεται από τη θεώρηση της αυτοποίησης, έχοντας ως σηµείο 
αναφοράς την γενικότερη θεώρηση της αυτονοµίας που προηγήθηκε στην §5.1. 

                                                        
45 Σε αυτή την περίπτωση το γνωστικό σύστηµα εµπλέκεται σε διεργασίες σχεδίασης όπως αναλυτικά θα 
αναφερθεί στο Κεφ. 6. 
46 Για παράδειγµα, ο (Klowden, 1995) προσφέρει µια σχετική ανάλυση του προβλεπτικού µηχανισµού των 
κουνουπιών. 
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5.2 Σηµαντικά Προβλήµατα στην Αυτονοµία της 
Αυτοποίησης 

Στην §3.2.2 αναφέρθηκε ότι παράλληλα µε την έννοια της αυτοποίησης οι (Maturana & Varela, 
1973), εισήγαγαν την έννοια της αυτονοµίας ως την κεντρική έννοια για την µελέτη των 
βιολογικών, γνωστικών και προσαρµοστικών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, η αυτοποίηση 
αποτέλεσε (και όπως είναι φανερό, ακόµη αποτελεί) µια σηµαντικότατη συνεισφορά στην 
επιστήµη και τη φιλοσοφία µε την γενικότερη εισαγωγή ενός νέου θέµατος µελέτης µαζί µε µια 
καινούργια επιστηµονική έννοια; αυτή της αυτονοµίας από µια βιολογική οπτική. 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η έννοια της αυτονοµίας από βιολογικής άποψης 
διαφέρει αρκετά από άλλες οπτικές της έννοιας (πολιτική, ηθική κτλ.). Συγκεκριµένα, στη 
βιολογική οπτική, η αυτονοµία δεν αντιµετωπίζεται ως ακόµη µια σηµαντική ποιότητα της 
δράσης (µια αυτόνοµη πόλη ή ένας αυτόνοµος πράκτορας έχει τη δυνατότητα να αυτό-
προκαθορίζει και να ελέγχει τις ενέργειές του ή τη ζωή του, ενώ στην αντίθετη περίπτωση ο 
έλεγχος επιβάλλεται εξωγενώς του συστήµατος), αλλά θεωρείται ως µια έννοια που περιβάλλει 
τις διεργασίες που έχουν τη δυνατότητα να προκαλέσουν τη συγκεκριµένη ικανότητα ή να 
διαµορφώσουν τις συνθήκες που θα κάνουν την εµφάνισή της πιθανή, µαζί µε τις αντίστοιχες 
χαρακτηριστικές ενέργειες του συστήµατος. Εποµένως, η αυτοποίηση προσπαθεί να δώσει µια 
επιστηµονική εξήγηση για την ταυτότητα της χαρακτηριστικής µονάδας η οποία µπορεί να 
θεωρηθεί ως αυτόνοµη. Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στην §3.2 οι ενέργειες µιας αυτοποιητικής 
µονάδας προσδιορίζονται στο επίπεδο των δοµικών συζεύξεων µε το περιβάλλον (ενάδραση 
(enaction), δείτε (Varela, Thompson & Rosch, 1991), δηλαδή, στο επίπεδο αλλαγών της δοµής 
της µονάδας που δεν καθοδηγούνται µέσω εισόδων από το περιβάλλον, αλλά αντιθέτως, 
παράγονται αυτόνοµα. 

Η θεωρία της αυτοποίησης, τουλάχιστον όπως αρχικά παρουσιάζεται στην βιβλιογραφία, 
προσφέρει ένα σύνολο ‘οδηγιών’ (Mingers, 1995) αλλά και ένα αφηρηµένο µοντέλο για την 
κατανόηση της βιολογικής αυτονοµίας, ενώ παράλληλα αντιτίθεται σε συγκεκριµένες 
κατευθύνσεις της θεωρητικής βιολογίας. Ως εκ τούτου, έχει αποτελέσει πηγή έµπνευσης για 
αρκετές προσεγγίσεις της έννοιας της αυτονοµίας από βιολογική άποψης (Kaufmann, 2000, 
Ruiz-Mirazo, 2000), αλλά και για γενικότερες προσεγγίσεις, όπως αυτή που διατυπώθηκε στην 
§5.1 και θα αναλυθεί εκτενέστερα στις επόµενες ενότητες. Η βασική συνεισφορά της 
αυτοποίησης επικεντρώνεται στο ότι, ορίζεται υποδεικνύοντας τόσο την κατάσταση των 
πραγµάτων που τη συνιστά (αυτοποίηση είναι η οργάνωση που ορίζεται από το αυτό-
επαναλαµβανόµενο δίκτυο διεργασιών παραγωγής των επιµέρους στοιχείων της µονάδας), όσο 
και την κατάσταση των πραγµάτων που δεν τη χαρακτηρίζει (αυτοποίηση δεν είναι το 
αποτέλεσµα των ιδιοτήτων συγκεκριµένων κυτταρικών συστατικών, όπως για παράδειγµα αυτά 
των διαφόρων γενετικών υλικών). 

Η αρνητική οπτική της παρουσίασης της θεωρίας της αυτοποίησης ενέχει σε µεγάλο βαθµό µια 
ισχυρή κριτική στον ρόλο των βιολογικών εννοιών της ‘γενετικής πληροφορίας’, της 
‘αναπαραγωγής’ και της ‘εξέλιξης’ στην εξήγηση του φαινοµένου της ζωής και κατ’ επέκταση 
(στην εξήγηση) της έννοιας της αυτονοµίας. Γενικότερα, η επιρροή της θεώρησης της 
αυτονοµίας ήταν, είναι και θα είναι ιδιαιτέρως σηµαντική στις συστηµικές προσεγγίσεις της 
βιολογίας.47 

                                                        
47 Η συγκεκριµένη αλλαγή στη θεώρηση της αυτονοµίας συνεπάγεται την εγκατάλειψη της παγιωµένης 
και προσηλωµένης στα συγκεκριµένα µοριακά στοιχεία θεώρησης των ζωντανών οργανισµών, και τη 
στόχευση στη διατύπωση θεωρήσεων µε πυρήνα το χαρακτηριστικό τρόπο µε τον οποίο τα συγκεκριµένα 
στοιχεία συνιστούν µια λειτουργική µονάδα, δηλαδή µια δυναµικά αυτό-παραγώµενη οργάνωση. Εδώ 
επικεντρώνεται η σπουδαιότητα της αυτοποιητικής θεωρίας και η θεµελιώδης αξίωσή της ότι η ζωή είναι 
µια ολιστική ιδιότητα, που αφορά ένα ολόκληρο σύστηµα, παρά µια ιδιότητα ξεχωριστών µορίων ή 
πληθυσµών τους. 
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Παρόλα αυτά, µε την εισαγωγή καινούργιων και πιο συγκεκριµένων θεωρήσεων της αυτονοµίας 
αναδύθηκαν µερικά σηµαντικά προβλήµατα της αυτοποίησης. Τα προβλήµατα αυτά 
παρουσιάζονται στις επόµενες παραγράφους. 

5.2.1 Η Απολυτότητα της Αυτοποιητικής Τοµής 
Στην §5.1.3 σηµειώθηκε ότι η κλειστότητα που υπονοείται στο µοντέλο της αυτονοµίας του 
Rosen (1991) είναι πλήρης και εποµένως δεν επιτρέπει τη διάκριση σε βαθµούς ή τους 
διαφορετικούς τύπους έκφανσης της αυτονοµίας όπως αναφέρθηκαν στην §5.1. Το ίδιο 
πρόβληµα συναντάται και στην θεώρηση της αυτοποίησης, τόσο στο λογικό και στο οντολογικό, 
όσο και στο καθαρά εµπειρικό επίπεδο. Συγκεκριµένα, οι Maturana & Varela λένε ότι: 

Αναλόγως, µια αυτοποιητική οργάνωση συνιστά µια κλειστή περιοχή σχέσεων που 
προσδιορίζεται µόνο σε σχέση µε την αυτοποιητική οργάνωση που συνιστούν οι 
συγκεκριµένες σχέσεις, και, κατά αυτό τον τρόπο, ορίζει ένα ‘χώρο’ µέσα στο οποίο 
δύναται να πραγµατοποιηθεί ως ένα συγκεκριµένο  σύστηµα; ένας χώρος, οι 
διαστάσεις του οποίου ορίζονται από τις σχέσεις της παραγωγής των στοιχείων που 
πραγµατοποιούν τη συγκεκριµένη οργάνωση (Maturana & Varela, 1980, σελ. 88). 

Αν και είναι αρκετά φανερό ότι η κλειστότητα της αυτοποίησης που υπονοείται στο παραπάνω 
απόσπασµα εξασφαλίζει την αυτονοµία (υπό οποιαδήποτε διαισθητική έννοια), ο Collier (2002) 
θέτει έντονους προβληµατισµούς στο κατά πόσο υπάρχει οποιοσδήποτε οργανισµός, η 
αυτοποιητική οργάνωση του οποίου µπορεί να διαχωριστεί (µε έναν όχι ad-hoc τρόπο) από µία 
οργάνωση που εµπεριέχει (εµπλέκει) ετεροποιητικές (ή αλλοποιητικές) αλληλεπιδράσεις µε το 
περιβάλλον και µε άλλους οργανισµούς. Όπως αναφέρθηκε στην §5.1.6 η φύση της 
εξατοµίκευσης των διεργασιών και της αντίστοιχα υποστηριζόµενης οργάνωσης απαιτεί µια 
βαθύτερη και διαφορετικού είδους ανάλυση από αυτή της αναγωγής. 

Αναλυτικότερα, όπως συγκεκριµένα αναφέρθηκε στην §4.1.3.3 ο διαχωρισµός ενός πολύπλοκου 
συστήµατος σε επιµέρους στοιχεία προκειµένου να εξηγηθεί ο τρόπος λειτουργίας του, είναι 
εντελώς τεχνητός και αφήνει ένα µεγάλο και σηµαντικό µέρος της εξήγησης ανοικτό. Ένα 
σηµαντικό θέµα είναι αυτό της αρχικής προέλευσης (origin) το οποίο, στο πλαίσιο της 
αυτοποίησης αντιστοιχίζεται στη διαφορά µεταξύ αυτοποιητικών και αλλοποιητικών 
συστηµάτων. Συγκεκριµένα, ο Collier (2002) χαρακτηριστικά αναφέρει ότι ένα κατασκευασµένο 
βακτήριο θα παρουσιάζει περίπου τις ίδιες συνθήκες συνοχής µε ένα φυσικό. Εποµένως, βάσει 
των όσων αναφέρθηκαν στην §5.1.4 το κατασκευασµένο βακτήριο θα είναι εξίσου αυτόνοµο µε 
το φυσικό. Παρόλα αυτά, θα θεωρείται εξ ορισµού αλλοποιητικό και η αποτελεσµατική σχέση 
αιτίου αιτιατού η οποία θα το χαρακτηρίζει θα εντοπίζεται στον σχεδιαστή του. Η γενικότερα 
συστηµική έννοια της αυτονοµίας που παρουσιάστηκε στην §5.1 αποφεύγει το προαναφερθέν 
παράδοξο, δηλαδή, ένα ισοµορφικό σύστηµα ενός αυτόνοµου συστήµατος να µην µπορεί να 
θεωρηθεί ως αυτόνοµο. 

Γενικότερα, η απολυτότητα της αυτοποιητικής τοµής (autopoietic cut) δεν επιτρέπει τη θεώρηση 
των αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον του συστήµατος ως µέρος της συνολικής κλειστότητάς 
του, σε αντίθεση µε την βαθµιαία φύση της ιδιότητας της συνοχής.48 Η µεταβλητή και βαθµιαία 
φύση της ιδιότητας της συνοχής επιτρέπει τέτοιου είδους διαρροές, οι οποίες απαγορεύονται από 
την απολυτότητα της αυτοποίησης. 

                                                        
48 Οι Schaffner (1998) και Collier (2000) αναλύουν παραδείγµατα βιολογικών συστηµάτων όπου το 
µοντέλο της απόλυτης αυτοποιητικής τοµής δεν µπορεί να εξηγήσει την αυτόνοµη συµπεριφορά τους. Ο 
κύκλος ανάπτυξης των συγκεκριµένων συστηµάτων παρουσιάζει τον απαιτούµενο βαθµό συνοχής, 
επιτυγχάνοντας (ολοκληρώνοντας) την κλειστότητά του έξω από τον υπό εξέταση οργανισµό, ενώ υπό το 
πρίσµα της αυτοποίησης η απαιτούµενη κλειστότητα δεν εµφανίζεται, εφόσον σηµαντική πληροφορία για 
την καθοδήγηση της συµπεριφοράς του συστήµατος έρχεται από το εξωτερικό του. 
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Ένας τυπικά αυτόνοµος οργανισµός αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον του ενώ παράλληλα 
παρουσιάζει µια αρκετά πολύπλοκη συµπεριφορά στο εσωτερικό του. Ο συνδυασµός αυτός 
συνεισφέρει στην βιωσιµότητά του. Ο Collier (2000; 2002) υποστηρίζει ότι η αυτοποίηση 
αξιώνει τα αυτό-διατηρούµενα µέρη της οργάνωσης ενός συστήµατος να είναι διαχωρισµένα από 
αυτά που συµµετέχουν στην αλληλεπίδρασή του.49 Δεδοµένης όµως της ύπαρξης 
αλληλεπιδράσεων υψηλότερου επιπέδου στις οποίες εµπλέκονται τα πιο πολύπλοκα 
υποσυστήµατα ενός οργανισµού (π.χ. το νευρικό σύστηµα) είναι εξαιρετικά δύσκολο να επιλέξει 
κανείς το σηµείο στο οποίο θα γίνει η υποτιθέµενη αυτοποιητική τοµή. Αν και ο βασικός λόγος 
που παρουσιάστηκε στην παρούσα ενότητα θεωρείται αρκετά σηµαντικός για να δικαιολογήσει 
κανείς την προτίµησή του στην έννοια της αυτονοµίας όπως αυτή αναφέρθηκε στην §5.1, 
υπάρχουν και άλλα προβλήµατα τα οποία αξίζει να αναφερθούν εφόσον θα πρέπει να ληφθούν 
υπόψη στην ανάλυση της εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος που θα επιχειρηθεί στην §5.3. 

5.2.2 Αυτοποιητικός Δυισµός και η Απεξάρτηση από τις 
Θερµοδυναµικές Απαιτήσεις 

Η αυτονοµία ενός συστήµατος είναι µια χαρακτηριστική ιδιότητα που όπως εκτενώς αναφέρθηκε 
στην §5.1 θεωρείται ταυτόχρονα ανοικτή και κλειστή, υπό την έννοια ότι απαιτεί την ύπαρξη 
συνθηκών που εξηγούν την επίτευξη κλειστότητας αλλά ταυτόχρονα, επιτρέπουν την 
ανοικτότητα. Επίσης, η αυτονοµία σχετίζεται άµεσα µε την έννοια της εξατοµίκευσης αλλά και 
την ιδιότητα της αυτό-διακυβέρνησης (self-governance), ο συνδυασµός των οποίων αξιώνει την 
ανεξάρτητη λειτουργικότητα του συστήµατος µέσω της οργανωµένης αλληλεπίδρασης των 
διεργασιών του. Ο Varela (1979) επικαλείται τον δυισµό µεταξύ δοµής και οργάνωσης,50 ο 
οποίος µε τη σειρά του προκαλεί τα προβλήµατα των πολλαπλών δυνατοτήτων εκπλήρωσης ενός 
αυτοποιητικού συστήµατος, ένα πρόβληµα το οποίο αποτελεί άµεση απόρροια της απολυτότητας 
της αυτοποιητικής τοµής (δείτε §5.2.1). Αντιθέτως, στην έννοια της αυτονοµίας όπως 
παρουσιάστηκε στην §5.1 οι διεργασίες και οι µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις (οι οποίες 
θεωρούνται ως περαιτέρω διεργασίες) διαµορφώνουν τη θεµελιώδη βάση του αυτόνοµου 
συστήµατος και η επικείµενη οργάνωση αποτελεί άµεση ιδιότητα του συγκεκριµένου δικτύου 
διεργασιών. Με άλλα λόγια, δεν υπάρχει (και ούτε υπονοείται) κανενός είδους δυισµός µεταξύ 
δοµής και οργάνωσης. 

Ο δυισµός µεταξύ δοµής και οργάνωσης οδηγεί στην αποσύνδεση του συστήµατος από τις 
φυσικές, ενεργειακές και γενικότερα τις υλικές του απαιτήσεις, οι οποίες, όπως υποστηρίζουν οι 
(Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno, 2004) είναι εξαιρετικά κρίσιµες για την διεξαγωγή του 
αυτοποιητικού µεταβολισµού. 

Συγκεκριµένα, σηµειώνουν δύο θεµελιώδη προβλήµατα της αυτοποιητικής προσέγγισης ως 
απόρροια του υποκείµενου δυισµού. Το πρώτο πρόβληµα είναι ο βαθµός αφαιρετικότητας 
(abstraction) της αυτοποιητικής θεώρησης. Αν και αυτό ήταν αναµενόµενο, εφόσον ο αρχικός 
σκοπός των Maturana & Varela ήταν ο ορισµός του ελάχιστου βιολογικού συστήµατος κάνοντας 
χρήση όσο το δυνατόν γενικότερων όρων, οι Maturana & Varela επιλέγουν µια εντελώς 
γενικόλογη προσέγγιση του ζωντανού και αυτόνοµου συστήµατος, η οποία είναι εντελώς 
αποσπασµένη από τις υλικές και ενεργειακές απαιτήσεις της φυσικής εκπλήρωσής του (δείτε 
Fleischaker, 1988). Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τον ορισµό της ελάχιστης οργανωσιακής λογικής 
(minimal organizational logic) των βιολογικών συστηµάτων όπου οι ιδιότητες της 
θερµοδυναµικής δεν είχαν κανένα ουσιαστικό ρόλο (δεν είχαν κανένα ρόλο εντελώς) και όπου οι 

                                                        
49 Ακόµα και ο Luisi (2003) που θεωρεί ότι η αυτοποίηση δεν υπονοεί την έλλειψη αλληλεπίδρασης, 
υποστηρίζει ότι οι δύο αυτές ιδιότητες είναι καλά διαχωρισµένες. 
50 Αυτό γίνεται προφανές και στην θεώρηση της αυτοποίησης, καθώς επίσης στη θεώρηση του 
vonNeumann (1966) (δείτε Rocha, 2000 και McMullin, 2000 για περισσότερες λεπτοµέρειες). 
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αλληλεπιδραστικές σχέσεις µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος αγνοούνταν εντελώς (ή 
τουλάχιστον, λαµβάνονταν υπόψη σε δεύτερη βάση). 

Ωστόσο, όπως αναφέρθηκε στην §5.1.4 και §5.1.5 η εισαγωγή των ενεργειακών και 
θερµοδυναµικών απαιτήσεων στη θεώρηση της αυτονοµίας παίζουν σηµαντικό ρόλο από τη 
στιγµή που επηρεάζουν άµεσα τον βαθµό και το είδος συνοχής που µπορεί να επιτύχει το 
αυτόνοµο σύστηµα. Επίσης, όπως αναλυτικά θα αναφερθεί στην §5.3 η εκτίµηση των 
θερµοδυναµικών απαιτήσεων στη γενικότερη θεώρηση της αυτονοµίας θέτει µια εντελώς 
διαφορετική ‘οργανωσιακή λογική’, πρωτίστως της αυτό-παραγωγής και γενικότερα της 
αυτονοµίας, η οποία υποδεικνύει την αλληλεπιδραστική εξάρτηση του αυτόνοµου συστήµατος 
από το περιβάλλον του (δείτε §5.1.6) αλλά και τις χαρακτηριστικές ιδιότητες του επιπέδου της 
βασικής του αυτονοµίας (δείτε §5.3.1). 

Το δεύτερο πρόβληµα που επισηµαίνουν οι Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno (2004) είναι ότι 
ακόµη και εάν κανείς τροποποιούσε τα αυτοποιητικά κριτήρια έτσι ώστε να συµπεριελάµβαναν 
τις θερµοδυναµικές απαιτήσεις, η διαµορφωµένη θεώρηση δεν θα ήταν επίσης επαρκής για τον 
χαρακτηρισµό της αυτόνοµης και ζωντανής οντότητας µε τον δυνατότερα πληρέστερο τρόπο. Η 
ικανότητα παραγωγής εσωτερικής ποικιλίας και γενικότερης ανάπτυξης της πολυπλοκότητας 
(που απορρέει από εξελικτικές διεργασίες επιλογής), είναι ένα θεµελιώδες χαρακτηριστικό των 
αυτόνοµων βιολογικών συστηµάτων (δείτε §5.1.6), το οποίο εξ ορισµού δεν υποστηρίζεται στη 
θεώρηση της αυτοποίησης. Συγκριµένα, ένα αυτοποιητικό σύστηµα έχει την ικανότητα 
αναπαραγωγής (µέσω αυτό-καταλυτικής ανάπτυξης και διαίρεσης), προσαρµογής σε εξωτερικές 
παρενοχλήσεις (µέσω επίτευξης οργανωσιακής οµοιόστασης), ακόµη και µετατροπής του είδους 
της οργάνωσης και της ταυτότητάς του (υπό την ευρύτερη έννοια – µέσω συσσώρευσης δοµικών 
αλλαγών), αλλά σε καµία περίπτωση δεν είναι ικανό να εµπλακεί σε διεργασίες Δαρβινικής 
εξέλιξης, λόγω έλλειψης των απαιτούµενων γενετικών µηχανισµών (δείτε §5.3.4).  

Όπως αναλυτικά θα αναφερθεί παρακάτω, η έλλειψη ανεξάρτητων γενετικών µηχανισµών οδηγεί 
στην έλλειψη προϋποθέσεων για την ανάδυση αναπαραστασιακών και πληροφοριακών δοµών 
(δείτε §5.3.4.4 και §5.3.5.1) οι οποίες όπως αναφέρθηκε στην §5.1.6, αλλά θα αναφερθεί 
αναλυτικότερα παρακάτω, είναι απολύτως κρίσιµες στην εξέλιξη της πολυπλοκότητας και της 
ποικιλίας ενός αυτόνοµου (στην διαρκή ανάπτυξη της αυτονοµίας ενός) συστήµατος. Ως εκ 
τούτου, το κύριο πρόβληµα της θεώρησης της αυτοποίησης είναι η απουσία χαρακτηριστικών 
ικανοτήτων εξέλιξης. Με άλλα λόγια, το αυτοποιητικό σύστηµα διέπεται από ένα είδος 
αυτονοµίας που παρουσιάζει προσαρµογή, αλλά δεν παρουσιάζει προσαρµοστικότητα και κατ’ 
επέκταση σηµαντικές/ιδιαίτερες γνωστικές ικανότητες. 

5.3 Ένα Πλαίσιο Εξέλιξης της Αυτονοµίας ενός Συστήµατος 
Μέσω Διαρκών Λειτουργικών Ενδο-Διαµορφώσεων και  
Αλληλεπιδραστικής Ανάδυσης του Νοήµατος 

Στην αρχή της §5.1 αναφέρθηκε ότι σε ένα σύστηµα που θεωρείται ως πράκτορας (agent) ή µε 
άλλα λόγια, αρχίζει να εµπλέκεται σε γνωστικές διεργασίες µε το περιβάλλον, ισχύει µια 
ουσιαστική σύνδεση, υπό τη µορφή αλληλεξάρτησης, µεταξύ της αυτονοµίας, της 
λειτουργικότητας, της πρόθεσης και του νοήµατος που επιδεικνύονται και εµφανίζονται στο 
σύστηµα. Τόσο η ειδικότερη θεώρηση της αυτοποίησης όσο και οι γενικότερες θεωρητικές 
προσεγγίσεις της κυβερνητικής 2ης τάξης (και του κονστρουκτιβισµού) αλλά και της 
φαινοµενολογίας (Petitot, & colleagues, 1999) υπονοούν την άµεση συσχέτιση (και σε µερικές 
περιπτώσεις την ταύτιση) των διεργασιών υπεύθυνων για τη βιωσιµότητα ενός (εν γένει 
βιολογικού) συστήµατος µε αυτών που αφορούν στην ανάπτυξη της γνωστικής του ικανότητας. 

Συγκεκριµένα, τα πλαίσια τα οποία εξετάστηκαν στο Κεφ. 3 διέπονται από τις αρχές της 
βιολογικής θεµελίωσης (biological grounding) και της αυτό-οργάνωσης της γνωστικής 
διεργασίας, καθώς επίσης επισηµαίνουν τη σπουδαιότητα της αλληλεπίδρασης και του 
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περιβάλλοντος στην εξέλιξή της (της γνωστικής διεργασίας). Επιπροσθέτως, οι ιδιότητες της 
ανάδυσης και της ενσωµάτωσης (δείτε Κεφ. 4) αποτελούν αναπόσπαστα χαρακτηριστικά της 
δυναµικής φύσης της γνωστικής διεργασίας. Αναλυτικότερα, στα προαναφερθέντα πλαίσια, η 
κατανόηση των γνωστικών ικανοτήτων και της προσαρµοστικής συµπεριφοράς ενός συστήµατος 
προσεγγίζεται από κάτω προς τα πάνω (bottom-up) σε δύο επίπεδα: σε σχέση µε την εξέλιξη των 
γνωστικών ικανοτήτων στη φυσική ιστορία του συστήµατος και σε σχέση µε τους βιολογικούς 
µηχανισµούς (νευρωνικά δίκτυα, νευροενδοκρινικά συστήµατα κτλ.) που παράγουν γνωστική 
συµπεριφορά. Η οποιαδήποτε εξέλιξη παρατηρείται στα δύο αυτά επίπεδα, διέπεται από την 
αρχή της αυτό-οργάνωσης και γενικότερα της ενδογενούς ανάδυσης της πολυπλοκότητας του 
συστήµατος. Έτσι, δεν υπάρχει απόδοση ευθύνης σε έναν ανεξάρτητο γνωστικό πράκτορα 
(homunculi) που παίζει τον ρόλο του κεντρικού επεξεργαστή πληροφοριών που ελέγχει τη 
συµπεριφορά του συστήµατος, αλλά η ‘ευθύνη’ της συµπεριφοράς του συστήµατος είναι 
συνολικά κατανεµηµένη και λειτουργικά ενσωµατωµένη σε ένα δίκτυο αυτό-
επαναλαµβανόµενων (αναδροµικών - recursive) διεργασιών από το οποίο αναδύεται µια 
συνολική συµπεριφορά που παρουσιάζει διάφορους βαθµούς συνοχής (σε σχέση µε το 
περιβάλλον µε το οποίο αλληλεπιδρά το συγκεκριµένο σύστηµα). 

Η επικείµενη αυτονοµία του συστήµατος συνεπάγεται έναν αρκετά υψηλό βαθµό 
πολυπλοκότητας που όπως αναφέρθηκε στην §4.1.3 θέτει ιδιαίτερη δυσκολία (σε βαθµό που την 
κάνει πρακτικά και ουσιαστικά αδύνατη) σε µια πιθανή αναλυτική αποσύνθεση των δοµικών 
στοιχείων του συστήµατος. Ως εκ τούτου, σε συνολικό επίπεδο, η δηµιουργία, ανάπτυξη και 
εξέλιξη της γνωστικής διεργασίας δεν µπορεί να διαχωριστεί από την γενικότερη ενσωµατωµένη 
αλληλεπιδραστική διεργασία στην οποία κείτεται χωροχρονικά (situated).  

Συνεπώς, και σε συµφωνία µε τα όσα αναφέρθηκαν στην §5.1 και ειδικότερα στην §5.1.5, η 
αυτονοµία ενός συστήµατος υποθέτει µια διαλεκτική µεταξύ της ανεξαρτησίας του από το 
περιβάλλον και της δοµικής σύζευξής του µε αυτό. Η διαλεκτική αυτή εδραιώνεται µέσω της 
αλληλεπιδραστικής κατασκευής του νοήµατος και της συνεπαγόµενης συµπεριφοράς του 
συστήµατος. Η απαιτούµενη διαλεκτική (για τη συγκεκριµένη θεώρηση της αυτονοµίας) 
φαίνεται να υπονοεί το είδος των αναπαραστάσεων που προτάθηκε στην §4.3.3. Συγκεκριµένα, 
και όπως ήδη έχει αναφερθεί, οι ενδό-διαµορφούµενες δοµές του συστήµατος αποτελούν 
αναπαραστάσεις που ο λειτουργικός τους ρόλος καθορίζει την εκ προθέσεως και σκόπιµη 
συµπεριφορά του συστήµατος βάσει της ποικιλίας των µορφών οργάνωσης που µπορούν να 
υποστηρίξουν στην αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον του (ένδειξη βαθµού 
αυτονοµίας). Δεδοµένου ότι κάθε ενδό-διαµόρφωση, από µόνη της ή σε συνδυασµό µε άλλες, 
φέρει το νόηµα του συστήµατος αναφορικά µε µια συγκεκριµένη κατάσταση πραγµάτων, σε 
συνδυασµό µε την παραδοχή ότι, κάθε αναπαραστασιακά λειτουργική ενδό-διαµόρφωση είναι ένα 
αναδυόµενο κατασκεύασµα της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το 
περιβάλλον, το προτεινόµενο είδος αναπαραστάσεων φαίνεται να υποστηρίζει (σε λειτουργικό 
επίπεδο) την αλληλεξάρτηση µεταξύ αυτονοµίας, λειτουργικότητας, πρόθεσης και νοήµατος, 
ενός εξελισσόµενου συστήµατος. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, η απαιτούµενη διαλεκτική συνεπάγεται την αλληλεπιδραστική 
κατασκευή νοήµατος από το αυτόνοµο σύστηµα, µια διεργασιακή κατάσταση (µε κεντρικό 
άξονα το είδος των προτεινόµενων αναπαραστάσεων της §4.3.3), η οποία δεν υποστηρίζεται από 
το πλαίσιο της αυτοποίησης. Η συγκεκριµένη αδυναµία της αυτοποιητικής θεωρίας (και 
γενικότερα της φαινοµενολογικής προσέγγισης) έχει σοβαρές επιπτώσεις στη χρήση της για την 
εξήγηση της γνωστικής διεργασίας, οι οποίες γενικότερα αφορούν στις ιδιότητες της ανάδυσης 
και της ενσωµάτωσης. Έτσι, παρόλο ότι η αυτοποίηση µέσω της φαινοµενολογικής 
/κονστρουκτιβιστικής θεώρησής της, έφτασε αρκετά κοντά σε ένα γνωστικό µοντέλο 
απαλλαγµένο από όλα σχεδόν τα προβλήµατα που αναλυτικά αναφέρονται στο Κεφ.2, η 
απόρριψη των αναπαραστάσεων (δείτε §4.3.1.1) σε συνδυασµό µε την περιορισµένη δυνατότητα 
ανάδυσης (λόγω της απολυτότητας της αυτοποιητικής τοµής – δείτε §5.2.1), η οποία παράλληλα 
δεν υποστηρίζεται από τον κατάλληλο βαθµό ενσωµάτωσης, δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα 
στην µοντελοποίηση και περιγραφή της συνολικότερης γνωστικής διεργασίας. 
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Αναλυτικότερα, οι Maturana & Varela (1980; 1987) κατασκεύασαν ένα µοντέλο της γνωστικής 
διεργασίας αλλά και της γλώσσας, που αποφεύγει τα προβλήµατα της µορφοτροπικής 
(transduction) προσέγγισης (δείτε §2.6.3) αλλά και της θεώρησης των αποτελεσµάτων της 
προσοµοίωσης ως πραγµατικών και συγκεκριµένων εκφάνσεων του υπό µελέτη συστήµατος. 
Δυστυχώς, αυτό το επέτυχαν κατασκευάζοντας έναν καθαρό και σαφή ιδεαλισµό στηριζόµενο 
στον παρατηρητή. Όπως επισηµαίνουν οι Bickhard & Terveen (1995) ορθώς οι Maturana & 
Varela αποφασίζουν να µην ερµηνεύσουν τις δραστηριότητες ενός συστήµατος που βρίσκονται 
σε πραγµατική αντιστοιχία µε οντότητες, γεγονότα ή ιδιότητες του περιβάλλοντος (δείτε §4.3.1.1 
– παράδειγµα µε τον βάτραχο) ως κωδικοποιήσεις του συστήµατος για τις συγκεκριµένες 
οντότητες, γεγονότα ή ιδιότητες (δείτε §2.6.1), αλλά τα θεωρούν ως λεγόµενα ενός παρατηρητή. 
Το λάθος εντοπίζεται στο ότι, συµπεραίνουν ότι οι συγκεκριµένες αναπαραστασιακές σχέσεις 
συνίστανται µόνο από τις διακρίσεις που κάνει ο εκάστοτε παρατηρητής. Αυτό ονοµάζεται από 
τους Bickhard & Terveen ως ιδεαλισµός του παρατηρητή (observer idealism), ο οποίος απλά 
µετατοπίζει το πρόβληµα και την βασική επιστηµολογική του επίλυση στο σκοτεινό κόσµο του 
κάθε παρατηρητή. 

Τα προβλήµατα όµως του αυτοποιητικού πλαισίου δεν σταµατούν εδώ. Όπως αναφέρθηκε 
προηγουµένως, η αυτοποιητική θεώρηση είναι µια καλή προσέγγιση της γνωστικής διεργασίας 
αλλά αποτυγχάνει να λάβει υπόψη και να εξηγήσει βασικά στοιχεία της νόησης. Συγκεκριµένα ο 
Collier (2002) βασισµένος στην Auyang (2000) αναφέρει ότι οι ακόλουθες παραδοχές, βάσει των 
οποίων: 

i. η οποιαδήποτε εµπειρία από ένα γνωστικό σύστηµα λαµβάνει χώρα σε σχέση µε 
εξωτερικά αντικείµενα,  

ii. η γνώση αναφορικά µε εξωτερικά αντικείµενα και η διαφοροποίηση του ‘εαυτού’ ενός 
γνωστικού συστήµατος συµβαίνουν παράλληλα µέσω αλληλεπίδρασης του συστήµατος 
µε το περιβάλλον,  

iii. η γλώσσα µαθαίνεται µέσω γλωσσολογικών και µη-γλωσσολογικών κοινωνικών 
αλληλεπιδράσεων και  

iv. το µυαλό είναι ενδογενώς αλληλεξαρτώµενο µε την υποδοµή η οποία το υποστηρίζει, 
γεγονός που αποδεικνύεται από την νοητική σφαλερότητα στην καθηµερινή ζωή, από τις 
διάφορες παραισθήσεις αλλά και από συγκεκριµένες µορφές εγκεφαλικών 
δυσλειτουργιών (βλαβών),  

αποτελούν τα τέσσερα βασικά στοιχεία της γνωστική διεργασίας.   

Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι δεδοµένου ότι η ανάπτυξη γνωστικών ικανοτήτων ενός 
συστήµατος ταυτίζεται µε τον βαθµό αυτονοµίας του (δείτε §5.1.6), η θεώρηση της αυτονοµίας 
που παρουσιάστηκε στην §5.1 είναι συνεπής και συµβατή µε τα συγκεκριµένα στοιχεία. 
Αντιθέτως, η αυτοποιητική προσέγγιση δεν λαµβάνει υπόψη καθόλου το (i) και το (iii) και 
σχεδόν παραβιάζει το (iv) αγνοώντας την σπουδαιότητα της ιδιαιτερότητας της υποδοµής 
υποστήριξης (δείτε §5.2.2) και ειδικότερα την οργανωσιακή σχέση µεταξύ της ανάδυσης της 
γνωστικής ικανότητας και της υποκείµενης υποδοµής. 

Αναλυτικότερα, αν και ο όρος ‘αυτοποίηση’ σχεδόν εξαφανίζεται από µεταγενέστερες 
ερευνητικές εργασίες του Varela σχετικά µε τη γνωστική διεργασία (Varela, Thompson & Rosch, 
1991), (Varela, 1999), γίνεται µια γενικότερη αποδοχή και χρήση της φαινοµενολογικής 
αναγωγής (µέσω της µεθόδου της εναπόθεσης σε παρένθεση (αποκλειστική και περιεκτική 
συγκέντρωση – δείτε αυτοποιητική τοµή) όλων των ερωτήσεων σχετικών µε την αντικειµενικότητα 
των πραγµάτων - bracketing of questions of objectivity). Συγκεκριµένα, η φαινοµενολογική 
αναγωγή, συγκεντρώνει όλες τις ερωτήσεις σχετικά µε την ύπαρξη του γνωστικού συστήµατος 
και την πραγµατικότητα στην οποία πρακτορεύει και αφήνει απέξω ότι αφορά στα αντικείµενα 
εξωτερικά του γνωστικού συστήµατος και στις αλληλεπιδράσεις µε αυτά. Συνεπώς, δεν λαµβάνει 
υπόψη τα προαναφερθέντα στοιχεία σχετικά µε τη νόηση αλλά επιλέγει µια εντελώς κλειστή 
οπτική της γνωστικής διεργασίας αντί της κλασσικής αναγωγιστικής προσέγγισης (δείτε §4.1.3). 
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Αν και πολλές φορές η δουλειά των Varela & colleagues (1991) ερµηνεύεται ως µια πρόταση 
προς τη θεώρηση ενός ανοικτού µυαλού (ειδικότερα βάσει των αναφορών τους στις θεωρίες του 
Heidegger), η βάση της συνολικότερης προσέγγισής τους είναι θεµελιωµένη στην αυτοποιητική 
τοµή (ή αλλιώς bracketing) που διαχωρίζει απότοµα και απόλυτα το µυαλό από τον έξω κόσµο. 

Άλλο ένα πρόβληµα µε την αποκλειστική και περιεκτική συγκέντρωση (bracketing) είναι ότι το 
µυαλό (και γενικότερα ένα γνωστικό σύστηµα) µπορεί να αναπτυχθεί µε βάση οτιδήποτε είναι 
αιτιωδώς ισοµορφικό µε αυτό. Αν και οι Maturana & Varela είναι αρκετά ξεκάθαροι στο ότι η 
υποδοµή του µυαλού πρέπει να είναι οργανισµική (δηλαδή, να υπάρχει πρωτίστως ένα βιολογικό 
υπόστρωµα), δεν υπάρχει τίποτα στο σύνολο της θεώρησής τους που να κάνει ρητή τη 
συγκεκριµένη απαίτηση. Συγκεκριµένα, όλες οι λειτουργικές σχέσεις και διακρίσεις σε ένα 
κλειστό µυαλό µπορούν να θεωρηθούν ενσωµατωµένες (έστω και σε ένα µεγάλο σύνολο 
αλγοριθµικών διαδικασιών που ακολουθούν εξωτερικές οδηγίες – δείτε §2.2.4.1 σχετικά µε το 
ΕΚΔ). Όπως όµως έχει ήδη αναλυτικά εξηγηθεί στο Κεφ. 2, αυτό δεν συνεπάγεται κανενός 
είδους γνωστικής ικανότητας,51 διότι όπως αναλυτικά εξηγήθηκε στο Κεφ.4, µια σχετική 
θεώρηση αποκτά επεξηγηµατική ισχύ όταν µπορεί να δικαιολογήσει µε έναν νατουραλιστικό 
τρόπο την ανάδυση της γνωστικής ικανότητας από τη συγκεκριµένη υποδοµή, µια εξήγηση που 
δεν µπορεί να δοθεί µέσω του φαινοµενολογικού πλαισίου.  

Έτσι, αν και οι Maturana & Varela έχουν δώσει αρκετή έµφαση στην ενσωµατωµένη φύση του 
µυαλού, είναι προφανές, ότι η ενσωµάτωση από µόνη της δεν αποκλείει ένα σολιψιστικό µυαλό 
(Auyang, 2000). Αντιθέτως, όπως έχει ήδη αναλυτικά αναφερθεί στην §5.1, η δηµιουργία και 
ανάπτυξη ενός αυτόνοµου και διαρκώς εξελισσόµενου γνωστικού συστήµατος απαιτεί την 
ανοικτότητά του, δηλαδή την διαρκή αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον προκειµένου να 
αναδυθούν (µέσω περιορισµών) οι πραγµατικές δυνατότητες ενσωµάτωσής του. 

Ως εκ τούτου και βάσει όλων όσων έχουν παρουσιαστεί µέχρι στιγµής στο Κεφ. 5 η θεωρητική 
θεµελίωση της εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων µέσω της διαρκούς ανάπτυξης των γνωστικών 
τους ικανοτήτων δεν µπορεί να βασιστεί στην έννοια της αυτονοµίας που συνεπάγεται η 
αυτοποίηση, αλλά χρειάζεται µια πιο ολοκληρωµένη προσέγγιση, όπως αυτή που παρουσιάστηκε 
και εµµέσως προτάθηκε στην §5.1. Συγκεκριµένα, η θεώρηση της αυτοποίησης δεν ικανοποιεί 
την αλληλεξάρτηση µεταξύ αυτονοµίας, λειτουργικότητας, πρόθεσης και νοήµατος, ενός 
εξελισσόµενου γνωστικού συστήµατος. Ειδικότερα, η αυτοποίηση υπονοεί την κλειστότητα του 
αυτόνοµου συστήµατος και εποµένως δεν υπάρχει χώρος για τον λειτουργικό ρόλο των 
αναπαραστάσεων, ενώ η προτεινόµενη θεώρηση της αυτονοµίας συνεπάγεται την µερική 
κλειστότητα/ανοικτότητα ή διαφορετικά, την ανοικτό-κλειστότητα (open-endedness) του 
αυτόνοµου συστήµατος, και ως εκ τούτου υπονοεί το προτεινόµενο είδος αναπαραστάσεων της 
§4.3.3. 

Η συγκεκριµένη ανοικτό-κλειστότητα του αυτόνοµου συστήµατος είναι αποτέλεσµα 
συνδυασµού της κατασκευαστικής (δοµικής – constructive) και της αλληλεπιδραστικής 
(interactive) πλευράς της αυτονοµίας του. Στην κατασκευαστική φάση παρατηρείται η παραγωγή 
εσωτερικών περιορισµών που ελέγχουν την εσωτερική ροή ύλης και ενέργειας που κρίνεται 
απαραίτητη για την αυτό-διατήρηση του συστήµατος (δείτε §5.1.4, §5.1.5 αλλά και §5.3.1). Υπό 
αυτή την έννοια το αυτόνοµο σύστηµα ταυτίζεται µερικώς µε το αυτοποιητικό, µέσω των 
διεργασιών µεταβολισµού (Ruiz-Mirazo & Moreno, 2000). Στην αλληλεπιδραστική φάση 
παρατηρείται η παραγωγή αλληλεπιδραστικών περιορισµών που διαµορφώνουν τις συνοριακές 
συνθήκες (boundary conditions) του συστήµατος προκειµένου να διασφαλίσουν την απαραίτητη 
ροή ύλης και ενέργειας µεταξύ του συστήµατος και του περιβάλλοντός του.52 Η ενεργή 

                                                        
51 Θα µπορούσαν να συνεπάγονται έως και µια γνωστική ικανότητα υψηλού επιπέδου θεωρούµενη από 
την σολιψιστική οπτική. 
52 (Αυτό γίνεται σε αντίθεση µε την περίπτωση των διασκορπιζουσών δοµών (dissipative structures), οι 
οποίες διατηρούν την οργάνωσή τους µόνο κάτω από ένα αρκετά περιορισµένο σύνολο εξωτερικών 
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µεταφορά ύλης µέσω της µεµβράνης ενός κυττάρου και ο αναγκαστικός εσωτερικός έλεγχος της 
αναπνοής είναι δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα της παραγωγής περιορισµών που 
ικανοποιούνται στο επίπεδο της αλληλεπίδρασης. Σε αυτή τη βάση µπορεί κανείς να ορίσει την 
κατασκευαστική κλειστότητα (constructive closure) ως την ικανοποίηση της παραγωγής των 
κατασκευαστικών περιορισµών και αντίστοιχα, την αλληλεπιδραστική κλειστότητα (interactive 
closure) ως την ικανοποίηση της παραγωγής των αλληλεπιδραστικών περιορισµών, για την αυτό-
διατήρηση του συστήµατος. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στην §5.3, οποιοδήποτε επίπεδο (βαθµός) αυτονοµίας θα παρουσιάζει µια 
διττή διαλεκτική µεταξύ των εσωτερικών αυτό-επαναλαµβανόµενων διεργασιών και των 
αντίστοιχων απαραίτητων αλληλεπιδράσεων για τη διατήρησή τους. Όπως ήδη έχει αναφερθεί 
στην §5.1.5 στα πραγµατικά αυτόνοµα συστήµατα τα εσωτερικά δυναµικά παρουσιάζουν 
µεγαλύτερο βαθµό συνοχής και ολοκλήρωσης (µεγαλύτερη πολυπλοκότητα) από τα δυναµικά 
αλληλεπίδρασης δηµιουργώντας µια ασυµµετρία δυναµικού ελέγχου που γέρνει προς το µέρος 
του αυτόνοµου γνωστικού συστήµατος. Η συγκεκριµένη ασυµµετρία εκδηλώνεται και 
υποστηρίζεται από τη λειτουργικότητα του αυτόνοµου συστήµατος η οποία ορίζεται από την 
ικανοποίηση των συνθηκών κλειστότητας των εσωτερικών και αλληλεπιδραστικών διεργασιών 
(δείτε §5.1.3, §5.1.5 και §5.3.8.1). Συγκεκριµένα, µια διεργασία (κατασκευαστική ή 
αλληλεπιδραστική) θεωρείται λειτουργική εάν συνεισφέρει στη συνολική αυτό-διατήρηση του 
συστήµατος. Ως εκ τούτου, οι διάφορες λειτουργίες καθίστανται ως κανονιστικές (normative) 
µέσω της δυναµικής προϋπόθεσης (dynamic presupposition) (δείτε §5.3.1.4) που δυνητικά 
εξασφαλίζει η συγκεκριµένη διεργασία στη συνολική οργάνωση του συστήµατος (Christensen & 
Bickhard, 2002), από τη στιγµή που οι κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές λειτουργικές 
διεργασίες θέτουν (κατά κάποιο τρόπο αντιπροσωπεύουν) τις συνθήκες της δυνατότητας 
ύπαρξης ενός αυτόνοµου συστήµατος (ως ένα σύστηµα µακριά από τη θερµοδυναµική του 
ισορροπία – δείτε §5.1.4 και §5.1.5, αλλά και §5.3.1.4). 

Ειδικότερα, η κανονιστικότητα (δείτε επίσης §4.1.7) αναφέρεται στην απόδοση τιµής 
(αξιολόγηση) σε µια διεργασία ή σε ένα αντικείµενο (π.χ. ‘προσαρµοσµένη’ ή ‘απροσάρµοστη’ 
σχετικά µε µια αλληλεπίδραση ή την δοµή ενός οργανισµού, ‘αληθής’ ή ‘ψευδής’ σχετικά µε µια 
γνωστική κατάσταση (π.χ. µια πεποίθηση), ‘όµορφο’ ή ‘άσχηµο’ σχετικά µε ένα έργο τέχνης 
κτλ.). Συγκεκριµένα, η έννοια της κανονιστικότητας κατά κάποιο τρόπο προκαλεί τη 
φυσικαλιστική (physicalist) και µηχανιστική προσέγγιση της επιστήµης στην κατανόηση του 
κόσµου διότι εισάγει µια ασύµµετρη τιµή στην περιγραφή των φαινοµένων, η οποία απουσιάζει 
από κάθε θεµελιώδη νόµο της φυσικής. Ωστόσο, η έννοια της κανονιστικότητας είναι ένα πολύ 
σηµαντικό στοιχείο της βιολογίας και της γνωστικής επιστήµης (και εποµένως, της ΤΖ και της 
ΤΝ). Αναλυτικότερα, η κρίση του εάν µια συγκεκριµένη αλληλεπίδραση ή µια δοµή είναι 
προσαρµοσµένη ή απροσάρµοστη (επιτυγχάνει ακατάλληλο βαθµό προσαρµογής) είναι µια 
αξιολόγηση στην οποία ο ερευνητής των ζωντανών και ευφυών συστηµάτων (που δρα ως 
παρατηρητής) οφείλει να προβεί. Επιπροσθέτως, η συγκεκριµένη κρίση πρέπει να δικαιολογηθεί 
µέσω νατουραλιστικών όρων, δηλαδή µέσω των ιδιοτήτων της ίδιας της οργάνωσης του υπό 
µελέτη συστήµατος και όχι µέσω ενός συνόλου τιµών και ιδιοτήτων προτίµησης του 
επιστήµονα-παρατηρητή. 

Η ισχύς της αυτόνοµης οπτικής είναι ότι ο βαθµός της αυτονοµίας του συστήµατος 
προσδιορίζεται από το ίδιο το σύστηµα. Έτσι, δεν υπονοείται ένας εξωτερικός παρατηρητής που 
αποδίδει λειτουργίες σε συγκεκριµένες δοµές επιβάλλοντας κανονιστικά κριτήρια σύµφωνα µε 
την παρατηρούµενη αντιστοίχηση της δοµής µε συγκεκριµένες καταστάσεις πραγµάτων στον 
περιβάλλον (κωδικοποίηση), αλλά ούτε σύµφωνα µε την εξελικτική ιστορία του γνωστικού 
συστήµατος ή τη δοµική του εναρµόνιση µε το περιβάλλον. Όπως αναφέρθηκε στην §5.1.2 το 
αυτόνοµο σύστηµα είναι ένα προβλεπτικό σύστηµα οι προσδοκίες του οποίου είναι άµεσα 

                                                                                                                                                                     

συνθηκών στο οποίο το σύστηµα δεν µπορεί να ασκήσει καµία σηµαντική επιρροή (δείτε Nicolis & 
Prigogine, 1977; Collier & Hooker, 1999; Collier, 2004a). 
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συνδεδεµένες µε τη σηµαντικότητα των αναπαραστάσεων (νόηµα του συστήµατος). Παράλληλα, 
η προσδοκία είναι άµεσα συνδεδεµένη µε τη λειτουργικότητα του συστήµατος (δείτε §5.1.3).  

Εποµένως η θεώρηση των αλληλεπιδραστικά αναδυόµενων και λειτουργικά ενσωµατωµένων 
αναπαραστάσεων που προτείνεται στην §4.3.3 κρίνεται απαραίτητη προκειµένου να µπορέσει το 
ίδιο το σύστηµα να προβεί σε κανονιστική αξιολόγηση των λειτουργιών (λειτουργικών 
διεργασιών) του. Σε αυτή την περίπτωση η αλληλεξάρτηση µεταξύ της αυτονοµίας, της 
λειτουργικότητας και της πρόθεσης του γνωστικού συστήµατος είναι προφανής και η εξέλιξη των 
αντίστοιχων ικανοτήτων του γίνεται µε κεντρικό άξονα την παραγωγή ενδογενούς νοήµατος. 

Η πορεία για τη δηµιουργία ενός αυτόνοµου συστήµατος καθώς και της ανάδυσης του είδους 
των αναπαραστάσεων που κρίνεται απαραίτητη για την περαιτέρω ανάπτυξη της αυτονοµίας του 
µέσω της εξέλιξης των γνωστικών του ικανοτήτων ακολουθεί στις παρακάτω ενότητες. 

5.3.1 Βασική Αυτονοµία 
Το πρόβληµα της αφετηρίας (origin) ενός αυτόνοµου συστήµατος είναι εξαιρετικά δύσκολο για 
διαφόρους λόγους (Ruiz-Mirazo & Moreno 2000). Οι Bickhard & Terveen (1995) σηµειώνουν 
ότι, γενικότερα, όταν παρουσιαστεί µια κατάσταση πραγµάτων που ανήκει σε ένα άλλο είδος 
(στοιχείο, τάξη, κτλ.) από αυτά που ήδη υπάρχουν (τόσο τοπικά, όσο και καθολικά), τότε το νέο 
είδος ή ακόµη και µια έκφανσή του, θεωρείται ότι έχει αναδυθεί. Οι Bickhard & Terveen 
συνεχίζουν υποστηρίζοντας ότι η συγκεκριµένη έννοια µπορεί να εφαρµοστεί σε πάρα πολλά 
στοιχεία, όπως όρια, γαλαξίες, ηλιακά συστήµατα, πρότυπα σε αυτό-οργανωτικά συστήµατα, στη 
ζωή, στην συνείδηση, στις αναπαραστάσεις, κτλ. Τίποτα από όλα αυτά δεν υπήρχαν 
(τουλάχιστον από την πλευρά του παρατηρητή) κατά τη διάρκεια του Big Bang, αλλά 
παρατηρούνται τώρα. Έτσι, θα µπορούσε κανείς να θεωρήσει ότι όλες οι σχετικές καταστάσεις 
πραγµάτων έχουν αναδυθεί. Στις περισσότερες των περιπτώσεων η επιστήµη έχει κάποιο βαθµό 
κατανόησης σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο αναδύθηκαν, η τουλάχιστον, σχετικά µε τον 
τρόπο µε τον οποίο θα µπορούσαν εν γένει να αναδυθούν. Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στο 
Κεφ. 4 τα αντίστοιχα µοντέλα ανάδυσης των διαφόρων καταστάσεων πραγµάτων είναι µέρος 
ενός γενικότερου εγχειρήµατος της νατουραλιστικής κατανόησης και εξήγησης του κόσµου. 

5.3.1.1 Από την Μοντελοποίηση Βασισµένη στην Ύλη και τα Σωµατίδια στην 
Μοντελοποίηση Βασισµένη στις Διεργασίες 

Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στην §4.1 η διαισθητική έννοια της ανάδυσης είναι αυτή των νέων 
αιτιωδών δυνάµεων που προκύπτουν σε συγκεκριµένα επίπεδα της οντολογίας (Hooker, 1989). 
Στις αντίστοιχες έρευνες, η προσοχή εστιάζεται κυρίως στις αιτιώδεις ισχείς των αναδυόµενων 
στοιχείων (υλικών ή άυλων) (Campbell, 1974; 1990, Kim, 1993b) και λιγότερο στα κριτήρια της 
καινοτοµίας και στην έννοια των επιπέδων (Wimsatt, 1976). Έτσι, ο Kim, µέσω των 
επιχειρηµάτων που παρουσιάστηκαν αναλυτικά στην §4.1.7.1, θέτει το δίλληµα µεταξύ της 
οντολογικής εγκυρότητας του νατουραλισµού και της γνήσιας (όχι επιφαινοµενικής) ανάδυσης. 
Με άλλα λόγια, θέτει τον νατουραλισµό απέναντι στην ανάδυση, υποστηρίζοντας ότι κάτι από τα 
δύο οφείλει να πάψει να υπάρχει. Αν και το συγκεκριµένο δίλληµα απορρίπτεται µέσω των 
θεωρήσεων των εννοιών της συνοχής (δείτε §4.1.3.3) και της ΚΣΑΑ ως κατερχόµενη µορφική 
επεξήγηση (δείτε §4.1.4.4), υπάρχει µια γενικότερη θεωρητική επιχειρηµατολογία η οποία 
εξίσου το απορρίπτει και η οποία κατά γενικό τρόπο συµπληρώνει τις άλλες δύο θεωρητικές 
έννοιες. 

Συγκεκριµένα ο Bickhard (1993; 1998; 2000a; 2000b; 2003) υποστηρίζει ότι αν και το 
επιχείρηµα του Kim είναι καθόλα άρτιο, δεν µπορεί να ισχύει διότι βασίζεται σε µια λανθασµένη 
αρχή. Ειδικότερα, το επιχείρηµα του Kim βασίζεται σε µια ‘σωµατιδιακή µεταφυσική’ (particle 
metaphysics), ενώ, όπως υποστηρίζει ο Bickhard, η σύγχρονη επιστήµη της φυσικής και 
συγκεκριµένα οι θεωρία κβαντικού πεδίου επιχειρηµατολογεί υπέρ της µετακίνησης της βασικής 
οντολογίας του σύµπαντος από τα σωµατίδια στα κβαντικά πεδία (Brown & Harré, 1988, 
Weinberg, 1995). Με άλλα λόγια, δεν υπάρχουν (σε οντολογικό επίπεδο) σωµατίδια αλλά µόνο 
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διεργασίες και εποµένως, το επιχείρηµα του Kim δεν είναι καθόλου βάσιµο. Κατά τον Bickhard 
(2000b), οι διεργασίες σωµατιδίων και οι αντίστοιχες αλληλεπιδράσεις είναι: 

«…το αποτέλεσµα κβαντισµού των διεργασιών και των αλληλεπιδράσεων πεδίου, 
και αυτό το αποτέλεσµα µπορεί να θεωρηθεί ως σωµατίδιο, όσο µπορεί επίσης να 
θεωρηθεί ως σωµατίδιο ο ακέραιος αριθµός των ταλαντωµένων κυµάτων σε µια 
χορδή κιθάρας.» (Bickhard, 2000b, σελ. 113). 

Όσο πολύπλοκο αλλά ταυτόχρονα εύκολο και αν ακούγεται το επιχείρηµα του Bickhard, επί της 
ουσίας, δίνει ένα πολύ καλό διέξοδο από το δίλληµα του Kim. Αναλυτικότερα, η βασική 
διαφορά µεταξύ σωµατιδίων και διεργασιών είναι ότι τα θεµελιώδη σωµατίδια δεν έχουν δική 
τους δοµή ή οργάνωση. Αν και αλληλεπιδρούν µε άλλα σωµατίδια µέσα σε µια συνολικότερη 
οργάνωση, ένα µεµονωµένο σωµατίδιο έχει διαστάσεις σηµείου και εποµένως δεν µπορεί να έχει 
εσωτερική δοµή (Bickhard, 2003). Αυτό, κατά ένα θεωρητικό τρόπο, συνεπάγεται τη θεώρηση 
των ιδιοτήτων της συνολικής οργάνωσης στην οποία συµµετέχουν τα σωµατίδια ως τη σκηνή 
επάνω και µέσα στην οποία τα διάφορα σωµατίδια προβαίνουν στις αλληλεπιδράσεις τους. 
Συνεπώς, δεν υπάρχει καµία δικαιολόγηση για τη µοντελοποίηση της συγκεκριµένης οργάνωσης 
µε σκοπό την εξήγηση της αιτιώδους ισχύς της. Αντιθέτως, όλη η αιτιώδη ισχύς ενυπάρχει στα 
σωµατίδια. Ως εκ τούτου, σε αυτή την περίπτωση, η υπόθεση της ανάδυσης βάσει της οποίας 
αναδύεται καινούργια αιτιώδη ισχύς στην νέα οργάνωση απαιτεί το σπάσιµο του µονοπωλίου της 
αιτιώδους ισχύς, η οποία κρατείται από µια οντότητα που δεν εµφανίζει καµία οργάνωση. 

Από την άλλη πλευρά, ισχυρίζεται ο Bickhard, οι διεργασίες υφίστανται (λαµβάνουν χώρα) µόνο 
µέσα σε κάποια οργάνωση και γενικότερα, δεν υπάρχουν διεργασίες χωρίς οργάνωση. Ως εκ 
τούτου, η έννοια της σηµειακής διεργασίας θεωρείται ανακόλουθη και οτιδήποτε εµφανίζει 
αιτιώδη ισχύ, την εµφανίζει ως µια οργανωµένη ιδιότητα. Επίσης, δεν υπάρχει κάποιο επίπεδο 
πέρα από το οποίο να µπορεί κανείς να αγνοήσει την πιθανότητα ανάδυσης καινούργιων και 
αιτιωδώς αποτελεσµατικών ιδιοτήτων που αποτελούν αναπόσπαστο µέρος της νέας οργάνωσης 
καθώς επίσης, γενικότερα, διαφορετικές µορφές οργάνωσης θα παρέχουν διαφορετικές αιτιώδεις 
ισχείς. Εποµένως, όλα τα επίπεδα οργάνωσης µιας διεργασίας θεωρούνται υποψήφια για την 
ανάδυση µη-επιφαινόµενων καταστάσεων πραγµάτων (δείτε §4.1.7). Είναι προφανές, ότι µε τη 
συγκεκριµένη προσέγγιση, υπονοείται ότι σε διάφορα επίπεδα οργάνωσης αντιστοιχίζονται τόσο 
οι βαθµοί αυτονοµίας ενός συστήµατος καθώς και άλλα αναδυόµενα γνωστικά φαινόµενα 
(φαινόµενα γνωστικών διεργασιών) όπως η αναπαράσταση, η προσδοκία, η γλώσσα, η 
επικοινωνία, η σχεδίαση κτλ. 

Συνεπώς, σε πολλές από τις περιπτώσεις που αναφέρθηκαν στην §5.3.1 η κατανόηση της 
ανάδυσης απαιτεί την µετατόπιση από µια µοντελοποίηση βασισµένη στην υλική υπόσταση του 
υπό µελέτη φαινοµένου (π.χ. η θεώρηση της ζωής σαν ένα ζωτικής σηµασίας ρευστό) σε µια 
µοντελοποίηση βασισµένη στις διεργασίες της οργάνωσης του φαινοµένου (π.χ. η θεώρηση της 
ζωής ως µιας µορφή διεργασίας ανοικτού συστήµατος). Οι βασικές ουσίες (ύλες) εξ’ ορισµού, 
δεν µπορούν να αναδυθούν, αλλά οφείλουν να προϋπάρχουν. Το γεγονός ότι ‘κάτι’ έχει 
αναδυθεί, δεν αποτελεί µια ισχυρή επεξήγηση, παρά µόνο µια µικρής σηµασίας επεξήγηση που 
εξηγεί τον λόγο για τον οποίο αυτό το ‘κάτι’ υφίσταται επί του παρόντος. Τα µοντέλα που 
στηρίζονται στη θεώρηση της προΰπαρξης των βασικών στοιχείων, προκαθορίζουν την ανάδυση 
κάθε βασικού στοιχείου ως αδύνατη, µε αποτέλεσµα να παρουσιάζουν χαµηλή επεξηγηµατική 
αξία.  

Γενικότερα, η έννοια της ανάδυσης δεν είναι (από µόνη της) ένα ισχυρό επεξηγηµατικό 
εργαλείο, αλλά ούτε κανένα είδος µυστηρίου. Απλά, η ανάδυση παρατηρείται σε αρκετά είδη 
φαινοµένων τα οποία δεν µπορούν να εξηγηθούν µέσα από µια προσέγγιση µε κεντρικό άξονα 
την µοντελοποίηση στο επίπεδο της ύλης και γενικότερα των στοιχείων. Αυτά τα φαινόµενα 
παρουσιάζουν τις ιδιότητες της οργάνωσης που αναλύθηκαν στο Κεφ. 4 και γενικότερα 
παρουσιάζουν στοιχεία οργανωµένης πολυπλοκότητας και εποµένως χαίρουν συστηµικής 
ανάλυσης. Παρ’ όλα αυτά, η συστηµική σκέψη δεν συνεπάγεται την απόρριψη των υλικών 
µηχανισµών που παίζουν σηµαντικό ρόλο στην πρόκληση πολύπλοκων βιολογικών και 
γνωστικών φαινοµένων (δείτε §5.1.4 και §5.1.5), αλλά υπονοεί ότι η έµφαση πρέπει να δοθεί 
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στην εξήγηση και µοντελοποίηση των αλληλεπιδραστικών διεργασιών που τα παρήγαγαν, 
δηλαδή στις δυναµικές οργανώσεις των δοµικών τους στοιχείων. Έτσι, η µοντελοποίηση της 
ανάδυσης ενός αυτόνοµου συστήµατος καθώς και η περαιτέρω ανάδυση των γνωστικών του 
ικανοτήτων προκειµένου το σύστηµα να εκκινήσει από το επίπεδο βασικής αυτονοµίας και να 
καταφέρει να αναπτύξει τον βαθµό αυτονοµίας του προς το περιβάλλον του, ξεκινάει από το 
φαινόµενο της αυτό-οργάνωσης. 

5.3.1.2 Αυτό-Οργάνωση και Χηµική Αυτό-Διατήρηση 
Η αρχική κατάσταση από την οποία ξεκινάει η µοντελοποίηση της ανάδυσης και ανάπτυξης της 
αυτονοµίας ενός συστήµατος θεωρείται το φαινόµενο της αυτό-οργάνωσης, όπου παρατηρούνται 
πολύπλοκα φυσικό-χηµικά φαινόµενα,53 τα οποία µπαίνουν κάτω από την γενικότερη οµπρέλα 
των διασκορπιζουσών δοµών (δείτε §3.3.3 και §3.3.4). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, µε τον όρο 
αυτό-οργάνωση αναφέρονται τα φαινόµενα που συµβαίνουν όταν µια σειρά από µη-γραµµικές 
µικροσκοπικές διεργασίες δηµιουργούν µια µακροσκοπική συσχέτιση σε συνολικό επίπεδο 
(ανάδυση ενός καινούργιου προτύπου δυναµικής συµπεριφοράς) το οποίο κατά κάποιο τρόπο 
περιορίζει τα χαµηλότερου επιπέδου δυναµικά των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος (Nicolis 
& Prigogine, 1977), (Collier & Hooker, 1999). Το φαινόµενο λαµβάνει χώρα σε συνθήκες 
µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας, οι οποίες διατηρούνται από τη συνεχή δράση 
ενός συνόλου περιορισµών, ένας τουλάχιστον από τους οποίους είναι αποτέλεσµα του 
παρατηρούµενου φαινοµένου. 

Σε αυτό το σηµείο της παρούσας διατριβής θα πρέπει να είναι πλέον αρκετά ξεκάθαρη η θέση 
κατά την οποία οι αυτό-οργανωτικές διεργασίες είναι ένα απαραίτητο ‘συστατικό’ των ζωντανών 
συστηµάτων, αλλά οι περιορισµοί που επιτρέπουν ένα σύστηµα να διατηρείται σε καταστάσεις 
µακριά από τη θερµοδυναµική του ισορροπία είναι αρκετά πιο πολύπλοκοι. Θα πρέπει επίσης να 
σηµειωθεί ότι οι Ruiz-Mirazo & Moreno (2004) υποστηρίζουν ότι το πρόβληµα του σηµείου 
εκκίνησης (της αφετηρίας) ενός αυτόνοµου συστήµατος είναι εξαιρετικά δύσκολο για δύο 
λόγους:  

a). διότι τα απλούστερα γνωστά παραδείγµατα αυτό-κατασκευαστικών (self-constructing) 
συστηµάτων (π.χ. πρωτογενή βακτήρια) εµφανίζουν εξαιρετικά πολύπλοκες µορφές 
οργάνωσης, οι οποίες απέχουν κατά πολύ από τις αντίστοιχες οργανώσεις των αυτό-
οργανωτικών συστηµάτων που µπορεί να προκύψουν αυτογενώς σε συνθήκες µακριά 
από τη θερµοδυναµική ισορροπία (όπως για παράδειγµα στα φαινόµενα κατά τα οποία 
παρατηρείται µια µη-γραµµική µεταφορά θερµότητας, ή γενικότερα φαινόµενα τύπου 
αντίδρασης-διάχυσης –τυπικά παραδείγµατα διασκορπιζουσών δοµών), 

b). προς το παρόν, δεν υπάρχουν ξεκάθαρα και καθολικώς αποδεκτά κριτήρια για τον 
χαρακτηρισµό άλλων πιθανών (ακόµη πιο απλών και στοιχειωδών) µορφών αυτονοµίας 
(αν και η παρούσα εργασία κινείται και προς αυτή την κατεύθυνση). 

Έτσι, πέρα από τα όσα αναφέρθηκαν στην §5.3.1.1, φαίνεται αρκετά λογικό να αναζητά κανείς 
την αρχή της εξήγησης των αυτόνοµων συστηµάτων από το πλαίσιο των φυσικό-χηµικών 
διασκορπιζόντων συστηµάτων, τα οποία εµφανίζουν την ικανότητα να εµπλακούν σε διεργασίες 
µε στόχο την συνεχή αύξηση της πολυπλοκότητάς τους (δείτε §5.1 – σαν µια συνολική εξήγηση 
της ανάγκης για αύξηση πολυπλοκότητας στα αυτόνοµα συστήµατα). 

Συγκεκριµένα, το φαινόµενο των διασκορπιζουσών δοµών λαµβάνει χώρα µόνο αν το σύστηµα 
βρίσκεται κάτω από τις κατάλληλες συνοριακές συνθήκες (boundary conditions). Στην περίπτωση 
που οι συνθήκες µεταβληθούν, δηλαδή, η είσοδος θερµοδυναµικών στοιχείων (ύλη και ενέργεια) 
µεταβληθεί πέρα από ένα συγκεκριµένο εύρος τιµών, τα δυναµικά της αυτό-οργάνωσης του 
συστήµατος θα εξαφανιστούν. Η βασική διαφορά µεταξύ απλών διασκορπιζουσών δοµών και 

                                                        
53 Φαινόµενα αυτό-οργάνωσης εµφανίζονται και σε άλλα επίπεδα, όπως το γνωστικό και το κοινωνικό 
(δείτε π.χ. Arshinov & Fuchs, 2003; Arnellos, Spyrou & Darzentas, 2007 και Κεφ. 6). 
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‘πραγµατικά’ αυτόνοµων συστηµάτων είναι ότι τα πρώτα δεν είναι σε θέση να ελέγξουν τις 
συνοριακές συνθήκες (δείτε §4.1.4) που διαµορφώνουν την ροή των θερµοδυναµικών στοιχείων 
(οι συνοριακές συνθήκες εδραιώνονται από το περιβάλλον του συστήµατος – είτε από κάποιον 
ερευνητή στο εργαστήριο ή από κάποιο φυσικό φαινόµενο, το οποίο δεν εξαρτάται αιτιωδώς από 
το αυτό-οργανωµένο φαινόµενο), ενώ τα τελευταία είναι σε θέση να επεξεργάζονται (µέσω των 
διεργασιών που συνιστούν το σύστηµα) τους διάφορους περιορισµούς που ελέγχουν τη ροή των 
θερµοδυναµικών στοιχείων από και προς το περιβάλλον, έτσι ώστε να διατηρούν το σύστηµα 
µακριά από τη θέση ισορροπίας. 

Βάσει όλων των παραπάνω, το επόµενο βήµα µετά την αυτό-οργάνωση είναι αυτό της αυτό-
διατήρησης (self-maintenance) (Christensen & Hooker, 2000b), (Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno, 
2004), (Ruiz-Mirazo & Moreno, 2004) (δείτε επίσης §3.3.3.2). Όπως ήδη έχει αναφερθεί στην 
§3.3.3, στα πλήρως αυτό-οργανωµένα φαινόµενα µπορεί κανείς να θεωρήσει την ύπαρξη 
καταστάσεων αυτό-διατήρησης. Αυτό απαιτεί την παραγωγή µακροσκοπικών προτύπων που 
συνεισφέρουν στην διατήρηση του ίδιου του συστήµατος µέσω της διαρκούς περιοριστικής τους 
δράσης επί των µικροσκοπικών του δυναµικών. Ωστόσο, αυτή η περίπτωση αναφέρεται στην 
ασθενή εκδοχή του φαινοµένου. Μια πιο σηµαντική µορφή αυτό-διατήρησης θα εµφανιστεί όταν 
το σύστηµα είναι σε θέση να παράγει ενδογενώς τους περιορισµούς που παίζουν κρίσιµο ρόλο 
στον έλεγχο της ροής θερµοδυναµικών στοιχείων µέσα από αυτό. Το σύστηµα σε αυτό το σηµείο 
αρχίζει να αναπτύσσει την ικανότητα να διατηρεί την οργάνωσή του στην περίπτωση 
εξωτερικών παρενοχλήσεων. Αυτό το φαινόµενο θεωρείται ένα πρωταρχικό είδος οργανωσιακής 
οµοιόστασης. 

Οι Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno (2004) θεωρούν ότι τέτοιου είδους φαινόµενα απαιτούν την 
ύπαρξη µιας χηµικής υποδοµής υποστηρίζοντας ότι οι διεργασίες που θα επιτρέπουν σε ένα 
σύστηµα να αυτό-διατηρείται µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας θα πρέπει να 
είναι διεργασίες µετατροπής της ύλης (δηλαδή χηµικές διεργασίες). Έτσι, θεωρούν ότι το 
επόµενο επίπεδο οργάνωσης ενός αυτόνοµου συστήµατος συναντάται στα αυτό-διατηρούµενα 
χηµικά δίκτυα (self-maintaining chemical networks). Προτείνουν ότι τα συστήµατα που 
δηµιουργούνται από σχετικά απλά µοριακά στοιχεία τα οποία διαµορφώνουν αυτό-καταλυτικούς 
κύκλους, µέσω των οποίων αποκτούν την δυνατότητα να διαφοροποιούνται και να αυξάνουν την 
πολυπλοκότητά τους (Kauffman 1993), θεωρούνται ως οι κατάλληλοι υποψήφιοι για το 
συγκεκριµένο επίπεδο οργάνωσης. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η γενικότερη ιδέα της αυτοκατάλυσης (αλλά και άλλων βασικών 
χηµικών µηχανισµών) θεωρείται από την µηχανιστική προσέγγιση της επιστήµης ως η 
καταλληλότερη και η πληρέστερη για την ικανοποίηση των συνθηκών µέσα από τις οποίες 
προκύπτουν αυτό-διατηρούµενα συστήµατα µέσω χηµικών δικτύων παραγωγής στοιχείων. 
Ωστόσο, και παρά όλων των θεωρητικών και πειραµατικών εργασιών που έχουν γίνει 
(ξεκινώντας από τα πολύ πρωτοποριακά µοντέλα των αυτοκαταλυτικών συνόλων (autocatalytic 
sets) (Kauffman 1986; 1993), υπάρχουν ελάχιστες αποδείξεις ότι η λύση βρίσκεται προς αυτή 
την κατεύθυνση. Η αυτοκατάλυση φαίνεται να είναι ένας ιδιαίτερα σηµαντικός µηχανισµός που 
αποτελεί τη βάση για µια µεγάλη ποικιλία πολύπλοκων χηµικών φαινοµένων αλλά δεν είναι 
ιδιαίτερα κρίσιµη ώστε να αποτελέσει το µέσο µετάβασης από το επίπεδο απλής και 
πρωταρχικής αυτό-οργάνωσης στα αυτό-παραγόµενα και αυτό-κατασκευαστικά συστήµατα 
εξασφαλίζοντας τη βιωσιµότητα των ακέραιων (σε ένα σηµαντικό βαθµό) αυτό-διατηρούµενων 
χηµικών δικτύων. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno (2004) µαζί µε αρκετούς άλλους 
ερευνητές (Kaufmann, 1993; 2000), γενικότερα, υποστηρίζουν τη συνάφεια της χηµείας µε την 
ανάπτυξη οποιουδήποτε βιολογικού κόσµου. Ωστόσο, τα ενδιαφέροντα φαινόµενα γνωστικής 
συµπεριφοράς παρατηρούνται σε υψηλότερα επίπεδα της οργάνωσης (δείτε §5.1.6), τα οποία, 
όπως εκτενώς αναλύθηκε στην §4.1 περιορίζουν αλλά και περιορίζονται από τα επιµέρους 
στοιχεία των χαµηλότερων επιπέδων. Έτσι, το καθαρά χηµικό επίπεδο της οργάνωσης είναι 
απαραίτητο αλλά µόνο µε ένα εντελώς συµπληρωµατικό τρόπο και όσον αφορά σε ιδιαιτέρως 
πρωταρχικά φαινόµενα αυτονοµίας. Συγκεκριµένα, ακόµη και οι διεργασίες ενός κυττάρου 
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(όπως αναλυτικά θα αναφερθεί παρακάτω (δείτε §5.3.2 και ειδικότερα, §5.3.4, αλλά και Κεφ. 7), 
δεν συνιστώνται µόνο από χηµικές διεργασίες αλλά κυρίως από διεργασίες πληροφοριακής 
φύσης). 

Το πρόβληµα εντοπίζεται στο ότι στα αυτό-διατηρούµενα χηµικά δίκτυα η θεώρηση της 
κατάλληλης ροής του θερµοδυναµικού υλικού από και προς το περιβάλλον είναι εξαιρετικά 
κρίσιµη για την εδραίωση των συνθηκών που θα επιτρέψουν την πραγµατοποίηση των 
κατάλληλων αντιδράσεων. Όπως αναλυτικά εξηγήθηκε στην §5.3, µόνο τα συστήµατα που θα 
επιτύχουν µια διαλεκτική µεταξύ των ένδο-κατασκευαστικών και των έξω-αλληλεπιδραστικών 
διεργασιών τους,54 θα µπορέσουν να επιτύχουν ουσιαστική βασική αυτονοµία. Συγκεκριµένα, το 
πρόβληµα της βασικής αυτονοµίας οφείλει να αντιµετωπιστεί σε ένα πλαίσιο όπου θα 
υποστηρίζεται και θα εξηγείται η προσπάθεια των συστηµάτων που βρίσκονται µακριά από τη 
θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας να επιτυγχάνουν ολοένα και περισσότερο σταθερά και ποικίλα 
αυτό-διατηρούµενα δυναµικά. 

5.3.1.3 Από τη Χηµική Αυτό-Διατήρηση στην Αναδροµική Αυτό-Διατήρηση 
Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.1.4 η αυτονοµία θεωρείται ως ένας ειδικός τύπος 
συνοχής και υπάρχουν διαφορετικοί τύποι συνοχής βάσει των θερµοδυναµικών απαιτήσεων των 
διεργασιών στις οποίες εµπλέκονται τα επιµέρους στοιχεία του συστήµατος προκειµένου να το 
διατηρήσουν σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο οργάνωσης. Έτσι, οι οργανώσεις εξαιρετικά 
σταθερών θερµοδυναµικών διεργασιών όπως αυτών ενός βράχου, επιδεικνύουν µια πρωταρχική 
µορφή συνοχής και αυτονοµίας, ενώ αυτές που λαµβάνουν χώρα στο εσωτερικό ενός κυττάρου 
(οργανώσεις που βρίσκονται µακριά από το σηµείο θερµοδυναµικής ισορροπίας) συνεπάγονται 
µια συγκριτικά πολύ πιο ενδιαφέρουσα µορφή συνοχής και αυτονοµίας. Ο Bickhard (1993, 
2000b) κινούµενος στο ίδιο µήκος κύµατος µε τα όσα παρουσιάστηκαν στην §5.3.1.2 
υποστηρίζει ότι οι απλές µορφές αυτό-διατήρησης, δηλαδή τα φαινόµενα συστηµάτων που αυτό-
οργανώνονται µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας αλλά εξαρτώνται πλήρως από 
τους πόρους του περιβάλλοντός τους επιδεικνύουν τον µικρότερο δυνατό βαθµό αυτονοµίας. 

Ακολούθως, χρησιµοποιεί το παράδειγµα της φλόγας ενός κεριού υποστηρίζοντας ότι εµφανίζει 
σηµαντικά επίπεδα αυτό-διατήρησης λόγω του ότι η ίδια η φλόγα συνεισφέρει στη διατήρηση 
του συστήµατος µακριά από τη θερµοδυναµική ισορροπία διαµορφώνοντας τις συνθήκες (υψηλή 
θερµοκρασία και κατανάλωση οξυγόνου µέσω των διεργασιών µεταφοράς θερµότητας και την 
αντίστοιχη αποβολή των προϊόντων καύσης) που κάνουν δυνατή την διαρκή πραγµατοποίησή 
της. Συνεχίζει υποστηρίζοντας ότι ακόµη και αυτό το επίπεδο αυτό-διατήρησης έχει σηµαντικούς 
περιορισµούς εφόσον η φλόγα του κεριού δεν µπορεί να αναζητήσει από µόνη της περισσότερο 
καύσιµο στην περίπτωση που το κερί καεί ολοσχερώς. Η διαφορά µε άλλα απλούστερα αυτό-
διατηρούµενα συστήµατα είναι ότι παρατηρείται µια ενδογενής συνεισφορά στη διατήρηση των 
κατάλληλων συνθηκών. Υπάρχουν όµως, ισχυρίζεται, και άλλες µορφές διεργασιών µακριά από 
τη θερµοδυναµική ισορροπία που τα καταφέρνουν ακόµη καλύτερα από τη φλόγα ενός κεριού. 
Συγκεκριµένα, ο (Bickhard, 2000b) φανερά επηρεασµένος από τη συνολική δουλειά των Collier, 
Christensen και Hooker λέει ότι τα αντίστοιχα συστήµατα: 

«Δεν παρουσιάζουν µόνο τη δυνατότητα να αναπτύσσουν διεργασίες που τείνουν να 
συνεισφέρουν στην αυτό-διατήρησή του – η παραγωγή θερµότητας από τη φλόγα – 
αλλά έχουν επίσης τη δυνατότητα να αναπτύσσουν διαφορετικές διεργασίες ανάλογα 
µε τις διαφοροποιήσεις των περιβαλλοντικών συνθηκών που αντιµετωπίζουν. … 
Αυτού του είδους τα συστήµατα επιδεικνύουν ένα είδος διατήρησης της ικανότητάς 
τους να είναι αυτό-διατηρούµενα. Μεταβάλλουν τις διεργασίες αυτό-διατήρησής 

                                                        
54 Οι Ruiz-Mirazo & Moreno (1998; 2000; 2004) χρησιµοποιούν τους όρους ‘endergonic-exergonic’ για 
τις συνιστούσες διεργασίες, επηρεασµένοι από µια περισσότερο χηµική προσέγγιση. Η χρήση των όρων 
‘κατασκευή-αλληλεπίδραση’ κρίνεται καταλληλότερη για την παρούσα εργασία, η οποία επιλέγει µια 
γενικότερα πιο συστηµική και ειδικότερα πιο πληροφοριακή/αναπαραστασιακή (σηµειωτική) οπτική. 
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τους έτσι ώστε να διατηρούν την αυτό-διατήρησή τους στις διάφορες µεταβολές του 
περιβάλλοντος. Τα συστήµατα αυτά επιδεικνύουν µια αυτό-επαναλαµβανόµενη 
(αναδροµική) αυτό-διατήρηση (recursive self-maintenance) κατά την οποία οι 
αλληλεπιδράσεις τους µε τα περιβάλλοντά τους επιδεικνύουν µια αιτιώδη 
κλειστότητα µε τη διατήρηση των συνθηκών του συστήµατος που κρίνονται ως 
αναγκαίες για τις συγκεκριµένες αλληλεπιδράσεις (Bickhard, 2000b, σελ. 116). 

Ο γενικότερος στόχος του Bickhard είναι να στρέψει την προσοχή, όσον αφορά στην µελέτη των 
αυτόνοµων συστηµάτων, πέρα από τα φαινόµενα καθαρά (µόνο) χηµικής αυτό-οργάνωσης και 
αυτό-διατήρησης. Έτσι, θεωρεί ότι η ουσιαστική αυτονοµία ξεκινάει από τη στιγµή που ένα 
σύστηµα, πέρα από τη δυνατότητά του να βρεθεί µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής 
ισορροπίας, αναπτύσσει τη δυνατότητα να διαµορφώνει µέσω των κατάλληλων 
αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον του τις αντίστοιχες διεργασίες αυτό-διατήρησης 
προκειµένου να µπορεί να προσαρµόζεται στις διάφορες περιβαλλοντικές µεταβολές που άµεσα 
ή έµµεσα απειλούν τη διατήρησή του.  

Για παράδειγµα, ο Bickhard, βασισµένος στον Campbell, συνήθως αναφέρει το παράδειγµα ενός 
βακτηρίου το οποίο επιλέγει να κολυµπήσει προς την περιοχή αύξησης του σακχάρου, ενώ 
αναποδογυρίζει προκειµένου τυχαία να επιλέξει µια άλλη κατεύθυνση όταν αισθάνεται ότι δεν 
αυξάνεται η περιεκτικότητα σακχάρου προς την κατεύθυνση στην οποία κινείται, σαν µια πολύ 
απλή περίπτωση αναδροµικής αυτό-διατήρησης (Campbell, 1974; 1990). Ο µηχανισµός µε τον 
οποίο το βακτήριο καταφέρνει να επιλέξει µεταξύ των δυο εναλλακτικών είναι ένας πολύ απλός 
µηχανισµός ερεθίσµατος-αντίδρασης µεταξύ της αίσθησης της συγκέντρωσης σακχάρου στο 
νερό που περιβάλλει την περιοχή από το βακτήριο και των δύο ειδών δράσης τις οποίες έχει το 
βακτήριο στη διάθεσή του. Παρόλο την απλοϊκότητα των εν διαθέσει µηχανισµών, η κολύµβηση 
και το αναποδογύρισµα είναι δύο διαφορετικοί τρόποι αλληλεπίδρασης που θεωρούνται 
κατάλληλοι µε την έννοια ότι συνεισφέρουν στην αυτό-διατήρηση του βακτηρίου σε 
διαφορετικές συνθήκες και ότι το βακτήριο µπορεί να µεταπηδήσει αναλόγως ανάµεσά τους 
καθώς αλλάζουν οι συνθήκες (δείτε §5.3.8). Είναι προφανές ότι οι στρατηγικές αλληλεπίδρασης 
που διαθέτουν πιο πολύπλοκοι οργανισµοί, συµπεριλαµβανοµένων των ανθρώπων, είναι πολύ 
πιο εντυπωσιακοί και ποικίλοι (δείτε §5.3.6). Αυτή είναι µια πολύ ισχυρότερη µορφή αυτονοµίας 
λόγω του ότι η οποιαδήποτε δυναµική ισορροπία δεν διατηρείται µέσα σε συγκεκριµένο εύρος 
συνθηκών αλληλεπίδρασης, αλλά διατηρείται επίσης, µέσα σε συγκεκριµένο εύρος µεταβολών 
των συγκεκριµένων συνθηκών (της αλληλεπίδρασης). 

Όπως πρέπει να έχει γίνει ήδη αντιληπτό, το πρόβληµα της αναδροµικής αυτό-διατήρησης είναι 
ιδιαίτερα πολύπλοκο και όπως αναλυτικά θα εξηγηθεί παρακάτω (δείτε §5.3.4.1) ενέχει την 
διάρθρωση διαφόρων ειδών µηχανισµών ελέγχου, τόσο τοπικής (local) όσο και καθολικής 
(global) ισχύος, από το ίδιο το σύστηµα. Σε γενικό επίπεδο, η µέχρι τώρα ανάλυση του 
φαινοµένου της αναδροµικής αυτό-διατήρησης συνεπάγεται τη θεώρηση της βασικής αυτονοµίας 
ενός συστήµατος ως την ικανότητά του να διαχειρίζεται τη ροή θερµοδυναµικών στοιχείων από 
και προς το περιβάλλον του µε τέτοιο τρόπο ώστε ταυτόχρονα, να έχει τη δυνατότητα να 
ρυθµίζει, να διαµορφώνει και να ελέγχει, τόσο τις εσωτερικές αυτό-κατασκευαστικές διεργασίες 
του όσο και τις διεργασίες ανταλλαγής µε το περιβάλλον του. Συνεπώς, το σύστηµα θα πρέπει να 
είναι σε θέση να παράγει και εν συνεχεία να αναπαράγει όλους τους απαραίτητους περιορισµούς 
(συµπεριλαµβανοµένου ενός µέρους των συνοριακών συνθηκών που συνεπάγονται τη διάκρισή 
του ως σύστηµα µε τα ανάλογα χαρακτηριστικά– δείτε §3.3.1, §4.1.4.2 και §5.3, αλλά και 
§5.3.2), µαζί µε τους συγκεκριµένους τρόπους αλληλεπίδρασής του µε το περιβάλλον. Με άλλα 
λόγια, οι κατασκευαστικές διεργασίες που πρακτικά συνιστούν το σύστηµα, θα πρέπει να 
εµπλέκονται άµεσα σε µια διαρκή συναλλαγή θερµοδυναµικών πόρων µε το περιβάλλον και 
αντιστρόφως, η απόκτηση αυτών των πόρων είναι επιτακτική για την εµφάνιση και διατήρηση 
των αντίστοιχων διεργασιών.  

Αυτή η αλληλεξάρτηση µεταξύ των κατασκευαστικών και αλληλεπιδραστικών πλευρών του 
φαινοµένου είναι ο πυρήνας για τη σύσταση κάθε αυτόνοµου συστήµατος που δύναται να 
παρουσιάσει ανοικτό-κλειστότητα (δείτε §5.3). Αυτός είναι και ο λόγος που οι ερευνητές που 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  181 

 

επιλέγουν µια συστηµική οπτική στο συγκεκριµένο πρόβληµα, χρησιµοποιούν γενικότερα τον 
όρο ‘αυτό-κατασκευή’ αντί του όρου ‘αυτό-παραγωγή’, προκειµένου να τονίσουν ότι η βασική 
αυτονοµία δεν µπορεί να είναι µόνο το αποτέλεσµα ενός συνόλου εσωτερικών διεργασιών που 
επιτυγχάνουν κάποιο βαθµό κλειστότητας (Varela, 1979; Kauffman, 2000) (δείτε επίσης §5.2), 
αλλά πάντοτε ενέχει περαιτέρω λειτουργικές προσπάθειες (κάτω από το γενικότερο 
θερµοδυναµικό πλαίσιο) που συνδέονται µε την εδραίωση καινούργιων τρόπων αλληλεπίδρασης 
µε το περιβάλλον. 

Στην συνέχεια της παρούσας διατριβής δεν θα γίνει παρουσίαση του ενεργειακού µέρους των 
διεργασιών ενός συστήµατος που παρουσιάζει βασική αυτονοµία, η οποία µπορεί να βρεθεί 
στους Collier & Hooker (1999) και Ruiz-Mirazo & Moreno (2000; 2004). Αντιθέτως, στην 
επόµενη ενότητα, λαµβάνοντας υπόψη ότι τα ενδιαφέροντα φαινόµενα γνωστικής συµπεριφοράς 
παρατηρούνται σε υψηλότερα επίπεδα της οργάνωσης και ρίχνοντας το βάρος προς την 
αλληλεπιδραστική πλευρά του συστήµατος, επιχειρείται (πάντοτε προσπαθώντας να διατηρηθεί 
η συµβατότητα µε το θερµοδυναµικό πλαίσιο) µια ανάλυση της λειτουργικότητας των 
αναδροµικά αυτό-διατηρουµένων συστηµάτων. 

5.3.1.4 Αναδροµική Αυτό-Διατήρηση και Λειτουργικότητα Μέσω Δυναµικών 
Προϋποθέσεων 

Όπως παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα, η αναδροµική αυτό-διατήρηση απαιτεί ένα 
είδος υποδοµής µέσα στο σύστηµα, που εµπλέκεται στις σχετικές εναλλαγές µεταξύ των 
διεργασιών του συστήµατος. Η συγκεκριµένη υποδοµή θα επιδεικνύει τόσο ενεργειακές όσο και 
πληροφοριακές (αναπαραστασιακές) πτυχές. Οι πληροφοριακές πτυχές αφορούν στην επίτευξη 
των διεργασιών εναλλαγής (από µια λιγότερο κατάλληλη για την περίσταση διεργασία σε µια 
καταλληλότερη), ενώ οι ενεργειακές πτυχές της υποδοµής αφορούν τόσο στην επίτευξη της 
εναλλαγής, αλλά και στην επίτευξη (πραγµατοποίηση) των διεργασιών στις οποίες το σύστηµα 
θα εναλλαγεί. Για παράδειγµα, το βακτήριο καταναλώνει πολύτιµη ενέργεια τόσο στην 
διεργασία της κολύµβησης όσο και στην διεργασία αναποδογυρίσµατος, αλλά κάθε φορά η 
αντίστοιχη ενέργεια κατευθύνεται προς διαφορετικούς, αλλά πάντοτε σηµαντικούς για το 
βακτήριο, στόχους. Οι µηχανισµοί εναλλαγής αλλά και η σύζευξη (υπό την έννοια της µη-
γραµµικής σύνδεσης) των εµπλεκόµενων διεργασιών παράγει ένα είδος κυκλικής πρώτο-
µεταβολικής οργάνωσης (Morowitz, 1992), η οποία πρέπει να κατασκευαστεί από το ίδιο το 
σύστηµα, διαφορετικά, δεν µπορεί κανείς να αναφέρεται στην εµφάνιση ουσιαστικής 
αυτονοµίας. 

Σε οργανωσιακό επίπεδο, η µελέτη του συγκεκριµένου φαινοµένου επικεντρώνεται στην 
αναζήτηση της θεµελιώδους σχέσης µεταξύ του συνόλου των περιορισµών που συνδέουν τις 
εµπλεκόµενες διεργασίες καθώς και τους µηχανισµούς της µεταξύ τους εναλλαγής, και της 
χρήσιµης ενέργειας, υπεύθυνης για τη διεξαγωγή έργου στο σύστηµα. Το έργο µπορεί να 
θεωρηθεί ως περιορισµένη απελευθέρωση ενέργειας (Atkins, 1984, Collier, 1990a; 1999), σε 
αντίθεση µε τη θερµότητα η οποία συνήθως θεωρείται ως ενέργεια που διαφεύγει κάθε έλεγχο. 
Έτσι, το έργο συνήθως ορίζεται (κυρίως σε περισσότερο µηχανιστικούς όρους) ως µια µορφή 
ενέργειας που είναι ‘χρήσιµη’ υπό την έννοια ότι επιτρέπει την πραγµατοποίηση ενός είδους 
λειτουργίας (εξωτερικής προέλευσης). Ωστόσο, η έννοια του έργου µπορεί γενικότερα να 
εφαρµοστεί τόσο στα ετερόνοµα και αλλοποιητικά συστήµατα, όσο στα αυτόνοµα (ζωντανά) 
συστήµατα µε µία σηµαντική διαφοροποίηση. 

Στην περίπτωση των αυτόνοµων συστηµάτων, το έργο δεν µπορεί να οριστεί από την οπτική 
ενός εξωτερικού ευφυούς πράκτορα, αλλά αντιθέτως, θα πρέπει να θεωρηθεί ως µια ενεργειακή 
συνεισφορά στην κατασκευή και διατήρηση ενός συγκεκριµένου αυτό-οργανωµένου συστήµατος 
µακριά από τη θερµοδυναµική ισορροπία, το οποίο παρουσιάζει τον αντίστοιχο βαθµό συνοχής. 
Συνεπώς, στο εν λόγω πλαίσιο της ανάλυσης, οι δράσεις του συστήµατος που εξασφαλίζουν την 
αυτό-διατήρηση και αυτονοµία της οργάνωσής του, αποτελούν λειτουργικές δράσεις του 
συστήµατος. Ως εκ τούτου, ο ενδογενής λειτουργικός χαρακτήρας του συνόλου των διεργασιών 
που συνεισφέρουν στην αυτό-διατήρηση του συστήµατος είναι απολύτως δικαιολογηµένος. 
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Έτσι, η εµφάνιση µιας αυτόνοµης οργάνωσης γίνεται δυνατή µόνο εάν το ίδιο το σύστηµα 
καταφέρει να παράγει τους κατάλληλους περιορισµούς που θα διαµορφώσουν τη ροή 
θερµοδυναµικών στοιχείων από και προς το σύστηµα, έτσι ώστε οι συγκεκριµένοι περιορισµοί 
να αναπαραχθούν, συνεισφέροντας κατά αυτό τον τρόπο στην αναδροµική διατήρηση της 
οργάνωσης του συστήµατος. 

Στην απλή περίπτωση των ετερόνοµων (κλασσικών θερµικών) µηχανών, τα τοιχώµατα του 
κυλίνδρου, το πιστόνι και τα υπόλοιπα στοιχεία παίζουν τον ρόλο των απαιτούµενων 
περιορισµών που απαιτούνται για την εξαγωγή έργου από την εκτόνωση του αερίου. Στην 
πολύπλοκη περίπτωση των αυτόνοµων συστηµάτων, οι περιορισµοί θεωρούνται µέρος των αυτό-
κατασκευαστικών δυναµικών, τα οποία διαρκώς παράγονται και αναπαράγονται, και 
δηµιουργούν συζεύξεις κατασκευαστικών και αλληλεπιδραστικών διεργασιών, οι οποίες µε τη 
σειρά τους, συνιστούν τον βασικό τρόπο παραγωγής έργου στο σύστηµα.55 Με άλλα λόγια, σε 
ένα αυτόνοµο σύστηµα το έργο ενέχει περιορισµούς, αλλά η παραγωγή των εν λόγω 
περιορισµών ενέχει την ύπαρξη ενός ποσού ενέργειας έτοιµη προς χρήση, δηλαδή, την αρχική 
ύπαρξη ενέργειας σε µορφή έργου (Collier, 1999, Kauffman, 2000). 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα αναδροµικώς αυτό-διατηρούµενα συστήµατα επιδεικνύουν 
υψηλότερο βαθµό αυτονοµίας από τα απλώς αυτό-διατηρούµενα συστήµατα, λόγω του ότι η 
υποδοµή τους εµπλέκεται σε εναλλαγές διεργασιών αλλά και σε ανακατεύθυνση της διαθέσιµης 
ενέργειας. Επίσης, σε ένα τέτοιο σύστηµα που επιδεικνύει βασική αυτονοµία, οι ενεργειακές και 
κατασκευαστικές πτυχές των διεργασιών του δεν είναι ανεξάρτητες από τις αλληλεπιδραστικές 
του διεργασίες. Γενικότερα, όλες οι συνεισφορές (υπό τη µορφή διεργασιών) που κάνει ένα 
αυτό-διατηρούµενο σύστηµα στον εαυτό του για τη συνέχιση της ύπαρξής του, θεωρούνται ως 
λειτουργικές για το σύστηµα από τη στιγµή που ικανοποιούν τη γενικότερη λειτουργία του να 
συνεισφέρουν και να διευκολύνουν τη διατήρηση της ύπαρξης του συστήµατος µακριά από το 
σηµείο θερµοδυναµικής ισορροπίας.  

Αναλόγως, κάθε επί µέρους στοιχείο του συστήµατος (για παράδειγµα, ο µηχανισµός 
αναποδογυρίσµατος του βακτηρίου) χρησιµεύει ως λειτουργία στο βαθµό που παρέχει την 
προαναφερθείσα συνεισφορά. Η ικανοποίηση µιας λειτουργίας υπό αυτή την έννοια είναι 
απαραιτήτως σχετική µε το σύστηµα του οποίου η δυνατότητα διατήρησης ενισχύεται. Για 
παράδειγµα, επιµέρους στοιχεία ενός παρασίτου θα είναι λειτουργικά για το παράσιτο αλλά 
δυσλειτουργικά για το σύστηµα που το φιλοξενεί. Συγκεκριµένα, η αναδροµική διατήρηση των 
εσωτερικών διεργασιών που συνιστούν το σύστηµα αξιώνουν την συνεισφορά της οργάνωσής 
του στην ενεργή διαµόρφωση συγκεκριµένων συνθηκών του άµεσου περιβάλλοντός του 
προκειµένου να διαµορφώσουν τις µεταβολές που θέτουν σε κίνδυνο την ύπαρξη του ίδιου του 
συστήµατος.56 Ως εκ τούτου, οι διάφορες συνεισφορές του συστήµατος στην αυτονοµία του 
θεωρούνται ως θεµελιώδεις εκφάνσεις της ικανοποίησης µιας λειτουργίας (serving a function) 
(Bickhard, 2000). 

Το είδος της λειτουργίας που προτείνει ο Bickhard (το οποίο είναι απολύτως συµβατό µε το 
συνολικό πλαίσιο εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων που παρουσιάζεται στο τρέχον 
κεφάλαιο) έχει δύο βασικά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα αιτιολογικά και εξελικτικά µοντέλα 
λειτουργικότητας που παρουσιάστηκαν στην §4.1.7:  

                                                        
55 Στο Κεφ. 6 θα παρουσιαστεί ο ρόλος των περιορισµών στην µοντελοποίηση της δηµιουργικότητας ενός 
αυτό-οργανωµένου συστήµατος καθώς και η σύζευξή τους µε τις διεργασίες αλληλεπίδρασης και 
γενικότερα, επικοινωνίας του συστήµατος µε το περιβάλλον προκειµένου να µοντελοποιηθεί η ανάδυση 
της δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική διεργασία. 
56 Αυτή είναι η κεντρική ιδέα της έννοιας της προσαρµογής και εποµένως στο περιγραφόµενο πλαίσιο 
ικανοποιείται η απαίτηση του ελάχιστου βαθµού βασικής αυτονοµίας για την εµφάνιση ικανότητας 
προσαρµογής – δείτε §5.1.6. 
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a). η θεώρηση της ικανοποίησης µιας λειτουργίας σε σχέση µε τη συνεισφορά της στην 
αυτονοµία του συστήµατος δηµιουργεί µια αιτιώδη διαφορά (αποφυγή 
επιφαινοµενικότητας) σχετικά µε το κατά πόσο ένα συγκεκριµένο αυτόνοµο σύστηµα 
που λειτουργεί µακριά από τη θερµοδυναµική ισορροπία συνεχίζει να υφίσταται ή 
µεταβαίνει στην ισορροπία και εποµένως παύει να υφίσταται,  

b). το µοντέλο της ικανοποίησης µιας λειτουργίας είναι εξ ορισµού κανονιστικό, δηλαδή η 
αντίστοιχη συνεισφορά µπορεί να αποτύχει στην µερική υποστήριξη του συστήµατος, 
γεγονός που αφορά άµεσα στο σύστηµα αλλά και στην επιρροή του στο συνολικότερο 
περιβάλλον. 

Αυτού του είδους η οργάνωση ενός συστήµατος που εµφανίζει βασική αυτονοµία ενέχει µια 
‘αναγκαστική’ ασυµµετρία µεταξύ της πολυπλοκότητας των εσωτερικών διεργασιών του 
συστήµατος και αυτής του περιβάλλοντος.57 Η εν λόγω ασυµµετρία οφείλει να είναι ενεργή (να 
εµφανίζει δυναµικά χαρακτηριστικά) και να υποστηρίζεται από τη λειτουργικότητα του 
συστήµατος µέσω της εδραίωσης των κατάλληλων συνθηκών δράσης στο εσωτερικό του 
συστήµατος αλλά και αλληλεπίδρασης µε το άµεσο εξωτερικό περιβάλλον. Ο Bickhard (2000b) 
θεωρεί ότι σε αυτό το πλαίσιο, η ενδογενής θερµοδυναµική ασυµµετρία µεταξύ των διεργασιών 
µακριά από τη θέση ισορροπίας και των διεργασιών στο σηµείο ισορροπίας αποφέρουν µια 
ενδογενή κανονιστική ασυµµετρία (normative asymmetry) µεταξύ λειτουργίας (function) και 
δυσλειτουργίας (dysfunction) (δείτε §5.3.8.1). Ακολούθως, ένα µέρος του συστήµατος έχει µια 
λειτουργία (για έναν παρατηρητή), στον βαθµό που αποτελεί την έκφανση ενός τύπου διεργασιών 
που τείνει να ικανοποιήσει ή έχει την προδιάθεση να ικανοποιήσει, τη συγκεκριµένη λειτουργία 
για το συνολικό σύστηµα στο οποίο βρίσκεται και στου οποίου την αυτονοµία συνεισφέρει. 
Συνεπώς, η κατοχή µιας λειτουργίας από ένα υποσύστηµα ενός συστήµατος εξαρτάται από τους 
τύπους στους οποίους ανήκουν αντιστοίχως το σύστηµα και το υποσύστηµα. Πρακτικά, η 
αντίστοιχη κατηγοριοποίηση εξαρτάται από το κατά πόσο ένα υποσύστηµα (ένα επιµέρους 
στοιχείο) έχει την σχετική υποδοµή για να ανήκει σε ένα συγκεκριµένο τύπο διεργασιών, ακόµη 
και εάν το συγκεκριµένο στοιχείο δεν είναι σε θέση να ικανοποιήσει τη συγκεκριµένη 
λειτουργία, δηλαδή, ακόµη και εάν είναι δυσλειτουργικό. Για παράδειγµα, ένα νεφρό θα έχει για 
τον παρατηρητή την λειτουργία του να φιλτράρει το αίµα, ακόµη και εάν το συγκεκριµένο νεφρό 
στην πραγµατικότητα αδυνατεί να το πράξει. 

Μέρος της σπουδαιότητας του να έχει ένα στοιχείο την κατάλληλη υποδοµή ώστε να θεωρείται 
ως νεφρό, και εποµένως, να έχει τη λειτουργία του να φιλτράρει αίµα, αποτελεί το πόσο κοντά 
βρίσκεται το συγκεκριµένο νεφρό στην εξυπηρέτηση της συγκεκριµένης λειτουργίας. Είναι πολύ 
πιθανό να µπορέσει να πραγµατοποιήσει τη λειτουργία όταν βρίσκεται σε συγκεκριµένες 
συνθήκες, αλλά όχι σε κάποιες διαφορετικές, ή όταν βρίσκεται σε πολύ ειδικές αλλά εφικτές 
συνθήκες, ή σε πολύ σπάνιες συνθήκες, ή δέχεται άµεση βοήθεια από το περιβάλλον του (κάποια 
ειδική θεραπεία, ή του χορηγείται κάποιο φάρµακο, κτλ.). Γενικότερα, οι συνθήκες κάτω από τις 
οποίες ένα στοιχείο (δρώντας ως ένα υποσύστηµα ενός πιο πολύπλοκου συστήµατος) καταφέρνει 
να ικανοποιήσει µια συγκεκριµένη λειτουργία, παίζουν ένα πολύ σηµαντικό ρόλο στη θεώρηση της 
λειτουργικότητας στο προτεινόµενο πλαίσιο (δείτε επίσης §5.3.5.2). 

Συγκεκριµένα, όπως ήδη έχει εκτενώς αναφερθεί, τα αυτόνοµα συστήµατα συνίστανται σε 
δίκτυα αλληλεξαρτώµενων διεργασιών. Στο συγκεκριµένο πλαίσιο, η µοντελοποίηση της 
λειτουργικής οργάνωσης ενός αυτόνοµου συστήµατος είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τον 
χαρακτηρισµό των αλληλεξαρτήσεων µεταξύ των διεργασιών. Ειδικότερα, εάν υποτεθεί ένα 
αυτόνοµο σύστηµα µε ένα συγκεκριµένο αριθµό διεργασιών, οι συγκεκριµένες διεργασίες 
εµπλέκονται άµεσα στην εµφάνιση συνοχής του συστήµατος και η συνολική τους λειτουργία 
είναι αυτό-διατηρούµενη. Επίσης, οι διεργασίες αυτές θα είναι οργανωσιακώς 
αλληλεξαρτώµενες υπό την έννοια ότι κάθε µία απαιτεί την εµφάνιση εξόδου από τις υπόλοιπες. 
Η εν λόγω αλληλεξάρτηση θα ικανοποιείται µέσα σε ένα εύρος µεταβολών (των αντίστοιχων 

                                                        
57 Στην §5.1.5 αυτή η ασυµµετρία αναφέρθηκε ως ‘πληροφοριακή ανισορροπία’. 
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εξόδων) και επίσης, όλες οι διεργασίες θα εξαρτώνται από ένα σύνολο περιβαλλοντικών 
συνθηκών, τα οποία επίσης θα ικανοποιούν τις διεργασίες µέσα στα δικά τους χαρακτηριστικά 
όρια.  

Οι Christensen & Bickhard (2002) δίνουν ένα πολύ χαρακτηριστικό παράδειγµα της 
προαναφερθείσας διεργασιακής αλληλεξάρτησης, περιγράφοντας τη σχέση µεταξύ των 
διεργασιών της καρδιακής δραστηριότητας, του κυτταρικού µεταβολισµού και της γενικότερης 
κινητικής δραστηριότητας (συµπεριλαµβανοµένων της αναπνοής, της βρώσης και της αποβολής 
άχρηστων ουσιών). Υποστηρίζουν ότι η λειτουργία της καρδιάς είναι η άντληση αίµατος ως 
συνεισφορά σε ένα σύνολο δραστηριοτήτων που καταλήγουν στην κυκλοφορία του αίµατος στον 
οργανισµό. Ωστόσο, η συγκεκριµένη λειτουργία που ικανοποιεί η καρδιά είναι η παροχή 
µεταφοράς θρεπτικών ουσιών υπό µορφή ρευστού στα κύτταρα και η αποµάκρυνση προϊόντων 
του µεταβολισµού. Υπό αυτή την οπτική, η δραστηριότητα της καρδιάς και ο κυτταρικός 
µεταβολισµός είναι δύο αλληλεξαρτώµενες διεργασίες. Χωρίς τη δραστηριότητα της καρδιάς 
σταµατάει η µεταφορά ρευστών ουσιών και παράλληλα σταµατάει ο κυτταρικός µεταβολισµός 
και το ίδιο ισχύει αντιστρόφως. Επιπροσθέτως, η κυτταρική δραστηριότητα παράγει κινητική 
δραστηριότητα που συνεισφέρει στις διεργασίες αλληλεπίδρασης, όπως η διεργασία αναπνοής, 
απόκτησης τροφής, βρώσης και αποβολής άχρηστων ουσιών. Με τη σειρά τους, οι εν λόγω 
διεργασίες παρέχουν τους πόρους που χρειάζεται ο κυτταρικός µεταβολισµός και εποµένως 
συνεισφέρουν στις κυτταρικές διεργασίες που τις ικανοποιούν. 

Βάσει των παραπάνω, πρέπει να γίνεται αρκετά φανερό ότι τα διάφορα πρότυπα διεργασιακής 
αλληλεξάρτησης στα αυτόνοµα βιολογικά συστήµατα αποτελούν το κεντρικό σηµείο για την 
κατανόηση, µοντελοποίηση και εξήγηση της κανονιστικής λειτουργίας. Οι λειτουργίες 
θεωρούνται επί της ουσίας ως σχέσεις και η µεταξύ τους αλληλεπίδραση είναι αυτό που 
καθορίζει την φύση των διαφόρων οργανισµών ως συστήµατα που εµφανίζουν ένα σηµαντικό 
βαθµό συνοχής. Έτσι, µεµονωµένα στοιχεία και διεργασίες ικανοποιούν τις κανονιστικές 
λειτουργίες ενός αυτόνοµου συστήµατος λόγω του τρόπου που ικανοποιούν τις απαιτήσεις 
άλλων διεργασιών µε τις οποίες σχετίζονται και αλληλεξαρτώνται µέσα στο σύστηµα. Ο 
Bickhard (2000b) ονοµάζει την κατάσταση που συγκεντρώνει όλα τα προαναφερθέντα 
χαρακτηριστικά που αφορούν στην θεώρηση της κανονιστικής λειτουργίας και έτσι, παρέχει ένα 
µοντέλο για την ανάδυση των λειτουργικών τύπων ενός αυτόνοµου συστήµατος ως δυναµική 
προϋπόθεση (dynamic presupposition). Η βασική έννοια της εν λόγω κατάστασης είναι ότι 
κάποιες δυναµικές διεργασίες προϋποθέτουν άλλες διεργασίες ή συνθήκες, προκειµένου οι 
συγκεκριµένες διεργασίες να µπορέσουν να διεκπεραιωθούν µε επιτυχία. Σε περίπτωση που οι 
δυναµικές προϋποθέσεις δεν ισχύσουν, οι αντίστοιχες διεργασίες αποτυγχάνουν. Αν η καρδιά δεν 
αντλεί αίµα, ο οργανισµός αποτυγχάνει να επιβιώσει. 

Η δυναµική προϋπόθεση είναι εξ ορισµού µια κανονιστική ιδιότητα, εφόσον εξαρτάται από την 
ικανότητα των προϋποτιθέµενων διεργασιών να είναι επιτυχείς ή ανεπιτυχείς. Εποµένως, το 
µοντέλο της ανάδυσης της ικανοποίησης µιας λειτουργίας παρέχει το αναγκαίο κανονιστικό 
πλαίσιο για την κανονιστικότητα των δυναµικών προϋποθέσεων. Συγκεκριµένα, µια διεργασία 
θα επιτύχει ή θα αποτύχει να ικανοποιήσει µια ή περισσότερες λειτουργίες σε ένα αυτό-
διατηρούµενο σύστηµα µακριά από τη θέση ισορροπίας, σε σχέση µε το αν ισχύουν οι δυναµικές 
της προϋποθέσεις. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι όσο η οργάνωση υποδοµής των προϋποτιθέµενων 
διεργασιών καθορίζει την αρτιότητα και την καταλληλότητα της υποδοµής άλλων συστατικών 
του συστήµατος, κατά κάποιο τρόπο κατηγοριοποιεί τα συστατικά αυτά ως προς τον τύπο που 
υποτίθεται ότι θα ικανοποιήσει την συγκεκριµένη προϋπόθεση. Με άλλα λόγια, το συγκεκριµένο 
συστατικό έχει τη λειτουργία να ικανοποιεί τη δυναµική προϋπόθεση, ανεξάρτητα από το εάν 
πραγµατικά το επιτυγχάνει (δείτε Christensen & Bickhard, 2002 για µια εκτενή ανάλυση του 
θέµατος). 

Το προτεινόµενο µοντέλο της λειτουργίας όπως αυτή προκύπτει σε ένα σύστηµα µακριά από τη 
θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας µε απώτερο στόχο τη συνεισφορά της στη δηµιουργία ή την 
υποστήριξη των απαιτούµενων συνθηκών για τη διατήρηση των διεργασιών µακριά από τη θέση 
ισορροπίας, αποτελεί ουσιαστική ανάδυση. Η συγκεκριµένη θεώρηση της λειτουργίας αποτελεί 
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ιδιότητα διαφόρων ειδών συστηµάτων που λειτουργούν µακριά από τη θέση ισορροπίας και είναι 
αιτιωδώς αποτελεσµατική, διότι, το κατά πόσο συνεχίζει να επιβιώνει το συγκεκριµένο σύστηµα 
(οργανισµός), εισάγει µια αιτιώδη διαφορά στο γενικότερο περιβάλλον στο οποίο δρα. 
Αναλυτικότερα, βάσει της προτεινόµενης θεώρησης της λειτουργίας η έννοια κατά την οποία µια 
µάζα ιστού θεωρείται ως ένα νεφρό και εποµένως έχει την λειτουργία να φιλτράρει το αίµα, 
ασχέτως εάν τελικά το καταφέρνει, είναι αναδυόµενη κατά µη-επιφαινοµενικό τρόπο (δείτε 
§4.1.7). 

Στην §5.3.1.3 αναφέρθηκε ότι οι κατασκευαστικές διεργασίες ενός συστήµατος που εµφανίζει 
βασική αυτονοµία βρίσκονται σε µια διαρκή συναλλαγή θερµοδυναµικών πόρων µε το 
περιβάλλον. Οι περιορισµοί που προκύπτουν ως αποτελέσµατα των εσωτερικών διεργασιών 
δηµιουργούν µια ποιοτική ασυµµετρία µεταξύ της πολυπλοκότητας των εσωτερικών διεργασιών 
του συστήµατος και των λειτουργικών σχέσεων (σχέσεις αλληλεπίδρασης) που αιτιωδώς 
εδραιώνει το σύστηµα µε το περιβάλλον (δείτε Σχ. 17). 

 

 
Σχήµα 17. Η ασυµµετρία µεταξύ ενός συστήµατος που παρουσιάζει βασική αυτονοµία και του 
περιβάλλοντός του παρουσιάζεται µε τη διαφοροποίηση µεταξύ των συνήθων φυσικό-χηµικών 
αλληλεπιδράσεων (αµφίδροµα βέλη) και των λειτουργικών δράσεων (µονόδροµα βέλη) που 
πραγµατοποιούνται από το σύστηµα. Η λειτουργική κλειστότητα (αναπαρίσταται από το βασικό 
κυκλικό βέλος) δεν θα ήταν εφικτή χωρίς την περιοριστική δράση σε µερικές από τις διεργασίες 
συναλλαγής ύλης και ενέργειας (βέλη που κατευθύνονται προς τα έξω). (Προσαρµοσµένο από τους 
Ruiz-Mirazo & Moreno, 2000). 

Αυτή η ασύµµετρη αλληλεξάρτηση µεταξύ των κατασκευαστικών και αλληλεπιδραστικών 
πτυχών του αυτόνοµου συστήµατος πρέπει να υποστηρίζεται από την αναδυόµενη 
λειτουργικότητα του συστήµατος βάσει των διαφόρων δυναµικών προϋποθέσεων που 
εδραιώνουν τις κατάλληλες συνθήκες δράσης στο εσωτερικό του συστήµατος, καθώς και τις 
κατάλληλες συνθήκες αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον του. Συνολικά, η βασική αυτονοµία 
(και οποιοσδήποτε βαθµός αυτονοµίας) εµφανίζει την ανάγκη εδραίωσης διαφόρων ειδών 
λειτουργικής (και εποµένως, ασύµµετρης) σχέσης µε το περιβάλλον. Οι συγκεκριµένες 
λειτουργικές σχέσεις που προσφέρουν στο αυτόνοµο σύστηµα την απαραίτητη συνοχή 
διατηρούνται αναδροµικά τόσο µέσω της εσωτερικής κλειστότητας διεργασιών όσο µέσω των 
δράσεων που πραγµατοποιεί στο άµεσο περιβάλλον του, δηλαδή µέσω αλληλεπιδραστικής 
κλειστότητας (δείτε §5.1.5). 

Σε αυτό το σηµείο, το αυτόνοµο σύστηµα είναι σε θέση να ενισχύσει την αυτονοµία του και να 
προχωρήσει προς την ανάπτυξη βασικών γνωστικών διεργασιών. Το βασικότερο στοιχείο για 
αυτό το βήµα εξέλιξης της αυτονοµίας του είναι η διαµόρφωση δυναµικού συνόρου (µε το 
περιβάλλον του), µέσω του οποίου αποκτά την ικανότητα να αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον του 
και να διαµορφώνει τις συνοριακές του συνθήκες προκειµένου να µπορέσει να προσαρµοστεί 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΠΕΡΙΒΑΛΛΟ
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στις διάφορες περιβαλλοντικές µεταβολές. Σε αυτό το σηµείο, το αυτόνοµο σύστηµα αρχίζει να 
διαµορφώνεται σε ένα αλληλεπιδραστικό γνωστικό πράκτορα (interactive cognitive agent). 

5.3.2 Βασική Αυτονοµία και Διαµόρφωση Συνόρου 

5.3.2.1 Έσω-Έξω Ασυµµετρία Μέσω Διαµόρφωσης Συνοριακής Μεµβράνης 
Στην προηγούµενη ενότητα, αλλά και καθόλη την περιγραφή του επιπέδου της βασικής 
αυτονοµίας έγινε αναφορά στην εµφάνιση αναγκαστικής πληροφοριακής ανισορροπίας µεταξύ 
του εσωτερικού του συστήµατος και του περιβάλλοντος. Η εν λόγω ανισορροπία υποδεικνύει µια 
ασυµµετρία µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος, η οποία υποστηρίζεται από τη 
λειτουργικότητα του συστήµατος µέσω της εδραίωσης εσωτερικών (κατασκευαστικών) σχέσεων 
που διαφοροποιούν οργανωσιακά το σύστηµα από το περιβάλλον του και κατ’ επέκταση ορίζουν 
την ταυτότητά του και την αυτονοµία του, και εξωτερικών (αλληλεπιδραστικών) σχέσεων στις 
οποίες το σύστηµα οφείλει συνεχώς να εµπλέκεται προκειµένου να διατηρεί και να ενισχύει την 
αυτονοµία του. Συνεπώς, αυτά τα δύο είδη αναδροµικών σχέσεων δηµιουργούν µια έσω-έξω 
διχοτόµηση (in/out dichotomy) µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος (Moreno & Barandiaran, 
2004).  

Για τον (Hoffmeyer, 1996; 1998b) αυτή η ασυµµετρία µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος 
κρύβει το µυστικό της ζωής και γενικότερα της ανάπτυξης αυτόνοµων ευφυών πρακτόρων. 
Συγκεκριµένα, ο (Hoffmeyer, 1998b) ξεκινάει την επιχειρηµατολογία του από την αρκετά 
µυστήρια (αν κανείς προσπαθήσει να την κατανοήσει βασισµένος µόνο το πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης) απάντηση του von Foerster στην ερώτηση του (Vijner, 1997) σχετικά µε 
το βασικό πρόβληµα του πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης, το οποίο προσπαθεί να αναπτύξει 
και να υποστηρίξει µια θεώρηση του παρατηρητή χωρίς να έχει καµία θεώρηση για το 
υποκείµενο. Ο von Foerster απαντάει ότι κανείς χρειάζεται: 

«ένα επιστηµολογικό salto mortale, διότι ακριβώς τη στιγµή που εσύ ανοίγεις το 
στόµα σου, είσαι εσύ αυτός που το ανοίγει, αλλά η αναγνώριση αυτών που 
προέρχονται από το στόµα σου απαιτεί τον αντανακλαστικό στοχασµό του ανοικτού 
στόµατος» (Vijner, 1997, σελ. 5, έµφαση στο πρωτότυπο). 

Ο von Foerster κλείνει την απάντησή του υποδεικνύοντας το Möbius strip σαν µια ενδιαφέρουσα 
τοπολογική απεικόνιση της λογικής της συγκεκριµένης αυτό-αναφοράς. Γενικότερα, η απάντηση 
του von Foerster δείχνει την ανάγκη για αυτό-αναφορά και κλειστότητα (δείτε §3.3) στην 
οποιαδήποτε θεώρηση ενός υποκειµένου, δηλαδή ενός αυτόνοµου συστήµατος, αλλά δεν 
αναφέρει τίποτε περισσότερο για το τι σηµαίνουν αυτές οι ιδιότητες ή για τον τρόπο µε τον οποίο 
µπορούν να επιτευχθούν. 

Η ιδιαιτερότητα του Möbius strip είναι ότι η εσωτερική και η εξωτερική του πλευρά 
συνυπάρχουν, έτσι ώστε ουσιαστικά υπάρχει µόνο µια πλευρά, αλλά παρόλα αυτά, το Möbius 
strip δηµιουργεί µια ασυµµετρία µεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού του. Με άλλα 
λόγια, το Möbius strip εισάγει τις παράδοξες εννοιολογικές κατηγορίες του ‘εσωτερικά 
εξωτερικού’ και του ‘εξωτερικά εσωτερικού’. Ο Hoffmeyer υποστηρίζει ότι οι δύο αυτές 
εννοιολογικές κατηγορίες ανακλώνται στον πραγµατικό κόσµο στη σχέση µεταξύ της έσω-έξω 
διχοτόµησης συστήµατος και περιβάλλοντος. Συγκεκριµένα, ο Hoffmeyer ισχυρίζεται ότι η 
αναζήτηση του σηµείου εκκίνησης της ζωής ταυτίζεται µε την αναζήτηση του σηµείου 
εκκίνησης του περιβάλλοντος. Έτσι, οι ζωντανοί οργανισµοί οµοιάζουν µε συγκεκριµένα 
πρότυπα υφάνσεων ενός τάπητα. Αν και το ένα δεν µπορεί να κάνει χωρίς το άλλο, παραµένουν 
ασύµµετρα διαχωρισµένα. Από την πλευρά του συστήµατος, το περιβάλλον θεωρείται ως 
οτιδήποτε έξω από αυτό, ενώ από την πλευρά του περιβάλλοντος τα διάφορα συστήµατα 
θεωρούνται σαν εγκεκυστωµένες/ενθυλακωµένες (encapsulated) οντότητες (καταστάσεις 
πραγµάτων που περιβάλλονται από διακριτά σύνορα) που εµφανίζονται σε αυτό.  
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Ο Hoffmeyer υποστηρίζει ότι η συγκεκριµένη ασυµµετρία δικαιολογείται ακόµη περισσότερο 
εάν κανείς υποθέσει ότι το σύστηµα έχει τη δική του προοπτική (δηλαδή θεωρηθεί ως 
υποκείµενο), ενώ η απόδοση προοπτικής στο περιβάλλον δεν µπορεί εύκολα να δικαιολογηθεί. 
Ωστόσο, επισηµαίνει ότι, ο διαχωρισµός µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού µέρους της 
ασυµµετρίας δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να είναι απόλυτος, διότι αν κανείς παρατηρήσει πιο 
προσεκτικά θα δει ότι αυτό που φαίνεται να είναι στο εξωτερικό µέρος της ασυµµετρίας τείνει να 
είναι εσωτερικά σε κάτι άλλο και επίσης, κάτι που µπορεί για ένα χρονικό διάστηµα να 
βρίσκεται στο εξωτερικό µέρος, κάποιο άλλο χρονικό διάστηµα µπορεί να βρεθεί στο 
εσωτερικό.58 

Στην §3.3.1 αναφέρθηκε ότι κάθε σύστηµα (θεωρούµενο στο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης 
τάξης) προβαίνει στη διάκριση µεταξύ των στοιχείων που θα συνιστούν τον εαυτό του (δηλαδή 
το εσωτερικό µέρος της ασυµµετρίας) και στα υπόλοιπα τα οποία θα απαρτίσουν το περιβάλλον 
(δηλαδή το εξωτερικό µέρος της ασυµµετρίας). Το βασικό σηµείο αυτής της δράσης του 
συστήµατος είναι ότι η παρατήρηση των δύο κόσµων από το σύστηµα γίνεται µέσω της 
παρατήρησης του συνόρου του συστήµατος από το ίδιο το σύστηµα. Ο Hoffmeyer υποστηρίζει 
ότι σε αυτό το θεµελιώδες επίπεδο, αλλά και σε θεµελιώδη επίπεδα στον βιολογικό κόσµο, τα 
εσωτερικά µέρη ορίζονται πάντοτε από το σύνορο το οποίο τα περιβάλλει. Το εν λόγω σύνορο 
αποτελεί από µόνο του µια φυσική υπόσταση συγκεκριµένης πυκνότητας και εσωτερικής δοµής. 
Έτσι, από τη µεριά της βιολογικής µεµβράνης ή του δέρµατος, ακόµη και το ‘εσωτερικό’ µέρος 
του οργανισµού θα θεωρείται επί της αρχής ως ‘εξωτερικό’.  

Κατά τον Hoffmeyer, αυτό φαίνεται να είναι το κλειδί στην λύση του προβλήµατος της 
ασυµµετρίας µεταξύ συστήµατος (οργανισµού) και περιβάλλοντος. Έτσι, προτείνει ότι η ζωή και 
κατ’ επέκταση η αυτονοµία, κατασκευάζεται επάνω σε µια θεµελιώδη ασυµµετρία, αλλά όχι 
στην απόλυτη ασυµµετρία µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος. Αντιθέτως, η ασυµµετρία 
παράγεται από µια κλειστή µεµβράνη (π.χ. το δέρµα) το οποίο διαχωρίζει τον κόσµο σε δύο 
ισοδύναµα εξαιρούµενα µέρη: ένα εσωτερικό µέρος και ένα εσωτερικό µέρος. Για τον 
Hoffmeyer οι µεµβράνες των ζωντανών συστηµάτων, σε οποιοδήποτε επίπεδο και αν 
παρατηρούνται (για παράδειγµα, είτε περιβάλλουν υποκυτταρικές οργανέλλες, κύτταρα, ιστούς, 
είτε όργανα ή οργανισµούς) θεωρούνται ως διεπαφές (interfaces) που διευκολύνουν την 
λεπτοµερή ρύθµιση της ανταλλαγής σηµείων (signs) (δείτε υποσηµείωση 59) µεταξύ των 
εσωτερικών και των εξωτερικών µερών. 

Συνεπώς, η ζωή και κατ’ επέκταση η εµφάνιση του αντίστοιχου βαθµού αυτονοµίας θα πρέπει να 
κατανοηθεί ως οργανωµένη γύρω από τα φωλιασµένα σύνολα των µεµβρανών ή των διεπαφών, τα 
οποία ονοµάζονται από τους παρατηρητές ως οργανισµοί (Hoffmeyer, 1998b). Ως εκ τούτου, ο 
Hoffmeyer θεωρεί ότι ένα από τα βασικά στοιχεία της αφετηρίας της ζωής και κατ’ επέκταση της 
ουσιαστικής αυτονοµίας που βιώνει ένα σύστηµα, στο οποίο αποδίδεται από έναν παρατηρητή η 
ιδιότητα του υποκειµένου, είναι η διεργασία διαµόρφωσης της ασυµµετρίας, διά κλεισίµατος µέσω 
µεµβράνης, η οποία ακολουθείται από την ανάπτυξη µηχανισµών σηµειωτικής αλληλεπίδρασης59 
κατά µήκος της µεµβράνης (Hoffmeyer, 1998; 1998b). Όπως θα εξηγηθεί παρακάτω (δείτε 
§5.3.5.1), η σηµειωτική διάσταση είναι υπεύθυνη για την ανάδυση των παράδοξων κατηγοριών 
του ‘εσωτερικά εξωτερικού’ και του ‘εξωτερικά εσωτερικού’ του συστήµατος. 

                                                        
58 Ο Hoffmeyer φέρνει για παράδειγµα την περίπτωση µιας πρόωρης εµβρυογέννησης στα θηλαστικά 
όπου ό εγκολεασµός (ο σχηµατισµός γαστριδίου από την αναδίπλωση -διπλώνει προς τα µέσα-  µέρους 
του τοιχώµατος του βλαστιδίου) προκαλεί το εσωτερικό στρώµα του γαστριδίου. Πρόκειται για 
αναπτυξιακή διαδικασία στον εµβρυοσχηµατισµό. 
59 Εκτενής ανάλυση και περιγραφή της έννοιας της σηµείωσης και της σηµειωτικής αλληλεπίδρασης 
(δηλαδή έµφαση στην ερµηνεία µέσω της αλληλεπίδρασης) θα γίνει στην §5.3.5.1, στην §5.3.7 και §5.3.8. 
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5.3.2.2 Ο Ρόλος και η Φύση του Συνόρου 
Όπως εκτενώς έχει αναφερθεί σε προηγούµενες ενότητες, η αυτονοµία ενέχει την δηµιουργία 
ενός συνόλου συγκεκριµένων συνθηκών, έτσι ώστε το σύστηµα να αυτό-συνίσταται και να 
διακρίνεται από το άµεσο περιβάλλον του. Η σχέση των κατασκευαστικών και 
αλληλεπιδραστικών διεργασιών είναι αµοιβαία και συµπληρωµατική ως προς την αυτό-
διατήρηση του συστήµατος. Οι ‘κατασκευαστικές’ διεργασίες δεν θα µπορούσαν να διατηρηθούν 
χωρίς την πραγµατοποίηση των αλληλεπιδραστικών, οι οποίες µε τη σειρά τους απαιτούν την 
εσωτερική οργάνωση του συστήµατος προκειµένου να διεκπεραιωθούν. Στην περίπτωση ενός 
συστήµατος που παρουσιάζει το βασικό επίπεδο αυτονοµίας (ελαχίστως αυτόνοµο σύστηµα) η 
διάκριση µεταξύ των διεργασιών γίνεται µέσω της δηµιουργίας ενός καθολικού (στο επίπεδο του 
συστήµατος) διαχωριστή φάσης ή αλλιώς, ενός φυσικού συνόρου, το οποίο εδραιώνει µια 
αρκετά καθαρή διάκριση του εσωτερικού από τον εξωτερικό κόσµο, οµογενοποιεί τις εσωτερικές 
σχέσεις του συστήµατος στην εµφάνιση εξωτερικών συνθηκών, ενώ παράλληλα εδραιώνει τους 
πολύπλοκους µηχανισµούς ανταλλαγής στοιχείων, οι οποίοι είναι απαραίτητοι για τη διατήρηση 
των διεργασιών του συστήµατος. Με αυτόν τον τρόπο, το σύστηµα κατά κάποιο τρόπο ελέγχει 
την περιοχή των αλληλεπιδράσεών του µε το περιβάλλον, γεγονός που κρίνεται απολύτως 
απαραίτητο για τη διατήρηση των εσωτερικών του σχέσεων. 

Μερικοί ερευνητές της αφετηρίας του φαινοµένου της ζωής, προερχόµενοι κυρίως από µια 
καθαρά µοριακή προσέγγιση της βιολογίας, έχουν υποθέσει ότι υπάρχει η πιθανότητα να 
διαµορφωθούν φαινόµενα πρώτο-µεταβολισµού σε ένα εντελώς ελεύθερο (χωρίς κανένα 
σύνορο) διάλυµα. Συγκεκριµένα, οι Wachtershauser (1988) και de Duve (1991) υποστηρίζουν 
ότι η αυτό-εγκύστωση ή διαφορετικά, η διάκριση µέσω διαµόρφωσης συνοριακής γραµµής, του 
συστήµατος λαµβάνει χώρα µετά την σύσταση του σχετικά σταθερού δικτύου παραγωγής 
στοιχείων. Αυτού του είδους οι θεωρήσεις βασίζουν, σε µεγάλο βαθµό, τα διάφορα µοντέλα 
παραγωγής και εξέλιξης του αυτόνοµου συστήµατος στην θερµοδυναµική ζωτικότητα του 
δικτύου, και εποµένως, δεν κρίνουν απαραίτητη τη θεώρηση µιας ενδογενώς παραγόµενης 
τοπολογικά κλειστής διεπαφής, δηλαδή ενός περιορισµού που εδραιώνει τα χωρικά σύνορα του 
συστήµατος. 

Οι Ruiz-Mirazo & Moreno (2004) ονοµάζουν τα συγκεκριµένα µοντέλα ως ακύτταρα (acellular) 
και θεωρούν ότι, αν και παρουσιάζουν µια ενδιαφέρουσα προσέγγιση πρωταρχικών και προ-
βιοτικών χηµικών δικτύων, η χρήση τους για τη µοντελοποίηση ενός είδους προγονικού 
µεταβολισµού δεν είναι σχεδόν καθόλου δικαιολογηµένη. Αντιθέτως, συµφωνούν µε την άποψη 
του Hoffmeyer (δείτε §5.3.2.1) υποστηρίζοντας ότι η παραγωγή ενός φυσικού συνόρου αποτελεί 
ένα πολύ κρίσιµο βήµα προς την εδραίωση της αυτονοµίας του συστήµατος, διότι θεωρούν ότι 
αυτός είναι ο µόνος τρόπος ώστε: 

a). να εξασφαλιστεί ο έλεγχος της ροής της ενέργειας που απαιτείται για τη σταθερή 
διατήρηση του εσωτερικού δικτύου κατασκευών και 

b). να δοθεί µια λύση στο πρόβληµα της διάχυσης και διάλυσης-αραίωσης (δηλαδή στον 
έλεγχο των συγκεντρώσεων των συστατικών στοιχείων). 

Σε αντίθετη περίπτωση το σύστηµα δεν θα µπορέσει να ασκήσει κανένα έλεγχο στις συνοριακές 
του συνθήκες που το βοηθούν να εµφανίσει µια δυναµική µακριά από το σηµείο θερµοδυναµικής 
ισορροπίας. Με άλλα λόγια, το σύστηµα γίνεται εξαιρετικά ευπαθές.60 

Η σπουδαιότητα της διαµόρφωσης συνοριακής µεµβράνης (ή αλλιώς κυτταρικών συνόρων) στη 
σύσταση και διατήρηση κάθε µεταβολικού συστήµατος επισηµαίνεται από αρκετούς ερευνητές 

                                                        
60 Οι Ruiz-Mirazo & Moreno (2004) επισηµαίνουν ότι ούτε το δίκτυο ελεύθερων χηµικών αντιδράσεων 
του de Duve, αλλά ούτε η επίστρωση ενός ενεργού οργανικού υλικού σε µία µεταλλική (ανόργανη) 
επιφάνεια (όπως προτείνει ο Wachtershauser) µπορούν να ξεπεράσουν τα προβλήµατα της συγκέντρωσης 
των συστατικών στοιχείων. Άλλωστε, ο ίδιος ο Wachtershauser αναγνωρίζει ότι η χαρακτηριστική 
ολότητα των µεταβολικών συστηµάτων έρχεται µε τον σχηµατισµό του κυττάρου. 
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(Bro, 1997), (Deamer, 1997; 1998, Deamer & colleagues, 2002), (Morowitz, 1992; 1999). 
Σχεδόν όλοι καταλήγουν ότι σε κάθε περίπτωση, φαίνεται ότι είναι σηµαντικά πιο εύκολο να 
µελετήσει κανείς το φαινόµενο της ενθυλάκωσης όταν η µοριακή πολυπλοκότητα του προ-
βιοτικού συστήµατος είναι ακόµη σε χαµηλά επίπεδα και η αντίστοιχη έσω-έξω διχοτόµηση δεν 
είναι αρκετά διακριτή. Συγκεκριµένα, αν και αρχικά, µια συνολική ‘περίφραξη’ του συστήµατος 
φαίνεται σαν µια επιπρόσθετη δυσκολία στις εσωτερικές του διεργασίες, τα πράγµατα γίνονται 
ολοένα και πιο πολύπλοκα όσο περισσότερο καθυστερεί η εµφάνιση του συνόρου. Ειδικότερα, 
όσο πιο πολύπλοκο είναι το δίκτυο των διεργασιών κατασκευής, τόσο πιο πολύπλοκο είναι το 
σύνορο που απαιτείται για να το διατηρήσει. Ως εκ τούτου, η ανάπτυξη αυτόνοµων συστηµάτων 
προς ολοένα και υψηλότερους βαθµούς αυτονοµίας και οργανωσιακής πολυπλοκότητας, 
µπορούν να κατανοηθούν πληρέστερα µέσω της θεώρησης µιας συµπληρωµατικής σχέσης 
µεταξύ δικτύου και συνόρου, η οποία επιτρέπει τη διαρκή τους συνεξέλιξη. 

Σύµφωνα µε όσα προηγήθηκαν, το φυσικό σύνορο ενός αυτόνοµου συστήµατος συµµετέχει 
ενεργά στην προσπάθεια προσαρµογής του στο περιβάλλον παίζοντας έναν εξαιρετικά ουσιώδη 
ρόλο στην αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον. Η αλληλεπίδραση οδηγεί τη 
διαχείριση της ροής θερµοδυναµικών στοιχείων µέσω του φυσικού συνόρου. Η κατάλληλη 
διαχείριση οδηγεί στην αυτό-κατασκευή και αυτό-διατήρηση του συστήµατος. Οι συγκεκριµένες 
δράσεις του συστήµατος δεν θα µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν αν τα σύνορά του 
επιβάλλονταν από άλλα αυτόνοµα συστήµατα του περιβάλλοντος (όπως συµβαίνει στην 
περίπτωση κλασσικών θερµοδυναµικών µηχανών όπου η σύνδεση µεταξύ συστήµατος και 
περιβάλλοντος επιβάλλεται από εξωτερικούς παράγοντες). Αντιθέτως, το σύνορο του 
συστήµατος πρέπει να είναι το αποτέλεσµα του εσωτερικού δικτύου διεργασιών κατασκευής 
(παραγωγής) και ταυτόχρονα, το βασικό περιοριστικό στοιχείο που επιτρέπει την εµφάνιση των 
αντίστοιχων δυναµικών. 

 
Σχήµα 18. Η ασυµµετρία µεταξύ ενός συστήµατος που παρουσιάζει βασική αυτονοµία και του 
περιβάλλοντός του παρουσιάζεται µε τη διαφοροποίηση µεταξύ των συνήθων φυσικο-χηµικών 
αλληλεπιδράσεων (αµφίδροµα βέλη) και των λειτουργικών δράσεων (µονόδροµα βέλη) που 
πραγµατοποιούνται από το σύστηµα, και διατηρείται µέσω του ενεργού συνόρου του συστήµατος 
που δηµιουργείται από το εσωτερικό δίκτυο διεργασιών κατασκευής (στοιχεία C). Η λειτουργική 
κλειστότητα (αναπαρίσταται από το βασικό κυκλικό βέλος) δεν θα ήταν εφικτή χωρίς την 
περιοριστική δράση σε µερικές από τις διεργασίες συναλλαγής ύλης και ενέργειας (βέλη που 
κατευθύνονται προς τα έξω), η οποία ρυθµίζεται µέσω της συνοριακής µεµβράνης του συστήµατος. 

Έτσι, αν κανείς αναλογιστεί τη συµπληρωµατική σηµαντικότητα και ιδιαιτερότητα των 
αλληλεπιδραστικών διεργασιών του συστήµατος ως προς τη διατήρηση της αυτόνοµης 
οργάνωσής του, θα συµπεράνει ότι το φυσικό σύνορο του συστήµατος οφείλει να έχει µια 
επιλεκτικά διαπερατή (selectively permeable) φύση. Επίσης, η κατασκευή ενός τέτοιου συνόρου, 
όπως θα αναλυθεί στην ενότητα §5.3.3 και ειδικότερα στην §5.3.3.2 και §5.3.4.4, παίζει 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  190 

 

σηµαντικότερο ρόλο για την εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων του αυτόνοµου συστήµατος, 
παρά για τη διατήρηση των διεργασιών κατασκευής. Ως εκ τούτου, το φυσικό σύνορο του 
συστήµατος δεν χρειάζεται να θεωρείται ως το παραγόµενο και αναπαραγόµενο αποκλειστικό 
αποτέλεσµα των αυτοκαταλυτικών αντιδράσεων στο εσωτερικό του συστήµατος (όπως 
υποστηρίζεται από τη θεωρία της αυτοποίησης (Varela, 1979, Fleischacker 1988), όπου η 
αντίστοιχη διαχωριστική µεµβράνη ορίζει αποκλειστικά το φυσικό σύνορο του συστήµατος και 
εποµένως δρα ως ένας συνολικός περιορισµός στις εσωτερικές διεργασίες µεταβολισµού), αλλά 
θεωρείται ως η κατάλληλη διεπαφή για τη ρύθµιση των αλληλεπιδράσεων του συστήµατος µε το 
περιβάλλον. Με άλλα λόγια, η συγκεκριµένη διεπαφή χρειάζεται µια ήµι-διαπερατή δοµή που θα 
φροντίζει για τους συζευκτικούς µηχανισµούς του συστήµατος (Ruiz-Mirazo & Moreno, 2000). 

Αναλόγως, η συνοριακή µεµβράνη θα πρέπει να συνίσταται από ένα σύνολο περιορισµών 
µεγαλύτερης πολυπλοκότητας από αυτή που συναντάται σε ένα απλό φυσικό σύνορο. 
Συγκεκριµένα, το σύνολο της επιλεκτικότητας της διαπερατότητάς τους θα πρέπει να επιτρέπει 
περιεκτικές, αλλά και αποκλειστικές λειτουργίες. Αυτό ενέχει την τοπολογία µιας κλειστής 
επιφάνειας, όπου κάποια στοιχεία εισέρχονται και κάποια εξέρχονται µέσω αυτής και κάποια 
εργάζονται µεταξύ των δύο µερών του συνόρου ενεργώντας επάνω σε σηµαντικά στοιχεία του 
περιβάλλοντος, τα οποία µετατρέπουν φέρνοντας στο εσωτερικό του συστήµατος.  

Οι Ruiz-Mirazo & Moreno (2000; 2004) θεωρούν ότι στο καθαρά θερµοδυναµικό επίπεδο, 
προκειµένου να υποστηριχτούν τέτοιου είδους αλληλεπιδραστικές διεργασίες, ένα σύστηµα που 
επιδεικνύει βασική αυτονοµία απαιτεί την ύπαρξη ενός συνόλου µακρό-στοιχείων 
(macrocomponents), κάποια από τα οποία θα διαµένουν στη δοµή του συνόρου ενώ τα υπόλοιπα 
στο εσωτερικό του συστήµατος. Όπως συγκεκριµένα αναφέρθηκε σε προηγούµενη ενότητα, το 
καθαρά χηµικό επίπεδο των αυτόνοµων συστηµάτων δεν παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον ως 
προς την µελέτη και ανάλυση των αλληλεπιδραστικών και γνωστικών διεργασιών του 
συστήµατος, οι οποίες διέπονται από µια πληροφοριακή/αναπαραστασιακή και γενικότερα, 
σηµειωτική φύση (δείτε §5.3.5.1 και §5.3.7). 

Ως εκ τούτου, η προαναφερθείσα ύπαρξη ενός συνόλου µακρο-στοιχείων στη δοµή της 
συνοριακής µεµβράνης του αυτόνοµου συστήµατος ερµηνεύεται ως µια ένδειξη της βαθειάς 
εµπλοκής των αναδροµικών και αυτό-ενισχυόµενων διεργασιών αυτό-κατασκευής µε τις 
αντίστοιχες αλληλεπιδραστικές διεργασίες αυτό-διατήρησης του συστήµατος µε το περιβάλλον. 
Εποµένως, φαίνεται ότι η παρουσία ενός επιλεκτικά διαπερατού συνόρου διευκολύνει τόσο την 
κατασκευαστική όσο και την αλληλεπιδραστική κλειστότητα του συστήµατος. Όπως θα 
παρουσιαστεί αναλυτικά στις επόµενες ενότητες, η αλληλεπιδραστική διάσταση του συστήµατος 
παρουσιάζει θεµελιώδη σπουδαιότητα, διότι µέσα από αυτήν, η αυτό-κατασκευαστική ταυτότητά 
του συνδέεται άµεσα µε την ικανότητά ορισµού (από το ίδιο το σύστηµα) της περιοχής των 
αλληλεπιδράσεων (και κατ’ επέκταση των δυναµικών προϋποθέσεων – δείτε §5.3.1.4) που θα 
εδραιώσει µε το περιβάλλον προκειµένου να µπορέσει να επιδείξει αναδροµικές και 
ερµηνευτικές/προβλεπτικές γνωστικές ικανότητες και εποµένως να δράσει ως πράκτορας (δείτε 
§5.3.5.1). 

5.3.3 Από τη Βασική Αυτονοµία στη Γνωστική (Επιστηµική) Τοµή 

5.3.3.1 Η Συµπληρωµατικότητα Μεταξύ Ύλης και Συµβόλων 
Όπως εκτενώς αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα η ηµι-διαπερατή µεµβράνη του 
αυτόνοµου συστήµατος δεν είναι ένα παθητικό στοιχείο αλλά αντιθέτως, οδηγεί τη διαχείριση 
της ροής θερµοδυναµικών στοιχείων επιτρέποντας µε αυτό τον τρόπο µια οµάδα λειτουργιών και 
αποκλείοντας κάποιες άλλες. Με άλλα λόγια, το φυσικό σύνορο προσδίδει στο σύστηµα την 
ικανότητα των απαραίτητων διακρίσεων οι οποίες συντελούν στην αυτό-κατασκευή και αυτό-
διατήρησή του. Το ερώτηµα που προκύπτει είναι ο τρόπος και ο λόγος µε/για τον οποίο ένα 
φυσικό σύστηµα, κάθε στοιχείο του οποίου κατευθύνεται (υπό µία έννοια, ‘υπακούει’) σε 
άκαµπτους καθολικούς (φυσικούς/θερµοδυναµικούς) νόµους, µπορεί να εµπλέκεται σε 
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επιλεγµένες αλληλεπιδράσεις οι οποίες λαµβάνουν χώρα έξω από την αναµενόµενη φυσική 
αναγκαιότητα. Το συγκεκριµένο ερώτηµα δεν είναι καθόλου προφανές για τους υποστηριχτές 
της κλασσικής και µηχανιστικής προσέγγισης της επιστήµης61 και όπως ήταν αναµενόµενο, η 
απάντησή του δεν είναι καθόλου εύκολη υπόθεση, ειδικότερα για όποιον κινείται µέσα στα 
πλαίσια της αναλυτικής σκέψης. 

Ο Pattee (1982; 1995; 1997; 2001b) έχει πολύ έντονα και µε µεγάλη αποδοχή υποστηρίξει ότι η 
απάντηση στο συγκεκριµένο ερώτηµα κρύβεται στην συµπληρωµατικότητα µεταξύ ύλης και 
συµβόλων και ειδικότερα, στο είδος των αντίστοιχων περιορισµών. Συγκεκριµένα, ο Pattee 
θεωρεί ότι η ύλη και η ενέργεια αφορούν στα στοιχεία τα οποία οι διάφοροι παρατηρητές 
συσχετίζουν µε τους φυσικούς νόµους, οι οποίοι περιγράφουν αυτά τα γεγονότα που είναι όσο το 
δυνατόν περισσότερο ανεξάρτητα από τον παρατηρητή, δηλαδή δεν εξαρτώνται από κάποιες 
συγκεκριµένες αρχικές συνθήκες. Οι νόµοι όµως βρίσκονται υπό µια αδράνεια αµφισβήτησης 
µέχρι να τροφοδοτηθούν µε τις αρχικές συνθήκες. Η συγκεκριµένη τροφοδότηση γίνεται µέσω 
µιας διεργασίας µέτρησης, η οποία εν γένει, βρίσκεται αναγκαστικά σε διαφορετική κατηγορία 
από αυτή των νόµων και γενικότερα των παραγόµενων µοντέλων (von Neumann, 1955). Ως εκ 
τούτου, όπως θα αναφερθεί στην επόµενη ενότητα, οι µετρήσεις δεν πραγµατοποιούνται από 
τους νόµους αλλά από γνωστικούς πράκτορες. Η µέτρηση είναι µια εκ προθέσεως δράση ενός 
αυτόνοµου συστήµατος και εποµένως ενέχει µια συµβολική (symbolic) πτυχή η οποία συνήθως 
εµφανίζεται υπό τη µορφή µιας αριθµητικής εγγραφής. Αν και για τον Pattee (1995), αυτή είναι η 
φυσική βάση της διάκρισης µεταξύ ύλης και συµβόλου, στη συνέχεια θα παρουσιαστεί µια πιο 
αναλυτική περιγραφή που δίνει ο ίδιος (στη διάρκεια της ερευνητικής του πορείας), προκειµένου 
να κατανοηθεί βαθύτερα η διαφορά και η φύση της συµπληρωµατικότητά τους. 

Ο ορισµός της έννοιας του συµβόλου είναι ένα πολύ δύσκολο εγχείρηµα λόγω της λειτουργικής 
του φύσης, η οποία δεν επιτρέπει την απόδοση της ιδιότητας του συµβόλου σε τοπικές δοµές 
αποµονωµένες από ένα γενικότερο σύστηµα. Η έννοια του συµβόλου, όπως και η γενικότερη 
έννοια της λειτουργίας, δεν έχει ενδογενές νόηµα έξω από το πλαίσιο δράσης ενός γενικότερου 
συστήµατος συµβόλων, καθώς επίσης, έξω από την υλική οργάνωση που κατασκευάζει 
(εγγράφει) και ερµηνεύει (διαβάζει) το σύµβολο για µια συγκεκριµένη λειτουργία, όπως για 
παράδειγµα, ταξινόµηση, έλεγχος, κατασκευή, επικοινωνία, λήψη απόφασης και παραγωγή 
µοντέλου (Pattee, 1969). 

Έτσι, θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι ένα σύµβολο είναι µια σχετικά απλή υλική δοµή, η 
οποία αν και περιγράφεται ορθώς από τους φυσικούς νόµους, διέπεται από µια σπουδαιότητα ή 
µια σηµαντική λειτουργία (δείτε §2.1.2 και §2.2.4.1) που δεν µπορεί να περιγραφεί από τους 
αντίστοιχους νόµους. Ο λόγος για τον οποίο οι νόµοι δεν µπορούν να περιγράψουν τη λειτουργία 
ενός συµβόλου ή οποιαδήποτε λειτουργία, πηγάζει από το ότι οι νόµοι περιορίζονται στην 
περιγραφή των ιδιοτήτων της ύλης οι οποίοι, βάσει των αρχών της µη-µεταβλητότητας και της 
συµµετρίας, είναι όσο το δυνατόν περισσότερο ανεξάρτητοι από τις µετρήσεις του παρατηρητή. 
Η εν λόγω ανεξαρτησία θεωρείται αναγκαστική προκειµένου να επιτευχθεί η χαρακτηριστική 
καθολικότητα των νόµων. Αντιθέτως, τα σύµβολα παράγονται µε µερικούς φυσικούς 
περιορισµούς, αλλά τελικά, επιλέγονται για τη συνεισφορά τους στην επιβίωση µιας διακριτής 
µονάδας στο άµεσο και τοπικό περιβάλλον. 

Βάσει όλων των παραπάνω, ο Pattee (1969, 1982, 2001b) υποστηρίζει ότι γενικότερα, τα 
σύµβολα µπορούν να θεωρηθούν ως περιορισµοί ανεξαρτήτως-χρόνου (άχρονοι – temporal)  
(rate-independent constraints) στην κίνηση των φυσικών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, τους 
παροµοιάζει µε τα σταθερά σηµεία σύνδεσης των µηχανικών συσκευών. Συνεπώς, στα βιολογικά 
συστήµατα, τα σύµβολα ορίζονται ως τα στοιχεία που διατηρούν την ταυτότητά τους και τις 
αλληλοσυσχετίσεις τους, µέσα στη συνολικότερη ρευστότητα των βιοχηµικών 

                                                        
61 Το συγκεκριµένο ερώτηµα έχει διατυπωθεί αρκετές φορές στην πορεία της επιστήµης µε πιο γενικό και 
αφηρηµένο τρόπο – δείτε (Pattee, 1969; 1982; 2001a; 2001b; Cariani, 1989; Hoffmeyer & Emmeche, 
1991; Hoffmeyer, 1996) για σχετικές αναλύσεις του προβλήµατος µέσα από ποικίλες προσεγγίσεις. 
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αλληλεπιδράσεων. Ο Cariani (1989) εξηγεί ότι η οποιαδήποτε αλλαγή στο πλαίσιο της επιστήµης 
της φυσικής µπορεί να αναλυθεί βάσει των σχέσεων που δύναται να µεταβληθούν και αυτών που 
δεν µπορούν να αλλάξουν. Οι σχέσεις που δεν µπορούν να µεταβληθούν θέτουν περιορισµούς 
(constraints) στην κατεύθυνση της αλλαγής. Οι συγκεκριµένες σχέσεις µπορούν περαιτέρω να 
διαχωριστούν σε αυτές που είναι τοπικές και ενδεχόµενες επί συγκεκριµένων σχέσεων µεταξύ 
των στοιχείων, και σε αυτές που εφαρµόζονται οπουδήποτε στο σύστηµα, δηλαδή τους φυσικούς 
νόµους του συστήµατος.62  

Λόγω του ότι οι φυσικοί νόµοι εφαρµόζονται σχεδόν παντού και δεν µεταβάλλονται µε τον 
χρόνο, τα φυσικά συστήµατα που δεν παρουσιάζουν περιορισµούς εντοπισµένους σε 
συγκεκριµένα σηµεία (localized) του συστήµατος, συνεχίζουν να θεωρούνται ‘περιορισµένα’ 
από τους φυσικούς νόµους. Αυτό είναι αναµενόµενο, από τη στιγµή που δεν είναι όλες οι 
κινήσεις του συστήµατος εφικτές. Παρόλα αυτά, ένα τέτοιο σύστηµα παρουσιάζει τον µέγιστο 
αριθµό βαθµών ελευθερίας ή δυνατών διαστάσεων της κίνησης. Η πρόσθεση συγκεκριµένων 
τοπικών περιορισµών θα περιορίσει περαιτέρω την κίνηση του συστήµατος και ως εκ τούτου, το 
σύστηµα θα χάσει κάποιους βαθµούς ελευθερίας. 

Βάσει όλων των παραπάνω, θα µπορούσε κανείς να πει ότι η σχεδίαση µηχανικών συσκευών 
ενέχει την κατασκευή τους µε τέτοιο τρόπο ώστε οι σταθεροί και τοπικοί µηχανικοί σύνδεσµοι 
να διοχετεύουν την κυβερνούµενη από νόµους (και υπό αυτή την έννοια, ‘ελεύθερη’) κίνηση της 
µηχανής προς συγκεκριµένες κατευθύνσεις. Η αυστηρή διάταξη των στοιχείων ενός συστήµατος 
ονοµάζεται από τον Pattee (1969; 1982) ως µη-ολονοµικοί περιορισµοί (non-holonomic 
constraints). Ποικίλοι βαθµοί οργάνωσης (τάξη) µπορούν να αναδυθούν τόσο από 
επιβεβληµένους µη-ολονοµικούς περιορισµούς, όσο και από τα ελεύθερα δυναµικά των φυσικών 
νόµων.63 Στην κλασσική δυναµική, τα ελεύθερα δυναµικά περιγράφονται από τους καθολικούς 
νόµους της κίνησης, και εποµένως, θεωρούνται ως σχέσεις εξαρτηµένες από το χρόνο (rate-
dependent relations). Οι συγκεκριµένες διεργασίες παρουσιάζονται µέσω όρων ολοκλήρωσης 
(µαθηµατικής φύσης), εφόσον κάθε όρος ενέχει τη διάσταση του χρόνου. 

Αντιθέτως, οι διεργασίες που είναι ανεξάρτητες του χρόνου και εξαρτώνται από αντιστοίχως 
ανεξάρτητες-του-χρόνου σχέσεις µεταξύ των επιµέρους στοιχείων µιας µηχανής µπορούν να 
αναπαρασταθούν µέσω µη-ολοκληρώσιµων όρων. Εποµένως, ένα συγκεκριµένο φυσικό 
σύστηµα που εµφανίζει πολύπλοκες αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ των επιµέρους στοιχείων του 
µπορεί να περιγραφεί µέσω ποικίλων συνδυασµών µεταξύ των ολοκληρώσιµων και µη-
ολοκληρώσιµων περιορισµών. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι όσο πιο πολλές εξαρτηµένες-από-το 
χρόνο διεργασίες χρησιµοποιούνται στην περιγραφή, τόσο περισσότερο οι ανεξάρτητες χρόνου 
σχέσεις θα παραλείπονται. Παρόµοια, αν όλες οι σχέσεις ενός φυσικού συστήµατος µπορούν να 
περιγραφούν µέσω τοπικών κανόνων και αλληλοσυσχετίσεων των επιµέρους στοιχείων (όπως 
για παράδειγµα στην περιγραφή ενός ψηφιακού υπολογιστή), τότε δεν θα υπήρχε χώρος για 
καµία διεργασία εξαρτηµένη από το χρόνο (δεν θα υπήρχε καµία τέτοια διεργασία που να κάνει 
ουσιαστική διαφορά στην συγκεκριµένη περιγραφή). Όπως συγκεκριµένα λέει ο Cariani (1989): 

«Αν κανείς προσθέσει αρκετούς µη-ολονοµικούς περιορισµούς στο φυσικό σύστηµα, 
µπορεί να εξαλείψει εντελώς τις εξαρτηµένες-από-το-χρόνο κινήσεις, και εποµένως, 
θα µπορέσει πλήρως να προσδιορίσει για το σύστηµα µια τροχιά που είναι 
ανεξάρτητη από τον χρόνο.» (Cariani, 1989, σελ. 69). 

Η προσθήκη µη ολονοµικών περιορισµών στο φυσικό σύστηµα µεταβάλλει την περιγραφή του 
συστήµατος αντιστοίχως: 

                                                        
62 Κανονικά, ο όρος ‘περιορισµός’ χρησιµοποιείται για να αναφέρει τις σταθερές σχέσεις που δεν 
θεωρούνται νόµοι. 
63 Αντίστοιχα, η (Juarrero, 1998) κάνει λόγο για εξαρτηµένους-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµούς και 
για ανεξάρτητους-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµούς (context-free and context-sensitive constraints 
(δείτε §5.3.4.4). 
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«Αν κανείς προσθέσει αρκετούς µη-ολονοµικούς περιορισµούς στις εξισώσεις της 
κίνησης, µπορεί να εξαλείψει εντελώς τους όρους που περιγράφουν τις εξαρτηµένες-
από-το-χρόνο κινήσεις, και εποµένως, να επιτρέψει τον πλήρη προσδιορισµό της 
τροχιάς του συστήµατος µέσω συµβόλων υπό τη µορφή ενός συνόλου κανόνων 
ανεξάρτητων από το χρόνο.» (ibid.) 

Οι προαναφερθέντες διαχωρισµοί µεταξύ των φυσικών και συµβολικών πτυχών της ύλης είναι 
σχετικά καθολικά αποδεκτοί, λιγότερο σε θεωρητικό και περισσότερο σε πρακτικό επίπεδο. 
Ανεξάρτητα από το αν κάποιος είναι φορµαλιστής ή ακολουθεί µια υλιστικά αναγωγική 
προσέγγιση στην επιστηµονική του κρίση, στην πράξη, η διάκριση µεταξύ περιγραφών της ύλης 
(µέσω της χρήσης φυσικών νόµων) και περιγραφών των συµβόλων (χρησιµοποιώντας 
συντακτικούς νόµους και προγράµµατα) είναι σχεδόν πάντοτε εύκολη υπόθεση. Η δυσκολία 
προκύπτει όταν κανείς προσπαθήσει να περιγράψει τον τρόπο µε τον οποίο σχετίζονται οι υλικές 
και συµβολικές πτυχές του συστήµατος. Ενώ η κλασική φιλοσοφία βλέπει την παραπάνω σχέση 
ως ένα γενικότερο πρόβληµα αναφοράς, δηλαδή του τρόπου µε τον οποίο τα σύµβολα 
αντιπροσωπεύουν τις υλικές δοµές (Cassirer, 1957; Harnad, 1990), o Pattee ξεκινάει από την 
αναζήτηση του τρόπου µε τον οποίο οι διάφορες υλικές δοµές αποκτούν συµβολική υπόσταση. 
Συγκεκριµένα, θεωρεί πολύ πιο ενδιαφέρουσα και θεµελιώδη την αναζήτηση του τρόπου µε τον 
οποίο οι υλικές δοµές που υπόκεινται σε φυσικούς κανόνες χωρίς καµία λειτουργία ή ενδογενές 
νόηµα καταφέρνουν, µε προοδευτικό τρόπο, να τιθασευτούν µέσω συντακτικών κανόνων 
προκειµένου να παρέχουν λειτουργία και νόηµα, όπως τα σύµβολα.64 (Pattee, 1969; 1982). 

Ωστόσο, µε τη συγκεκριµένη ερώτηση ο Pattee δεν προσπαθεί να ακολουθήσει µια αναγωγική 
προσέγγιση όπως οι ερευνητές που ισχυρίζονται ότι τα σύµβολα δεν είναι τίποτε άλλο παρά ύλη. 
Σε αυτή την περίπτωση, το µόνο µοντέλο που θα απαιτείται για την κατανόηση των συµβόλων 
θα είναι ένα απολύτως υλιστικό µοντέλο βασισµένο στους φυσικούς νόµους. Αντιθέτως, ο Pattee 
θεωρεί ότι δεν υπάρχει καµία πλήρης φυσική περιγραφή των συγκεκριµένων φυσικών δοµών 
που να µπορεί να εξηγήσει πλήρως την συµβολική τους λειτουργία. Αυτό συνεπάγεται από το ότι 
η λειτουργία των συµβόλων, όπως όλες οι βιολογικές λειτουργίες, δεν είναι µια ενδογενής 
ιδιότητα (ιδιότητα βάσει νόµου) των υλικών οχηµάτων τους, αλλά µια επιλεκτική ιδιότητα των 
αυτόνοµων συστηµάτων που χρησιµοποιούν τις συµβολικές δοµές για την υλική τους κατασκευή 
και τον έλεγχο συγκεκριµένου περιβάλλοντος. 

Με άλλα λόγια, ένα µοντέλο που βασίζεται στην αποκλειστική υλική αναγωγικότητα δεν επαρκεί 
ώστε να περιγράψει µια λειτουργία ή ένα σηµαντικό/πραγµατικό περιεχόµενο. Ειδικότερα, οι 
καθολικές και ενδογενείς πτυχές της ύλης, που δεν παρουσιάζουν καµία σηµαντικότητα για το 
αυτόνοµο σύστηµα, περιγράφονται από νόµους, ενώ οι επιλεκτικές και εξαρτηµένες-από-το-
πλαίσιο-δράσης (context-dependent) πτυχές της ύλης, που έχουν νόηµα για το αυτόνοµο 
σύστηµα σε ένα τοπικό και άµεσο περιβάλλον, περιγράφονται ως σύµβολα (Pattee, 1982). Θα 
πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι όλα τα σύµβολα απαιτούν υλικά οχήµατα που µε τη σειρά τους 
υπόκεινται σε φυσικούς νόµους, αλλά η συµβολικές λειτουργίες απαιτούν ένα άλλο, 
συµπληρωµατικό µοντέλο. 

Εποµένως, οι διάφορες αλληλεπιδραστικές διεργασίες στις οποίες εµπλέκεται ένα αυτόνοµο 
σύστηµα δεν διέπονται από µια φυσική αναγκαιότητα, αλλά υπάρχουν λειτουργίες οι οποίες 
διεκπεραιώνονται µετά από επιλογή του ίδιου του συστήµατος. Επιπροσθέτως, αν όλες οι 
διεργασίες ενός αυτόνοµου συστήµατος ελάµβαναν χώρα λόγω φυσικής αναγκαιότητας, τότε αφ’ 
ενός, οι φυσικοί νόµοι θα µπορούσαν να περιγράψουν πλήρως όλες τις σχετικές διεργασίες και 
                                                        
64 Σε αυτό το σηµείο δεν χρειάζεται να αναφερθεί κάτι παραπάνω σχετικά µε το γενικότερο ‘origin 
problem’. Για διάφορους λόγους, ένας από τους οποίους είναι ο βαθµός δυσκολίας του πρόβλήµατος, η 
αφετηρία/προέλευση των συµβόλων δεν θεωρείται ως ένα από τα κεντρικά προβλήµατα της φιλοσοφίας ή 
της επιστήµης. Ένας άλλος λόγος είναι ότι στα περισσότερα επιστηµονικά µοντέλα δεν είναι αναγκαία η 
γνώση της προέλευσης των συµβόλων (π.χ. στη φυσική γλώσσα, στη λογική, στα διάφορα µαθηµατικά 
συστήµατα συµβόλων, καθώς και στους υπολογιστές, τα σύµβολα θεωρούνται ως ήδη αποχτηθέντα και 
εξελιγµένα εργαλεία. Επίσης, δείτε §5.3.4.5 και Κεφ. 7. 
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αφ’ ετέρου, δεν θα υπήρχε ουσιαστική αυτονοµία. Γενικότερα, βάσει της ανάλυσης που 
παρουσιάστηκε στην παρούσα ενότητα, ένα αυτόνοµο σύστηµα το οποίο έχει διαχωριστεί από το 
περιβάλλον του µέσω διαµόρφωσης ενεργού συνόρου που παίζει το ρόλο διεπαφής, εµπλέκεται 
αναγκαστικά σε διεργασίες µέτρησης και ελέγχου οι οποίες απαιτούν τη σύζευξη µεταξύ 
εξαρτηµένων από το χρόνο διεργασιών και ανεξάρτητων από το χρόνο συµβολικών δοµών. Με 
αυτό τον τρόπο το σύστηµα διαµορφώνει µια γνωστική τοµή µε το περιβάλλον του. 

5.3.3.2 Γνωστική Τοµή και Μετρήσεις  
Στην §5.3.2 αναφέρθηκε εκτενώς ότι ένα αυτόνοµο σύστηµα εδραιώνει µέσω της συνοριακής 
του διεπαφής ένα σύστηµα διακρίσεων, το οποίο χρησιµεύει στην αυτό-διατήρηση και εξέλιξη 
της αυτονοµίας του. Βάσει των όσων προηγήθηκαν στην §5.3.3.1 οι καθαρά υλικές 
(κατασκευαστικές) διεργασίες του συστήµατος δεν επαρκούν για την ανάδυση του απαιτούµενου 
συστήµατος διάκρισης. Οι λειτουργικές διεργασίες αλληλεπίδρασης του συστήµατος οδηγούνται 
από συµβολικές δοµές του συστήµατος. Γενικότερα, υπονοείται η ύπαρξη δοµών στο εσωτερικό 
του συστήµατος, οι οποίες είναι ανεξάρτητες του χρόνου, έχουν υλική υπόσταση και 
αναφέρονται σε καταστάσεις πραγµάτων εξωτερικά του συστήµατος, µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
ρυθµίζουν την κανονιστική λειτουργία των διεργασιών του. Για παράδειγµα ο Hoffmeyer (2001) 
αναφέρει την περίπτωση ενός βακτηρίου E. coli, που µετράει συνεχώς τις ενδεχόµενες µεταβολές 
των εξωτερικών συγκεντρώσεων µιας ποικιλίας θρεπτικών για αυτό ουσιών, µέσω της σύνδεσης 
των θρεπτικών µορίων στους χηµικούς αποδέκτες που βρίσκονται στη ‘µύτη’ του βακτηρίου, 
ενώ το αποτέλεσµα της µέτρησης (το οποίο είναι συνάρτηση του χρόνου) χρησιµοποιείται για τη 
ρύθµιση διακριτών και δυαδικής φύσης κινήσεων, οι οποίες ρυθµίζουν τη χηµειοταξική 
συµπεριφορά του. Ο Hoffmeyer υποστηρίζει τον αναφορικό (referential) χαρακτήρα της 
συγκεκριµένης διεργασίας, η οποία ενέχει δεκάδες, τοπολογικώς κατάλληλα οργανωµένα είδη 
πρωτεϊνών ενώ ο Pattee (1995; 2001a; 2001b) τονίζει ότι η προφανής λειτουργικότητα αυτού του 
είδους διεργασίας θα πρέπει να είναι κωδικοποιηµένη στο DNA και τελικά να παράγεται µέσω 
του µηχανισµού της φυσικής επιλογής65. 

Αυτή η αλληλεπιδραστική σχέση µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος που βασίζεται στη 
διαρκή και επιλεκτική διάκριση του ενός από το άλλο, παρουσιάζει µια γνωστική µη-
αναγωγικότητα (epistemic irreducibility) λόγω της συµπληρωµατικότητας µεταξύ ύλης και 
συµβόλων. Η γνωστική µη-αναγωγικότητα δεν συνεπάγεται κάποιον οντολογικό δυισµό, αλλά 
προκύπτει αναγκαστικά (όπως θα εξηγηθεί αµέσως παρακάτω) όποτε πρέπει να γίνει µια 
διάκριση µεταξύ ενός υποκειµένου και ενός αντικειµένου (µιας κατάστασης πραγµάτων) ή όπως 
συνηθίζεται να λέγεται στο γενικότερο σηµειωτικό πλαίσιο, προκύπτει όταν πρέπει να γίνει µια 
διάκριση µεταξύ ενός συµβόλου και της κατάστασης στην οποία αναφέρεται, ή πιο απλά, µεταξύ 
µιας συντακτικής δοµής και ενός σηµασιολογικού περιεχοµένου. 

O Patte (1982; 1995, 2001a; 2001b) ονοµάζει το αποτέλεσµα της γνωστικής µη-αναγωγικότητας 
ως γνωστική τοµή (epistemic cut) και υποστηρίζει ότι, η συγκεκριµένη κατάσταση αποτελεί ένα 
θεµελιώδες επιστηµολογικό πρόβληµα που τίθεται από όλα τα ζωντανά (και κατ’ επέκταση) 
αυτόνοµα συστήµατα (Hoffmeyer, 2001). Ως εκ τούτου, η έννοια της ενδογενούς παραγωγής 
συµβολικών δοµών που φέρουν σηµασιολογικό περιεχόµενο (νόηµα), απαιτεί τον διαχωρισµό 
του παρατηρητή από την παρατηρούµενη κατάσταση πραγµάτων, δηλαδή τον διαχωρισµό του 
γνώστη από την κατάσταση πραγµάτων που εµπειράται, µε άλλα λόγια, απαιτεί την ύπαρξη µιας 
γνωστικής τοµής. 

Συνήθως, η γνωστική τοµή ή αλλιώς, η διάκριση µεταξύ υποκειµένου και κατάστασης 
πραγµάτων συνδέεται µε υποκείµενα που εµφανίζουν εξελιγµένο νευρικό σύστηµα και φέρουν 

                                                        
65 Παρακάτω θα παρουσιαστούν οι λόγοι για τους οποίους η φυσική επιλογή από µόνη της δεν είναι ικανή 
για να εξηγήσει το σύνολο της αλληλεπίδρασης. Το συγκεκριµένο παράδειγµα δείχνει την ανάγκη για 
σηµειωτική και όχι απλά, σηµασιολογική κλειστότητα ενός αυτόνοµου συστήµατος προκειµένου να 
µπορέσει να αναπτύξει το επίπεδο αυτονοµίας του – δείτε §5.3.4.3. 
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µοντέλα για τον εξωτερικό κόσµο (γνωστικοί πράκτορες/παρατηρητές) προκειµένου να προβούν 
σε µετρήσεις του περιβάλλοντός τους. Ο von Neumann (1955) υποστηρίζει ότι το ακριβές 
σηµείο στο οποίο επιλέγει το γνωστικό σύστηµα να τοποθετήσει τη γνωστική τοµή φαίνεται να 
είναι αυθαίρετο κατά ένα µεγάλο βαθµό. Κανείς, δεν θα πρέπει να ξεχνάει ότι η τοµή είναι µια 
γνωστική (επιστηµολογική) αναγκαιότητα (epistemic necessity) και όχι µια οντολογική συνθήκη. 
Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει κανείς να προβεί σε µια αρκετά ξεκάθαρη τοµή, σε ένα διαχωρισµό, 
προκειµένου να µπορεί να µιλήσει για τη γνώση αναφορικά µε κάτι ή αντιπροσωπευτικά µε 
οτιδήποτε στο οποίο αναφέρεται. 

Αυτό που οντολογικά συµβαίνει στην τοµή (ή αυτό που θα δει ο παρατηρητής αν επιλέξει να 
κοιτάξει στο λεπτοµερές φυσικό επίπεδο) είναι µια ιδιαιτέρως πολύπλοκη διεργασία. Η 
προφανής αυθαιρεσία της τοποθέτησης της γνωστικής τοµής προκύπτει, µερικώς, λόγω του ότι η 
διεργασία δεν µπορεί να περιγραφεί πλήρως και µε απόλυτη σαφήνεια από τους 
‘αντικειµενικούς’ φυσικούς νόµους, εφόσον, προκειµένου το υποκείµενο να προβεί σε µια 
µέτρηση θα πρέπει να έχει τον έλεγχο της κατασκευής της συσκευής µετρήσεων. Θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι µόνο το υποκείµενο της γνωστικής τοµής δύναται να προβεί σε µετρήσεις ή σε 
λειτουργίες ελέγχου. Έτσι, χωρίς τη γνωστική τοµή, οποιαδήποτε χρήση των εννοιών της 
µέτρησης, των αρχικών συνθηκών και του συµβολικού ελέγχου της κατασκευής του 
συστήµατος, θα ήταν µάταιη και περιττή. 

Η κλασσική επιστήµη, µέσω της κλασσικής φυσικής, δεν είχε λάβει υπόψη την επιρροή της 
µέτρησης στο µετρούµενο φαινόµενο. Αντιθέτως, υπήρχε η πεποίθηση ότι ο παρατηρούµενος 
κόσµος λειτουργούσε ανεξάρτητα από κάθε µέτρηση που γινόταν σε αυτόν και εποµένως, η 
διεργασία της µέτρησης µπορούσε να αγνοηθεί εντελώς (να µην συµπεριληφθεί) στην περιγραφή 
κάθε επιστηµονικής θεωρίας (η οποία διατυπωνόταν βάσει των αποτελεσµάτων της µέτρησης). 
Ως εκ τούτου και εφόσον η πράξη της µέτρησης δεν µετέβαλλε το φυσικό σύστηµα το οποίο 
µετριόταν, θεωρούταν δυνατή η κατασκευή ‘αληθών’ αναπαραστάσεων (υπό την έννοια των 
περιγραφών) ανεξαρτήτως των συγκεκριµένων µετρήσεων. Πολλά από τα φαινόµενα µε τα 
οποία ασχολήθηκε η κλασσική φυσική κατά κάποιο τρόπο αφέθηκαν σε αυτού του είδους την 
µεταχείριση και τον τρόπο ερµηνείας. Με την είσοδο της κβαντικής θεώρησης των φυσικών 
φαινοµένων, άρχισε η αµφισβήτηση των ξεκάθαρων και άµεσων κλασσικών περιγραφών και 
έγινε έκδηλη η ανάγκη για τη θεώρηση της ίδιας της µέτρησης ως µια πρωτογενή και στοιχειώδη 
διεργασία. Έτσι, κανένα επιστηµονικό µοντέλο δεν θα ήταν πλήρες αν δεν συµπεριελάµβανε τη 
θεώρηση του τρόπου κατασκευής και διαβάθµισης της συσκευής µε την οποία γίνονταν οι 
απαραίτητες µετρήσεις. 

Γενικότερα, η αποκλειστική λειτουργία µιας µέτρησης είναι η απόκτηση των αρχικών συνθηκών 
εκφρασµένες ως ένα αποτέλεσµα συµβολικής µορφής, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στους 
επικείµενους υπολογισµούς. Συγκεκριµένα, όπως σηµειώνει ο Cariani (1989), η διεργασία της 
µέτρησης δηµιουργεί, µε αµετάκλητο τρόπο, µακροσκοπικώς αξιοσηµείωτα σύµβολα, τα οποία 
συνιστούν τη φαινοµενική περιοχή δράσης του συστήµατος, και των οποίων οι σχετικές 
ιδιότητες (αυτές που χαρακτηρίζουν τον τύπο στον οποίο ανήκουν οι διαστάσεις του 
φαινοµένου), µπορούν µε σαφήνεια να προ-συµφωνηθούν και να επικοινωνηθούν. Έτσι, ένα 
σύνολο από συσκευές µέτρησης και πειραµατικές διατάξεις δηµιουργεί ένα πλαίσιο 
παρατήρησης και εποµένως, µια σταθερή φαινοµενική περιοχή. Από τη στιγµή που το πλαίσιο 
παρατήρησης συγκεκριµενοποιηθεί, η φαινοµενική περιοχή κλείνει (λόγω του κλειστού συνόλου 
των πιθανών αποτελεσµάτων µέτρησης που χρειάζονται προκειµένου να επιτευχθεί µια σαφής 
αναπαραγωγή και επικοινωνία των αποτελεσµάτων).66 

Το συνολικό αποτέλεσµα είναι ότι δηµιουργείται µια επεξηγηµατική και καλά ορισµένη (well-
defined) συµβολική περιοχή µέσα από µία πεπλεγµένη, ασθενώς ορισµένη και µη-συµβολική 

                                                        
66 Η ύπαρξη ανοικτών πιθανοτήτων για τα αποτελέσµατα της µέτρησης θα κατέληγε σε ασθενώς-ορισµένα 
φαινόµενα (ill-defined phenomena). Η έννοια του ‘ill-definedeness’ παρουσιάζεται αναλυτικότερα στο 
Κεφ. 6 και συγκεκριµένα στην §6.3.1. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  196 

 

περιοχή. Οι Cariani (1989), Pattee (2001a; 2001b), αναλύοντας τα επιχειρήµατα του Bohr (1954, 
reprinted in 1987) σχετικά µε την ιδιαίτερη σηµασία της διεργασίας της µέτρησης στο 
παρατηρούµενο αποτέλεσµα, καταλήγουν στο ότι λόγω της στοιχειώδους και πρωταρχική φύσης 
των µετρήσεων και λόγω του ότι αποτελούν συνέπεια µιας συσκευής µέτρησης για την οποία δεν 
µπορεί κανείς να έχει πλήρης γνώση παρά µόνο µέσω άλλων µετρήσεων, µια συγκεκριµένη 
αλλαγή στην συσκευή µέτρησης δεν θα έχει απαραιτήτως ένα προβλεπόµενο αποτέλεσµα. 

Συνεπώς, επί της αρχής, η συµπεριφορά της αλληλεπίδρασης κατά τη διάρκεια της µέτρησης δεν 
µπορεί να ελεγχθεί. Εποµένως, η αντικατάσταση (µεταξύ) αποτελεσµάτων µέτρησης σε ένα 
συγκεκριµένο πειραµατικό πλαίσιο δεν είναι καθόλου έγκυρη. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 
θεωρηθεί η µέτρηση ως µια µη-αναγωγική πρωταρχική λειτουργικότητα, η οποία δεν µπορεί να 
αποφευχθεί µέσω της συµπερίληψής της στο µέρος της συµβολικής αναπαράστασης (της 
περιγραφής). Με άλλα λόγια, δεν υπάρχει καθολική και αντικειµενική περιγραφή για το τι είναι 
η µέτρηση, ούτε για το πότε λαµβάνει χώρα, καθώς επίσης, ούτε για το τι µετριέται.67 

Ο Bohr υποστηρίζει ότι οι προαναφερθείσες αδυναµίες συνεπάγονται από την αδυνατότητα 
ξεκάθαρου διαχωρισµού µεταξύ της συµπεριφοράς των ατοµικών αντικειµένων και της 
αλληλεπίδρασης των συσκευών µέτρησης, οι οποίες χρησιµοποιούνται προκειµένου να οριστούν 
οι συνθήκες κάτω από τις οποίες εµφανίζεται το υπό µέτρηση φαινόµενο. Είναι λοιπόν αρκετά 
προφανές ότι θα πρέπει οι επιστηµονικές µελέτες και τα αντίστοιχα συµπεράσµατα να 
περιγράφονται µε τέτοιους όρους, οι οποίοι µε τη σειρά τους θεµελιώνονται στα φυσικά µέσα, 
µέσω των οποίων καθορίζονται οι τιµές τους.68  

Η συµπληρωµατική προσέγγιση στην οπτική του Bohr σχετικά µε την µη-αναγωγική φύση του 
παρατηρητή, της συσκευής µέτρησης και των συµβόλων που περιγράφουν τους νόµους της 
κίνησης (µεταβολής) είναι η προσπάθεια να συµπεριλάβει κανείς την ίδια τη διεργασία της 
µέτρησης στην φορµαλιστική περιγραφή του φαινοµένου. Ο von Neumann υποστήριξε ότι κάτι 
τέτοιο θα οδηγούσε σε άπειρες παλινδροµήσεις. Συγκεκριµένα, ο von Neumann (1955) θεώρησε 
ένα υπό µέτρηση σύστηµα S και µία συσκευή µέτρησης M, η οποία πρέπει να παρέχει τις αρχικές 
συνθήκες για τους δυναµικούς νόµους που διέπουν το S. Εφόσον o µη-ολονοµικός περιορισµός 
M είναι ένα φυσικό σύστηµα που διέπεται από τους ίδιους νόµους µε το S θα µπορούσε κανείς να 
προσπαθήσει να εξάγει µια συνολική περιγραφή του συνδυασµένου φυσικού συστήµατος (S+M). 
Ο von Neumann υποστηρίζει ότι σε αυτή την περίπτωση χρειάζεται µια καινούργια συσκευή 
µέτρησης M΄ για να παρέχει τις αρχικές συνθήκες για το µεγαλύτερο σύστηµα (S+M). 

Όπως είναι φανερό, αυτό οδηγεί σε µια κατάσταση άπειρων παλινδροµήσεων καθώς οι αρχικές 
καταστάσεις της συσκευής µέτρησης θα έπρεπε να εξακριβωθούν µε περαιτέρω µετρήσεις. Ο 
Pattee (2001a; 2001b) σηµειώνει ότι το κεντρικό συµπέρασµα είναι ότι ακόµη και εάν 
οποιοσδήποτε περιορισµός (όπως η συσκευή µέτρησης M) µπορούσε επί της αρχής να 
περιγραφεί από ιδιαίτερα λεπτοµερείς καθολικούς νόµους, στην περίπτωση που κάποιος επιλέξει 
να προβεί σε µια τέτοια περιγραφή θα χάσει τη λειτουργία της M ως συσκευή µέτρησης. Με 
άλλα λόγια, οι νόµοι δεν µπορούν να περιγράψουν την πραγµατική λειτουργία (pragmatic 

                                                        
67 Όλα αυτά είναι απόρροια του γενικότερου προβλήµατος της µέτρησης (measurement problem) το οποίο 
ορίζεται στο θεωρητικό πλαίσιο της κβαντικής φυσικής (Krips, 1999). Συγκεκριµένα, η µέτρηση 
εµφανίζεται ταυτόχρονα ως γνωστική αλλά και µη-γραµµική διεργασία διότι ο παρατηρητής ή η συσκευή 
µέτρησης δεν µπορεί να διαχωριστεί πλήρως από το µετρούµενο σύστηµα. Από την άλλη πλευρά, το 
τελικό αποτέλεσµα πρέπει να διατυπωθεί µε κλασσικούς όρους σε ένα ξεκάθαρο και σαφές πλαίσιο, βάσει 
του οποίου η γνωστική τοµή µεταξύ του παρατηρητή και του παρατηρούµενου συστήµατος είναι σαφής. 
68 Αυτό συνεπάγεται την σχεδόν αναγκαστική (προς το παρόν) υιοθέτηση της συστηµικής προσέγγισης και 
γενικότερα του πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης ως το θεµελιώδες πλαίσιο προσέγγισης και εξέτασης 
των φαινοµένων που παρουσιάζουν οργανωµένη πολυπλοκότητα (δείτε §3.3). Ως εκ τούτου, οποιαδήποτε 
θεώρηση, γίνεται µέσω ενός παρατηρητή (Maturana & Varela, 1980) και δεν αποτελεί καθολικό και 
αντικειµενικό νόµο, παρά µια υποκειµενική επεξηγηµατική αρχή (explanatory principle) (Glanville, 2006, 
personal communication). 
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function) της µέτρησης, ακόµη και εάν µπορούν να περιγράψουν πλήρως και µε ακρίβεια τα 
λεπτοµερή δυναµικά των περιορισµών της. Αναλυτικότερα, η λειτουργία µιας συσκευής 
µέτρησης απαιτεί την απλοποιηµένη περιγραφή από έναν παρατηρητή, αλλά η περιγραφή αυτή 
δεν µπορεί να παραχθεί από τη φυσική περιγραφή της συσκευής. Συνεπώς, ο παρατηρητής 
πρέπει να προβεί σε µια επιλογή σχετικά µε ποια θέµατα του φυσικού συστήµατος θα αγνοήσει 
και ποια θα λάβει σοβαρά υπόψη του. Η συγκεκριµένη διεργασία επιλογής είναι µια απόφαση 
του παρατηρητή ή ενός οργανισµού και δεν µπορεί να παραχθεί από τους φυσικούς νόµους. Για 
παράδειγµα, η επιβεβαίωση των νόµων της κίνησης των ουράνιων σωµάτων απαιτεί τη χρήση 
τηλεσκόπιων και των αντίστοιχων υπολογισµών, αλλά οι συγκεκριµένοι νόµοι δεν µπορούν να 
εξηγήσουν τα τηλεσκόπια ή τους χρησιµοποιούµενους υπολογισµούς. 

Καταλήγοντας, θα µπορούσε κανείς να πει ότι η γνωστική τοµή αποτελεί επιστηµολογική 
ανάγκη για κάθε σύστηµα που προσπαθεί να ενισχύσει την αυτό-διατηρούµενη αυτονοµία του 
µέσω επιλεκτικών αλληλεπιδραστικών διακρίσεων των λειτουργικών διεργασιών του από το 
περιβάλλον. Η αυθαίρετη φύση της γνωστικής τοµής οδηγεί τους ερευνητές των περισσότερων 
επιστηµολογικών και των αντίστοιχων γνωστικών πλαισίων να διαµορφώνουν την ψευδαίσθηση 
ότι τα σύµβολα είναι αποµονωµένα από την ύλη. Έτσι, η χαρακτηριστική λειτουργία ενός 
συµβόλου θεωρείται η αντιπροσώπευση µιας κατάστασης πραγµάτων στην οποία αναφέρεται, 
και η οποία, εξ’ ορισµού, βρίσκεται στην άλλη πλευρά της τοµής. Η αναγκαία αυτή διάκριση που 
φαίνεται να αποµονώνει τα συστήµατα συµβόλων από τους φυσικούς νόµους που διέπουν την 
ύλη και την ενέργεια, επιτρέπει στους διάφορους παρατηρητές να φαντάζονται και να 
κατασκευάζουν γεωµετρικές και µαθηµατικές δοµές, καθώς επίσης φυσικές δοµές, αλλά και το 
ίδιο το φαινόµενο της ζωής ως αφηρηµένες σχέσεις Πλατωνικών µορφών. Είναι πολύ πιθανό 
αυτός να είναι ο λόγος του Καρτεσιανού δυισµού µεταξύ µυαλού και ύλης, ο οποίος δεν έχει 
καµία επιστηµολογική βάση από τη στιγµή που η προφανής αποµόνωση των συµβολικών 
εκφράσεων από τη φυσική τους υπόσταση είναι οντολογικά ψευδής. 

Πριν αναφερθεί µια θεώρηση κατά την οποία γεφυρώνεται η γνωστική τοµή µεταξύ του 
αυτόνοµου συστήµατος και του περιβάλλοντός του, στην επόµενη ενότητα παρατίθενται  
κάποιες προσπάθειες διαφόρων επιστηµολογικών προσεγγίσεων να παρακάµψουν και άλλων να 
αγνοήσουν εντελώς την συµπληρωµατικότητα µεταξύ ύλης και συµβόλων. 

5.3.3.3 Απόπειρες Αποφυγής της Γνωστικής Τοµής 
Κάθε επιστηµολογική προσέγγιση και κάθε επιστηµονική περιοχή έχει τους δικούς της λόγους 
για να αγνοεί τη συµπληρωµατικότητα δυναµικών διεργασιών και συµβολικών εκφράσεων. Στην 
επιστήµη της φυσικής δεν απαιτείται µια θεωρία συµβόλων ακόµη και εάν οι αντίστοιχες 
θεωρίες και µοντέλα εκφράζονται µέσω µαθηµατικών συστηµάτων συµβόλων. Επίσης, η φυσική 
µελετάει υλικά συστήµατα που στις περισσότερες των περιπτώσεων δεν περιέχουν ενδογενείς 
συµβολικές δραστηριότητες και λειτουργίες. Στην περίπτωση της µέτρησης των αρχικών 
συνθηκών, δηλαδή στην αντιστοίχηση ύλης σε σύµβολα, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η 
µέτρηση αντιµετωπίζεται ως πρωταρχική διεργασία για την οποία δεν απαιτείται µια θεωρία 
συµβόλων προκειµένου να εξαχθούν χρήσιµα συµβολικά αποτελέσµατα. Ωστόσο, σε γνωστά 
θεωρητικά προβλήµατα όπου χρειάζεται ο αντικειµενικός και ακριβής προσδιορισµός του 
σηµείου ολοκλήρωσης µιας µέτρησης (π.χ. ο δαίµονας του Maxwell - Maxwell's demon), η 
εµφάνιση της συµπληρωµατικότητας είναι αναπόφευκτη (Leff & Rex, 1990; Collier, 1990b). Σε 
οποιαδήποτε περίπτωση, η εξελικτική προέλευση των συµβόλων αλλά και των διεργασιών 
µέτρησης δεν λαµβάνονται σοβαρά υπόψη στη φυσική επιστήµη. 

Οι φιλόσοφοι έχουν κατά παράδοση επικεντρωθεί στα υψηλότερα επίπεδα το προβλήµατος 
µυαλού-σώµατος, καθώς επίσης έχουν ανακαλύψει αρκετές µεταφυσικές θέσεις, όπως αυτή του 
ιδεαλισµού, του δυισµού, της υλικής αναγωγής, του λειτουργισµού και την υπολογιστική 
προσέγγιση, που ελαχιστοποιούν αποτελεσµατικά το πρόβληµα της συµπληρωµατικότητας, 
πέφτοντας όµως αναγκαστικά στα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν στο Κεφ.2. 

Εκτός των παραδοσιακών περιοχών της φυσικής και της φιλοσοφίας, δύο σχετικά καινούργιες 
περιοχές της ΤΝ και της ΤΖ έχουν υιοθετήσει τον ψηφιακό υπολογιστή ως ένα καθολικό 
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συµβολικό µοντέλο. Όπως αναφέρθηκε στην §4.2.3 αν και ακόµη και οι καθαρά υπολογιστικές 
εκφάνσεις των συγκεκριµένων χώρων αναγνωρίζουν την ανάγκη ενσωµάτωσης ενός γνωστικού 
συστήµατος, ακόµη και υπό την πιο ασθενή εκδοχή της έννοιας, επί της ουσίας αποφεύγουν το 
πρόβληµα της µη-αναγωγικότητας της γνωστικής τοµής, αποδεχόµενες µια λειτουργισµική ή µια 
καθαρά υπολογιστική οπτική των µοντέλων τους. Τα πλαίσια του λειτουργισµού και της 
υπολογιστικής προσέγγισης προβαίνουν επίσης σε µια καθαρή και απότοµη διάκριση µεταξύ 
δυναµικών και συµβόλων, αλλά επικεντρώνονται µόνο στη συµβολική πλευρά. Συγκεκριµένα, το 
πλαίσιο του λειτουργισµού επιχειρηµατολογεί υπέρ της αυθαίρετης σχέσης µεταξύ συµβόλων 
και ύλης υποστηρίζοντας ότι υπάρχουν αµέτρητες πιθανότητες υλικής ενσωµάτωσης κάθε 
συµβολικής λειτουργίας. Ως εκ τούτου, θεωρούν ότι τα συγκεκριµένα ευρήµατα της βιοχηµείας, 
της νευροφυσιολογίας και άλλων επιστηµονικών περιοχών µελέτης βιολογικών δοµών και 
οργανώσεων, αντιπροσωπεύουν µόνο µια πιθανότητα υλικής ενσωµάτωσης, αυτής της 
βιολογικής και νοητικής συµπεριφοράς. Θεωρούν ότι επί της αρχής τα υπολογιστικά συστήµατα 
µπορούν εξίσου να αντιπροσωπεύσουν άλλα είδη ενσωµάτωσης. Με άλλα λόγια, θεωρούν τη 
συγκεκριµένη υλική ενσωµάτωση µιας συµβολικής δραστηριότητας ως ασήµαντη. 

Οι απαιτήσεις των µοντέλων του λειτουργισµού δείχνουν να βασίζονται στις ίδιες κλασσικές 
αρχές των µοντέλων των φυσικών συστηµάτων, δηλαδή, ότι τα επιλεγµένα σηµεία της 
συµπεριφοράς των υπολογιστικών µοντέλων οφείλουν να παραλληλίζονται µε επιλεγµένα 
σηµεία της συµπεριφοράς του υπό µοντελοποίηση γνωστικού συστήµατος. Οι απαιτήσεις της 
υπολογιστικής προσέγγισης είναι παρόµοιες, µε βασική διαφορά ότι ο όρος λειτουργία αποκτά 
ένα καθαρά φορµαλιστικό συµβολικό νόηµα (δείτε §2.2). Η βασική απαίτηση ενός 
υπολογιστικού µοντέλου είναι ότι υπολογίζει τουλάχιστον µία από τις λειτουργίες του υπό 
µοντελοποίηση αντικειµένου. Παρόλη την προφανή οµοιότητα µεταξύ φυσικών και 
υπολογιστικών µοντέλων, υπάρχει µια θεµελιώδης διαφορετική οπτική όσο αφορά στον ρόλο της 
µέτρησης και κατ’ επέκταση στη σχέση ύλης-συµβόλου. Οι φυσικοί θεωρούν την µέτρηση ως 
την µοναδική εµπειρική σύνδεση µε τον κόσµο και εποµένως, ορίζουν και µετρούν την υπό 
µελέτη παρατηρήσιµη έκβαση ενός φαινοµένου, όσο πιο ακριβέστερα και πιο απλά γίνεται. 
Αντιθέτως, το πλαίσιο του λειτουργισµού και το υπολογιστικό µοντέλο συναντούν πολύ 
µεγαλύτερες δυσκολίες στον ορισµό του υπό µελέτη φαινόµενου, όταν προσπαθούν να 
µοντελοποιήσουν τον βιολογικό οργανισµό και τον εγκέφαλο. Η ΤΝ συνήθως µοντελοποιεί 
πολύπλοκες γνωστικές δραστηριότητες, όπως επίλυση προβληµάτων, αναγνώριση προτύπων, ή 
τύπους και τρόπους σκέψης. Η ΤΖ συνήθως µοντελοποιεί δραστηριότητες όπως η αυτό-
αντιγραφή, η προσαρµογή και η ανάδυση, έχοντας όµως µέχρι στιγµής καταφέρει να 
µοντελοποιήσει µόνο ένα πολύ µικρό µέρος της ασθενούς ανάδυσης (δείτε §4.1.3.1). Τα εν λόγω 
φαινόµενα δεν παρουσιάζουν απλά παρατηρήσιµες εκβάσεις φαινοµένων, οι οποίες να µπορούν 
να οριστούν και να µετρηθούν µε ακρίβεια. Έτσι, η διαχείριση των συµβόλων στα αντίστοιχα 
µοντέλα είναι αρκετά ακριβής, αλλά η αγκίστρωση (η θεµελίωση) των συµβόλων τους είναι 
εντελώς ακαθόριστη (δείτε §2.5.1).  

Σε γενικές γραµµές αυτό το πρόβληµα οδηγεί σε αβέβαια επιχειρήµατα που δεν έχουν εύκολη 
διαφυγή σε µια σαφή και ξεκάθαρη λύση, όπως για παράδειγµα το πρόβληµα του εντοπισµού του 
σηµείου εκκίνησης του νοήµατος στον υπολογιστή (δείτε §2.2.4.1 σχετικά µε το ΕΚΔ) και το 
πρόβληµα ορισµού του υπολογιστή ως ένα ζωντανό σύστηµα. Οι υποστηρικτές του 
υπολογιστικού πλαισίου θα πρέπει επίσης να κάνουν την παραδοχή ότι όλη η ύλη ταυτίζεται µε 
τον υπολογισµό, δηλαδή, ότι κάθε υλικό αντικείµενο υπολογίζει µια κατάσταση πραγµάτων αν ο 
παρατηρητής επιλέξει να του δώσει αυτή την ερµηνεία. Αυτή η υποκειµενική οπτική 
παρακάµπτει πλήρως το πρόβληµα της συµπληρωµατικότητας µεταξύ ύλης και συµβόλου69. 

                                                        
69 Η υιοθέτηση της µη-αναγωγικότητας µεταξύ δυναµικών και συµβόλων στο πλαίσιο που προτείνεται 
στην παρούσα εργασία δεν σηµαίνει ότι αποκλείεται η πιθανότητα ανάδυσης αυτονοµίας στα 
τεχνητά/υπολογιστικά περιβάλλοντα, αλλά συνεπάγεται η απιθανότητα ανάδυσης αυτονοµίας από ένα 
περιβάλλον που δεν θα µπορέσει να υποστηρίξει όλα τα κοµβικά σηµεία του προτεινόµενου πλαισίου 
(δείτε Κεφ. 8 για περισσότερες πληροφορίες). 
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Όπως εκτενώς αναφέρθηκε στην §3.3.4 και §3.3.5.4, οι υποστηρικτές της αυτό-οργάνωσης 
αποφάσισαν να µεταχειριστούν τον πρόβληµα της διάκρισης µεταξύ ύλης και συµβόλου σαν ένα 
φαινόµενο που προκύπτει σε ένα µεταγενέστερο στάδιο µιας γενικότερης διεργασίας αυθόρµητης 
αύξησης της πολυπλοκότητας των υλικών συστηµάτων. Στο χώρο των βιολογικών συστηµάτων 
τα περισσότερα από τα µοντέλα του πλαισίου της αυτό-οργάνωσης εφαρµόστηκαν σε προ-
βιοτικά ή τουλάχιστον προ-συµβολικά επίπεδα οργάνωσης (δείτε §5.3.1.1), και εποµένως, δεν 
αντιµετώπισαν το πρόβληµα της συµπληρωµατικότητας. 

Πρόσφατα, µε την ανακάλυψη της απρόσµενης ποικιλίας τω µη-γραµµικών δυναµικών, τα 
υπολογιστικά µοντέλα της αυτό-οργάνωσης βρήκαν µεγάλη εφαρµογή στο σχετικά καινούργιο 
πεδίο της επιστήµης της πολυπλοκότητας (Nicolis & Prigogine, 1989; Zurek, 1990; Kauffman, 
1993). Οι δυνατότητες της υπολογιστικής έκφανσης του πλαισίου έρχονται από την επιστήµη 
των µαθηµατικών, της φυσικής, των υπολογιστών και της γνωστικής επιστήµης και φέρνουν µια 
πληθώρα υπολογιστικών µοντέλων, όπως µη-γραµµικά δυναµικά, χαοτικά συστήµατα, 
κυτταρικά αυτόµατα (cellular automata), θερµοδυναµική µακριά από τη θέση ισορροπίας, 
στατιστική µηχανική, συνεκτικές µηχανές και τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (δείτε §2.3) κτλ. Ακόµη 
όµως και αυτό το καινούργιο πεδίο έρευνας ασχολείται πολύ σπάνια µε την εµφάνιση των 
συµβόλων και η πληθώρα των υπολογιστικών µοντέλων δεν κάνουν καµία ξεκάθαρη διάκριση 
µεταξύ της συµπεριφοράς της ύλης που βασίζεται στους νόµους και τη συµπεριφορά των 
συµβόλων που οδηγείται από κανόνες. Τα άκρα του συγκεκριµένου επιστηµονικού πεδίου είναι 
κάποιοι φυσικοί που πιστεύουν ότι όλα τα µοντέλα της φυσικής περιορίζονται από τα συµβολικά 
αποτελέσµατα των µετρήσεων (π.χ. Wheeler, 1990), και κάποιοι φανατικοί οπαδοί της 
υπολογιστικής έκφανσης της αυτό-οργάνωσης που πιστεύουν ότι όλες οι υλικές διεργασίες που 
διέπονται από τους φυσικούς νόµους είναι, επί της ουσίας, υπολογισµοί (π.χ. Toffoli, 1982). 

Οι υποστηρικτές της υπολογιστικής έκφανσης των αυτό-οργανωµένων µοντέλων που 
προσπαθούν να µοντελοποιήσουν πολύπλοκα συστήµατα στα γενικότερα πλαίσια της σκληρής 
εκδοχής της ΤΝ (hard AI) και της ΤΖ (hard ALife) πιστεύουν ότι η συγκεκριµένη υλική 
ενσωµάτωση δεν παίζει κανένα ουσιαστικό ρόλο και εποµένως, µια αρκετά λεπτοµερής 
υπολογιστική προσοµοίωση γίνεται µια µορφή πραγµατοποίησης του υπό µελέτη συστήµατος 
(π.χ. Langton, 1988). Στην περίπτωση που κανείς πιστεύει ότι τα πάντα µπορούν επί της ουσίας 
να θεωρηθούν υπολογισµοί ή ότι η διαρκής βελτιστοποίηση των αντίστοιχων προσοµοιώσεων θα 
καταλήξει σε φυσική πραγµατοποίηση, τότε κανείς απλά, αγνοεί εντελώς το πρόβληµα ύλης-
συµβόλου. Στο άλλο άκρο βρίσκονται οι φυσικοί αναγωγιστές που θεωρούν ότι τα σύµβολα είναι 
µια ψευδαίσθηση, όπως το φλογιστό και ο αιθέρας, τα οποία δεν θα είναι καθόλου απαραίτητα 
όταν ανακαλυφθεί µια επαρκής υλική περιγραφή της συµβολικής συµπεριφοράς (π.χ. 
Churchland, 1981; Crick, 1993). 

Ανεξάρτητα µε τις περιπτώσεις που προαναφέρθηκαν, θα περίµενε κανείς ότι, λόγω της 
εξάρτησης των αυτόνοµων ζωντανών συστηµάτων στους ενδογενείς συµβολικούς ελέγχους, σε 
συνδυασµό µε την απαίτηση της ύπαρξης ενός συµβολικού γενετικού κώδικα για την εµφάνιση 
του φαινοµένου της ζωής, οι βιολόγοι θα έδειχναν πολύ περισσότερο ενδιαφέρον για το 
πρόβληµα ύλης-συµβόλου. Ωστόσο, αυτό δεν ισχύει. Οι περισσότεροι βιολόγοι είναι 
υποστηρικτές της υλικής αναγωγής (material reductionism) και η ανακάλυψη υλικών δοµών που 
συσχετίζονται µε τη συµβολική δραστηριότητα και τη λειτουργία είναι το µόνο επίπεδο 
επεξήγησης που αναζητούν. Συνεπώς, τον πρώτο ρόλο στην επιστήµη της βιολογίας παίζουν, 
αντί της θεωρίας, τα πειραµατικά και τα υλικής φύσης ευρήµατα. Για παράδειγµα, ένας βιολόγος 
που βρίσκει τη χηµική δοµή του DNA και τη µοριακή βάση της κωδικοποίησης µιας 
ικανοποιητικής περιγραφής αισθάνεται ότι έχει πλήρως εξηγήσει τη συµβολική συµπεριφορά του 
γονιδίου70. Η συγκεκριµένη υλική αναγωγή επεκτείνεται στην µελέτη γνωστικών 
δραστηριοτήτων, όπου η ανακάλυψη των υλικών νευρικών συσχετίσεων της σκέψης θα 

                                                        
70 Μια αναλυτικότερη παρουσίαση της σχέσης γονιδίου και πληροφορίας στα βιολογικά συστήµατα θα 
γίνει στο Κεφ.7 και συγκεκριµένα, στις §7.1 και §7.2. 
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θεωρούταν από πολλούς ερευνητές ως µια ικανοποιητική αναγωγή της συνειδητής συµπεριφοράς 
(π.χ. Crick, 1993). 

Γενικότερα, αν κανείς κοιτάξει προσεκτικά την εξέλιξη των αυτόνοµων ζωντανών συστηµάτων, 
σε συνδυασµό µε όσα έχουν µέχρι στιγµής προηγηθεί στην §5.3, θα παρατηρήσει ότι οι 
σηµασιολογικές σχέσεις µεταξύ εσωτερικών καταστάσεων και του εξωτερικού κόσµου που 
αναδύονται ενδογενώς του συστήµατος λόγω των αλληλεπιδραστικών διεργασιών στις οποίες 
εµπλέκεται µε το περιβάλλον, έχουν αυτό-κατασκευαστεί και επιλεκτικά αυτό-διατηρηθεί µέσω 
µιας γενικότερης εξελικτικής και επιλεκτικής διεργασίας. Όπως αναφέρθηκε στην §5.3.3.1 και 
§5.3.3.2, ένα από τα βασικότερα (ίσως το πιο βασικό και θεµελιώδες από τα) προβλήµατα στην 
µελέτη αυτών των φαινοµένων, αφορά στον τρόπο µε τον οποίο τα συστήµατα που παρουσίαζαν 
ένα επίπεδο βασικής αυτονοµίας κατάφεραν να εξελιχθούν σε γνωστικά υποκείµενα, τα οποία 
προβαίνουν σε µοντελοποιήσεις καταστάσεων πραγµάτων του περιβάλλοντός τους. Θα πρέπει να 
είναι πλέον φανερό ότι αυτό το πρόβληµα είναι άµεσα συνδεδεµένο µε το πρόβληµα της 
ανάδυσης συµβολικών δοµών µέσα από τα δυναµικά του συστήµατος. Ο Cariani (1989) τονίζει 
ότι συνήθως, στην µελέτη αυτών των προβληµάτων επικρατεί µια σύγχυση, η οποία 
δηµιουργείται από την µεταπήδηση από ένα αντικειµενικό και ρεαλιστικό πλαίσιο θεώρησης των 
µηχανισµών που εµπλέκονται στη λειτουργία των συµβόλων (π.χ. διαφορικές εξισώσεις που 
περιγράφουν το φυσικό σύστηµα) στο πλαίσιο των συνθηκών κάτω από τις οποίες ο ίδιος ο 
παρατηρητής του φαινοµένου κάνει χρήση των συµβόλων (π.χ. στο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης 
τάξης, στο οποίο ο ίδιος ο παρατηρητής προβαίνει στην διεξαγωγή µετρήσεων και 
υπολογισµών). 

Οι Rosen και Pattee ήταν από τους πρώτους θεωρητικούς βιολόγους που προσεγγίζοντας το 
δύσκολο πρόβληµα της ανάδυσης σηµασιολογικών δοµών (δοµών µοντελοποίησης) στα 
αυτόνοµα ζωντανά συστήµατα µε ένα συστηµικό τρόπο, τόνισαν ιδιαιτέρως τη σπουδαιότητα και 
τον ρόλο των συµβόλων ως το σηµαντικότερο οργανωσιακό χαρακτηριστικό αυτών των 
συστηµάτων. Εποµένως, θα πρέπει κανείς να είναι πολύ προσεκτικός σχετικά µε το πλαίσιο 
ερµηνείας που επιλέγει να υιοθετήσει, διαφορετικά, είναι πολύ εύκολο να µπλεχτεί στην 
πολυπλοκότητα που επιβάλλεται από την αυτό-αναφορικότητα του προβλήµατος. Ένας 
γνωστικός παρατηρητής (π.χ. ένας άνθρωπος) ή µια συσκευή που δρα ως παρατηρητής 
πραγµατοποιώντας µια σχέση µοντελοποίησης, µπορεί να γίνει το αντικείµενο των φυσικών 
περιγραφών ενός άλλου παρατηρητή. Εποµένως, οι ερωτήσεις σχετικά µε τον ρόλο των 
συµβόλων στα φυσικά και βιολογικά συστήµατα οφείλουν να έχουν λογικές και συνεπείς 
απαντήσεις όταν εφαρµόζονται στους ανθρώπινους παρατηρητές αυτών των συστηµάτων. 
Συνεπώς, σε κάποιο επίπεδο, µια θεώρηση σχετικά µε την ανάδυση των συµβόλων στα αυτόνοµα 
συστήµατα θα πρέπει να είναι σε θέση να εξηγήσει (ή τουλάχιστον να µοντελοποιήσει) τον 
εαυτό της προκειµένου να ικανοποιεί τη συνέπεια της αυτό-αναφορικότητας. Με άλλα λόγια, 
υπάρχει ανάγκη για µια θεώρηση που θα γεφυρώνει έγκυρα την αναγκαία γνωστική τοµή. 

5.3.4 Γεφύρωση της Γνωστικής Τοµής Μέσω Δυϊσµού Κώδικα 

5.3.4.1 Συµπληρωµατικότητα Μεταξύ Δυναµικών Διεργασιών και 
Συµβολικών Δοµών – H Σηµασιολογική Κλειστότητα του Pattee 

Στις προηγούµενες ενότητες παρουσιάστηκε αναλυτικά η ανάγκη ενός αυτόνοµου συστήµατος 
(ειδικότερα, ενός συστήµατος που εµφανίζει το ελάχιστο επίπεδο αυτονοµίας) να διαµορφώσει 
µια γνωστική τοµή µε το περιβάλλον του προκειµένου να µπορέσει να διατηρήσει και να 
ενισχύσει επιλεκτικά την αυτό-διατήρησή του. Επιπροσθέτως, στην §5.3.3.2 παρουσιάστηκαν οι 
πιο χαρακτηριστικές περιπτώσεις επιστηµολογικών πλαισίων και των αντίστοιχων 
επιστηµονικών µοντέλων, το καθένα από τα οποία, για τους δικούς του λόγους, αποφεύγει (µια 
αποφυγή που συνοδεύεται από προβλήµατα) ή αγνοεί τη συµπληρωµατικότητα της σχέσης ύλης-
συµβόλου. Το πρόβληµα εντοπίζεται στο ότι αν κανείς, µέσα σε ένα γενικότερο πλαίσιο εξέλιξης 
των αυτόνοµων συστηµάτων, λάβει υπόψη την συγκεκριµένη συµπληρωµατικότητα, θα πρέπει 
να βρει ένα τρόπο να γεφυρώσει την αντίστοιχη γνωστική τοµή προκειµένου να µπορέσει να 
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µοντελοποιηθεί (και θεωρητικά να συνεχίσει) η εξέλιξη της αυτονοµίας του συστήµατος, µε έναν 
τρόπο που να ικανοποιεί τις απαιτήσεις µιας γενικότερης θεώρησης της ανάδυσης των 
συµβολικών δοµών στα αυτόνοµα συστήµατα, όπως παρουσιάστηκε στο τέλος της 
προηγούµενης ενότητας. 

Ο Pattee (1982) υποστήριξε ότι οι έννοιες της µέτρησης και του παρατηρητή είναι γνωστικής 
(επιστηµολογικής) φύσης και εποµένως προϋποθέτουν τουλάχιστον µια οργάνωση που µπορεί να 
κατασκευάσει τη συσκευή µέτρησης και να χρησιµοποιήσει τα αποτελέσµατα για την επιβίωσή 
της. Για τον Pattee, (καθώς και για τον Hoffmeyer, αλλά όχι για τον Kaufmann όπως θα 
παρουσιαστεί παρακάτω) οι διάφορες υποκυτταρικές µονάδες δεν έχουν την απαραίτητη 
πολυπλοκότητα προκειµένου να θεωρηθούν ως συσκευές µέτρησης. Έτσι, υποστηρίζει ότι για να 
µπορέσει ένα σύστηµα να εκτιµηθεί ως συσκευή µέτρησης θα πρέπει να εµφανίζει λειτουργικές 
ικανότητες (η οργάνωσή του να υποστηρίζει ένα σύνολο λειτουργιών) τουλάχιστον στο επίπεδο 
της ελάχιστης αυτόνοµης προσαρµογής στο περιβάλλον. Συνεπώς, η παρατήρηση και η µέτρηση 
απαιτούν µια οργάνωση που: 

a). κατασκευάζει τη συσκευή µετρήσεων και 

b). χρησιµοποιεί τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για επιβίωση. 

Ο Pattee (1982) ονόµασε το συγκεκριµένο σύνολο απαιτήσεων ως η αρχή της 
σηµασιολογικής/σηµαντικής κλειστότητας (the semantic closure principle) και υποστηρίζει ότι 
παρέχει ένα αντικειµενικό κριτήριο για τη διάκριση των µετρήσεων και των παρατηρήσεων από 
τις υπόλοιπες φυσικές αλληλεπιδράσεις. Ως εκ τούτου, κατά τον Pattee, µόνο οι οργανώσεις που 
ικανοποιούν τη συγκεκριµένη αρχή µπορούν να θεωρηθούν ως παρατηρητές. 

Αν και όπως αναφέρθηκε προηγουµένως (δείτε υποσηµείωση 64) το πρόβληµα της αφετηρίας 
της ζωής, της ουσιαστικής αυτονοµίας και εποµένως της γνωστικής τοµής δεν είναι καθόλου 
εύκολο να εντοπισθεί, ο Pattee θεωρεί ότι θα ήταν άσκοπο και περιττό να προσδιοριστεί µια 
τέτοιου είδους διάκριση µεταξύ υποκειµένου και αντικειµένου πριν την ύπαρξη ζωής, ενώ, 
οποιαδήποτε προσπάθεια να περιοριστούν οι λειτουργίες ελέγχου σε ιδιαίτερα εξελιγµένους 
οργανισµούς θα ήταν εντελώς αυθαίρετο. Σε αυτό το σηµείο υπενθυµίζεται ότι µια απαραίτητη 
συνθήκη για την διεκπεραίωση ενός γνωστικού γεγονότος είναι η πραγµατοποίηση µιας 
διάκρισης από ένα υποκείµενο ώστε η συγκεκριµένη διάκριση να µην παράγεται (να µην 
προέρχεται/απορρέει) από το υπό παρατήρηση αντικείµενο. Αυτό σηµαίνει ότι ένα υποκείµενο 
πρέπει να δηµιουργήσει µια µορφή διάκρισης ή ταξινόµησης µεταξύ των φυσικών καταστάσεων, 
η οποία δεν κατασκευάζεται από τους ίδιους τους νόµους (π.χ. η µέτρηση µιας συγκεκριµένη 
αρχικής συνθήκης). Ο Pattee σηµειώνει ότι στην περίπτωση του κυττάρου οι γονιδιακές 
ακολουθίες (gene sequences) δεν διακρίνονται µέσω φυσικών νόµων εφόσον είναι ενεργητικά 
εκφυλλισµένες (energetically degenerate). Ως εκ τούτου, υποστηρίζει ότι η πρωταρχική γνωστική 
τοµή (primeval epistemic cut) αναδύεται στη διεπαφή ελέγχου µεταξύ γονότυπου-φαινότυπου 
(genotype–phenotype). Εποµένως, για τον Pattee (1996) το κύτταρο είναι η απλούστερη φυσική 
περίπτωση ενός συστήµατος που παρατηρεί, δηλαδή ενός παρατηρητή. 

Συγκεκριµένα, o Pattee θεωρεί ότι η αφετηρία της ζωής ενέχει την αφετηρία µιας σηµασιολογικά 
κλειστής οργάνωσης µεταξύ του DNA (συµβολικοί περιορισµοί) και των πρωτεϊνών (δυναµικοί 
περιορισµοί). Έτσι, τα κύτταρα είναι εξοπλισµένα µε ένα γενετικό κώδικα και αποτελούν το πιο 
στοιχειώδες παράδειγµα οργάνωσης µεταξύ συµβόλων και ύλης. Στη συγκεκριµένη περίπτωση 
τα σύµβολα ερµηνεύονται εσωτερικά του συστήµατος από τα ίδια τα στοιχεία τα οποία 
προσδιορίζουν και εποµένως, δεν υπάρχει η ανάγκη ερµηνείας µέσω ενός εξωτερικού 
παρατηρητή και η αντίστοιχη διεργασία δεν ενέχει άπειρες παλινδροµήσεις. Λόγω του ότι το 
σύστηµα ερµηνείας συµπεριλαµβάνει περιορισµούς αποθηκεµένους µε συµβολική µορφή, τα 
αντίστοιχα σύµβολα δεν έχουν κανένα νόηµα αν αποµακρυνθούν από τις δυναµικές δοµές 
ερµηνείας. Εποµένως, στη συγκεκριµένη θεώρηση του Pattee, οτιδήποτε αναπαριστούν τα εν 
λόγω σύµβολα αναδύεται µέσω της λειτουργικότητας του κυττάρου. Παροµοίως, οι δυναµικές 
δοµές που ερµηνεύουν τα σύµβολα (ένζυµα) εξαρτώνται από τον συµβολικό προσδιορισµό. 
Συγκεκριµένα, ο Patte (1982) λέει ότι: 
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«Μπορεί κανείς να ισχυριστεί ότι οι µοριακές ακολουθίες (molecular strings) των 
γονιδίων γίνονται συµβολικές αναπαραστάσεις αν τα φυσικά συµβολικά 
υποκατάστατα αναγνωριστούν άµεσα, σε κάποιο σηµείο της επεξεργασίας της 
ακολουθίας, από τα µόρια µετάφρασης (tRNA’s and synthetases), τα οποία ευθύς 
αµέσως εκτελούν συγκεκριµένες αλλά αυθαίρετες λειτουργίες (σύνθεση πρωτεΐνης - 
protein synthesis). Η σηµαντική κλειστότητα αναδύεται από την αναγκαιότητα των 
µορίων µετάφρασης να είναι αναφερόµενα των γονιδιακών ακολουθιών. (Pattee 
1982, σελ. 333). 

Για τον Pattee, η αµοιβαία συµπληρωµατικότητα ή η κλειστότητα µεταξύ των συµβόλων και των 
δυναµικών διεργασιών που τα ερµηνεύουν συνιστούν την αυτονοµία της συγκεκριµένης 
διεργασίας, υπό την έννοια της ανεξαρτησίας από κάθε εξωτερικό έλεγχο. Βάσει όλων των 
παραπάνω, η ερώτηση του Pattee σχετικά µε τον τρόπο που µια οντότητα που υπόκειται σε 
φυσικούς νόµους γίνεται πληροφορία (δείτε §5.3.3.1) βρίσκεται στο ότι οι πρωτεΐνες 
συναρµολογούνται από νουκλεϊκά οξέα αλλά η συναρµολόγηση αυτή είναι δυνατή µόνο µε την 
πρόσθετη δράση των πρωτεϊνών. Από αυτή την οπτική, η πληροφορία µιας συγκεκριµένης δοµής 
εξαρτάται από τις αιτιώδεις συνέπειές της σε ένα αναδροµικό και λειτουργικό πλαίσιο δράσης. 

Αναλυτικότερα, ο µηχανισµός του γενετικού κώδικα (transfer_RNA, aminoacyl, synthetases, 
ribosomes) διαβάζει όλα τα γονίδια του κυττάρου και αντιστοιχεί (αποκωδικοποιεί) την βάση 
ακολουθιών του DNA (DNA base sequences) ως σύµβολα και κατασκευάζει τις ακολουθίες 
αµινοξέων ως πρωτεΐνες. Το κύτταρο ανακατασκευάζεται αρχικά µέσω της αντιστοίχησης του 
γονιδίου στην πρωτεΐνη µέσω του κώδικα. Ωστόσο, για την διεργασία της αυτό-αντιγραφής (self-
replication) το κύτταρο θα πρέπει να έχει γονίδια που αντιγράφουν τον ίδιο τον κώδικα και 
επιπλέον, τα ίδια τα γονίδια θα πρέπει να αντιγραφούν. Το τελευταίο δεν µπορεί να γίνει µέσω 
κάποιας συµβολικής περιγραφής του γονιδίου που θα αντιγράψει τη γονιδιακή δοµή 
χρησιµοποιώντας τον κώδικα. Όπως λέει ο Pattee (2001a), η αντιγραφή και η κωδικοποίηση 
είναι αµοιβαίως αποκλειστικές πράξεις. Συγκεκριµένα, η αντιγραφή υπονοεί την έλλειψη 
κωδικοποίησης και την επικέντρωση στα δοµικά χαρακτηριστικά της οντότητας και όχι στην 
ερµηνεία της λειτουργικότητάς τους. Εποµένως, υπάρχουν γονίδια για ένζυµα που βοηθούν στην 
απ’ ευθείας αντιγραφή του γονιδιόµατος µέσω του αρκετά γνωστού µηχανισµού ζευγαρώµατος 
βάσης µέσω προτύπου (template base-pairing) ο οποίος δεν έχει καµία σχέση µε τον κώδικα 
(δείτε §5.3.4.2). Η συγκεκριµένη γνωστική συµπληρωµατικότητα εµφανίζει µεγάλη οµοιότητα 
µε τον ξεκάθαρο διαχωρισµό µεταξύ σύνταξης και σηµασιολογικού περιεχοµένου κατά τη 
µέτρηση, έτσι ώστε οι πολύπλοκες φυσικές µορφές που εκτελούν τη σύνταξη (µετάφραση) είναι 
κρυµµένες από το ίδιο το µήνυµα (ακολουθίες βάσης). Εποµένως, η λειτουργία του κώδικα δεν 
µπορεί να παραχθεί από τη λεπτοµερή φυσική περιγραφή των µηχανισµών κωδικοποίησης, ενώ, 
η περιγραφή του ίδιου του κώδικα δεν παρέχει καµία ένδειξη σχετικά µε τη εκπλήρωση της 
συγκεκριµένης φυσικής διεργασίας. Επιπροσθέτως, είναι φανερό ότι χρειάζονται και οι δύο 
περιγραφές για να γίνει κατανοητός ο τρόπος µε τον οποίο ανακατασκευάζονται τα κύτταρα. 

Συνολικότερα, ο Pattee (1977; 1982) προτείνει την θεώρηση δύο σχετικών ειδών 
κανονιστικότητας (βασισµένη σε νόµους και βασισµένη σε κανόνες) τα οποία σχετίζονται µε τα 
διαφορετικά είδη συστατικών που αντιπροσωπεύουν το DNA και οι πρωτεΐνες, και οι 
διαφορετικοί αιτιώδεις ρόλοι τους αντιστοίχως. Η διαφορετική φύση των δύο µορίων είναι πολύ 
σηµαντική για το µοντέλο του Pattee. Έτσι, τα γεγονότα που λαµβάνουν χώρα στο επίπεδο του 
νουκλεϊκού οξέος θεωρούνται διαδοχικά και ανεξάρτητα-του-χρόνου (rate-independent), ενώ οι 
αιτιώδης δράση των πρωτεϊνών θεωρείται συνεχής και εξαρτηµένη-από-το-χρόνο (rate-
dependent). Τα πρώτα είναι αδρανή, σταθερά και αξιόπιστα. Δεν εµφανίζουν καταλυτική 
δραστηριότητα και µπορούν να αποθηκεύουν και να αντιγράφουν ποικιλία σε διαδοχική µορφή. 
Τα αποτελέσµατά τους είναι έµµεσα, διακριτά και συνδέονται µε τη γραµµική διάρθρωσή τους. 
Αντιθέτως, οι πρωτεΐνες αποσυντίθενται ταχύτατα έξω από το κύτταρο και εποµένως θεωρούνται 
καταλυτικά στοιχεία που είναι εµβυθισµένα στον µεταβολικό ιστό των στοιχείων και των 
δυναµικών τους δράσεων. 
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Για τον Pattee, αλλά και για την πληθώρα των ερευνητών (δείτε Κεφ. 7), λόγω του ότι η 
ακολουθία των αµινοξέων διαµορφώνεται ακολουθώντας την ακολουθία των νουκλεοτίδιων 
(nucleotides), οι πρωτεΐνες θεωρούνται ως η λειτουργική έκφραση της γενετικής πληροφορίας 
(δηλαδή του DNA). Η µόνη διαφορά είναι ότι δεν θεωρείται µια µορφή παθητικής πληροφορίας, 
αλλά πληροφορία που δρα ως πραγµατικός έλεγχος που παίζει τον ρόλο ενδογενών συνοριακών 
συνθηκών στο κύτταρο71. Στη συγκεκριµένη οπτική, οι πρωτεΐνες θεωρούνται ως δοµές που 
αποτελούν έναυσµα (triggering) και επιλέγουν συγκεκριµένες φυσικο-χηµικές διεργασίες µέσα 
από µία άµεση και εξαρτηµένη-από-το-χρόνο δράση, η οποία πραγµατοποιείται λόγω της 
τρισδιάστατης διάρθρωσής τους. Συνεπώς, και σε απόλυτη συµφωνία µε τους Etxeberria & 
Moreno (2001) στο συγκεκριµένο πλαίσιο της ανάλυσης, το ένα συστατικό (DNA) θεωρείται ως 
µια συµβολική εγγραφή που έχει µια αυθαίρετη µορφή και ερµηνεύεται µέσω της κατασκευής 
µιας δοµής ελέγχου, αυτής του άλλου συστατικού (πρωτεΐνες) που θεωρείται ως περιορισµός. 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονιστεί ότι στο συγκεκριµένο πλαίσιο η γενετική έκφραση είναι 
αντίστροφη της διεργασίας της µέτρησης. Στην τελευταία υπάρχει αντιστοίχηση µιας φυσικής 
µορφής (η κατάσταση του συστήµατος) σε µια συµβολική µορφή (το αποτέλεσµα της µέτρησης), 
ενώ στο γενετικό έλεγχο της σύνθεσης των πρωτεϊνών γίνεται η αντίστροφη διεργασία της 
αντιστοίχησης µιας συµβολικής µορφής (ακολουθίες βάσης) σε µια φυσική µορφή (πρωτεΐνες). 
Ωστόσο, θα πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη ότι οι λεπτοµέρειες του µηχανισµού της κατασκευής 
και της αναδίπλωσης (folding) των πρωτεϊνών στην πρωταρχική γνωστική τοµή δεν έχουν 
κανένα νόηµα παρά µόνο εξεταζόµενες στο πλαίσιο δράσης ενός αυτό-αναπαραγόµενου 
κυττάρου.72 

Βάσει των παραπάνω, σύµφωνα µε τον Pattee, η ύπαρξη (στο κύτταρο) λειτουργιών βασισµένων 
σε κανόνες αναδύεται από την ανεξάρτητη-από-το-χρόνο φύση των νουκλεϊκών οξέων, τα οποία 
αποθηκεύουν ένα  πρότυπο το οποίο διευθετείται µέσω ενός κώδικα (code-mediated) και είναι 
ανεξάρτητο του πλαισίου δράσης (context-independent) στην µονοδιάστατη δοµή τους, η οποία 
µε τη σειρά της µετατρέπεται µέσω διακριτών γεγονότων κατά µήκος µιας ιστορικής διεργασίας 
που υπερβαίνει τα δυναµικά του µεταβολισµού ενός συγκεκριµένου κυττάρου. Με άλλα λόγια, η 
δράση των συµβολικών δοµών του κυττάρου δεν συνίσταται σε άµεσα αποτελέσµατα αλλά στις 
µορφές των πρωτεϊνών τις οποίες κωδικοποιούν. Εποµένως, οι ανεξάρτητες-του-χρόνου 
διεργασίες στο κύτταρο αφορούν στην αποθήκευση των περιορισµών που δύναται να 
αποτελέσουν έναυσµα εναλλακτικών διαδροµών της µεταβολικής δράσης. Ως εκ τούτου, ο 
Pattee θεωρεί τις συγκεκριµένες διεργασίες ως γλωσσολογικά (linguistic) φαινόµενα από τη 
στιγµή που συνιστούν κάποια µορφή αυτό-περιγραφής73 (self-description) και κατ’ επέκταση 
αυτό-αναφοράς (δείτε §5.3.4.4) του συστήµατος. 

5.3.4.2 Μακροχρόνια Διατήρηση της Αυτονοµίας Μέσω Πληροφοριακών 
Αναπαραγωγικών Διεργασιών Ύλης-Συµβόλου 

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να υπενθυµιστεί ότι µέχρι στιγµής έχει γίνει η θεώρηση ενός 
συστήµατος που επιδεικνύει ένα βασικό επίπεδο αυτονοµίας και διέπεται από µια 
συµπληρωµατικότητα µεταξύ των κατασκευαστικών και αλληλεπιδραστικών διεργασιών του. Οι 
τελευταίες, σε συνδυασµό µε τη διαµόρφωση µιας ενεργής διεπαφής προσδίδουν στο σύστηµα 
την ικανότητα των απαραίτητων διακρίσεων οι οποίες συντελούν στην διατήρηση της αυτό-

                                                        
71 Δείτε §4.1.4, αλλά και §5.3.4.3 σχετικά µε το ότι το µοντέλο του Pattee το µόνο που συνεπάγεται είναι 
µια ειδική έκφανση της κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού, η οποία ικανοποιείται µέσα από τους 
µηχανισµούς της φυσικής επιλογής. 
72 Στο Κεφ. 7 θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα η σπουδαιότητα του πλαισίου δράσης στην µοντελοποίηση 
διεργασιών των πολύπλοκων αυτόνοµων βιολογικών συστηµάτων. 
73 Στην §5.3.4.4 θα παρουσιαστεί η ιδέα του δυισµού κώδικα και θα εξηγηθεί γιατί µια συµβολική αυτό-
περιγραφή δεν αποτελεί σε καµία περίπτωση µια πλήρης περιγραφή ενός αυτόνοµου συστήµατος. 
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κατασκευής και αυτό-διατήρησής του και κατ’ επέκταση στην διατήρηση της αυτονοµίας του. Η 
δυνατότητα ενεργών διακρίσεων έρχεται µαζί µε τη διαµόρφωση γνωστικής τοµής µε το 
περιβάλλον, την οποία θα πρέπει το σύστηµα να γεφυρώσει προκειµένου να µπορέσει να εξελίξει 
την αυτονοµία του και τις αντίστοιχες γνωστικές του ικανότητες. 

Όπως έχει αναφερθεί σε προηγούµενες ενότητες (δείτε §5.1.6 και §5.3.1) η βασική αυτονοµία 
είναι αναγκαία άλλα όχι ικανή συνθήκη για την ανοικτο-κλεισµένη (open-ended) (δείτε §6.3.1) 
εξέλιξη του συστήµατος. Συγκεκριµένα, χωρίς έναν µηχανισµό παραγωγής συστατικών που 
ξεπερνάει τα βασικά θερµοδυναµικά προβλήµατα που εµπλέκονται στη σύσταση κάθε 
µεταβολικού (αλλά και πρωτο-µεταβολικού) συστήµατος, είναι αδύνατη η επίτευξη του επιπέδου 
οργανωσιακής πολυπλοκότητας που απαιτείται για την εκκίνηση των διεργασιών εξέλιξης των 
ουσιαστικών γνωστικών χαρακτηριστικών και των αντίστοιχων βαθµών αυτονοµίας. Τα βασικώς 
αυτόνοµα συστήµατα (βάσει της ανάλυσης και περιγραφής που έχει γίνει στην παρούσα 
εργασία) εµφανίζουν έναν αξιοσηµείωτο βαθµό οργανωσιακής οµοιόστασης, ο οποίος είναι 
ικανός για αναπαραγωγή µέσω σχετικά απλών διεργασιών ανάπτυξης και διαίρεσης74 και οι 
οποίες επί της αρχής παρουσιάζουν µια αξιοσηµείωτη δυνατότητα διαφοροποίησης (διότι θα 
µπορούν σχεδόν πάντοτε –µέσα στα όρια που τους επιτρέπει το περιβάλλον τους –να 
δηµιουργούν καινούργια στοιχεία). Ωστόσο, δεν έχουν καµία δυνατότητα σταθεροποίησης ή/και 
καταγραφής των αναδυόµενων καινοτοµιών (π.χ. πιθανές καινοτοµίες στα δυναµικά του 
µεταβολισµού τους) και επίσης, µαζί µε την αύξηση του επιπέδου της οργανωσιακής 
πολυπλοκότητάς τους αυξάνει ο βαθµός ευαισθησίας τους στους εξωτερικούς παράγοντες. 

Αναλυτικότερα και σύµφωνα µε πρόσφατες εργασίες που µελετούν τη δυνατότητα ανάπτυξης 
και αναπαραγωγής σχετικά απλών καταλυτικών δικτύων (Segré, Ben-Eli & Lancet, 2000) 
υπονοείται, ακόµη και σε αυτό το επίπεδο της οργάνωσης, η ύπαρξη κάποιου είδους 
‘πληροφορίας’ από γενιά σε γενιά. Ειδικότερα, υποστηρίζεται η περίπτωση διαρκούς 
αναπαραγωγής και µετάδοσης κάποιων από τα στοιχεία και τις ιδιότητες του ‘µητρικού’ 
συστήµατος στους ‘απογόνους’ τους. Οι Moreno & Ruiz-Mirazo (2002) εξηγούν ότι αυτό 
σταµατάει να είναι εφικτό όταν η πολυπλοκότητα των εν λόγω συστηµάτων αυξάνεται σε ένα 
σηµαντικό βαθµό. Εποµένως, υπάρχει ένα ανώτερο κατώφλι οργανωσιακής πολυπλοκότητας, το 
οποίο χρειάζεται καινούργιους και πιο εκλεπτυσµένους µηχανισµούς αυτό-κατασκευής και αυτό-
διατήρησης προκειµένου να µπορέσει να ξεπεραστεί από το αυτόνοµο σύστηµα. Οι εν λόγω 
µηχανισµοί θα πρέπει να εγγυώνται τη διατήρηση των πολύπλοκων λειτουργικών στοιχείων του 
συστήµατος στο διαρκές δίκτυο των µεταβολικών δυναµικών, αλλά και την αξιόπιστη µετάδοσή 
τους στις επόµενες γενιές µέσω µεταγενέστερων διεργασιών αναπαραγωγής. Η λύση στο 
θεωρητικό επίπεδο έρχεται µέσα από την παραγωγή λειτουργικών στοιχείων που επιτυγχάνουν 
δραστηριότητες δευτερολογίας προτύπου (template activities), δηλαδή υλικές δοµές που µπορούν 
να αντιγράψουν τον εαυτό τους (replication) σε αξιόπιστο βαθµό και ανεξαρτήτως της 
πολυπλοκότητάς τους. Σε αυτή τη φάση έχουµε τη διαµόρφωση αυτόνοµων συστηµάτων µε πιο 
πολύπλοκους και σταθερούς µεταβολισµούς, όπου τα στοιχεία του συστήµατος γίνονται υλικές 
εγγραφές. Σε αυτό το σηµείο αρχίζει να αποκτά νόηµα η αναφορά στην έννοια της 
κληρονοµικότητας (heredity) των αυτόνοµων συστηµάτων (Pattee, 1982; 1997; Etxeberria & 
Moreno, 2001). 

Η δυνατότητα όµως µετάδοσης των λειτουργικών στοιχείων από το ένα βασικώς αυτόνοµο 
σύστηµα στο µεταγενέστερό του, µέσω διαδικασιών δευτερολογίας προτύπου, έχει τα όριά της. 
Συγκεκριµένα, οι απαιτήσεις για την ανάπτυξη ενός µηχανισµού που θα επιτυγχάνει ολοένα και 
περισσότερο αξιόπιστη µετάδοση των απαραίτητων στοιχείων και συστατικών του αυτόνοµου 
συστήµατος από τη µια γενιά στην άλλη, φαίνεται να είναι δοµικά ασύµβατη µε την ανάπτυξη 
και λειτουργική αποτελεσµατικότητα των ίδιων των συστατικών. Ειδικότερα, συστήµατα που 
βασίζουν την µετάδοση (µε σκοπό την κληρονοµικότητα) των χαρακτηριστικών της αυτονοµίας 
τους σε ένα συγκεκριµένο τύπο λειτουργικών στοιχείων, ο οποίος ευθύνεται τόσο για την 
                                                        
74 Αυτού του είδους η ανάπτυξη βασίζεται σε διεργασίες αυτό-οργάνωσης οι οποίες επιτυγχάνουν ένα 
είδος στατιστικής κλειστότητας (δείτε Pattee, 1973; Etxeberria & Moreno, 2001). 
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‘πραγµατοποίηση’ όσο και για την ‘εξέλιξη’ των αυτό-διατηρούµενων δυναµικών τους και 
εποµένως αποτελούν τα βασικά συστατικά δύο εντελώς διαφορετικών διεργασιών 
(δραστηριότητες δευτερολογίας προτύπου και καταλυτικές δραστηριότητες αυτό-κατασκευής), 
δεν θα µπορέσουν να εξελιχθούν πέρα από ένα συγκεκριµένο βαθµό οργανωσιακής 
πολυπλοκότητας. 

Το συγκεκριµένο πρόβληµα έρχεται σε θεωρητικό επίπεδο ως έµµεση απόρροια της αντίστροφης 
συµπληρωµατικότητας των διεργασιών µέτρησης και ελέγχου (όπως παρουσιάστηκαν στην 
§5.3.4.1), αλλά οι Ruiz-Mirazo, Pereto, & Moreno (2004) υποστηρίζουν ότι υπάρχει και µια 
προφανής εξήγηση δοσµένη µέσα από µια καθαρά υλικο-χηµική οπτική. Έτσι, υποστηρίζουν ότι 
οι δραστηριότητες δευτερολογίας προτύπου απαιτούν µια σταθερή και οµοιόµορφη µορφολογία, 
κατάλληλη για αντιγραφή και µε χαµηλή ευαισθησία στις αλλαγές του άµεσου περιβάλλοντος, 
ενώ η ικανότητα για καταλυτική ποικιλοµορφία απαιτεί ακριβώς το αντίθετο, δηλαδή 
τρισδιάστατες δοµές µεγάλου εύρους οι οποίες επιδεικνύουν µεγάλη ευαισθησία στις µεταβολές 
του περιβάλλοντός τους. Συνεπώς, θεωρούν ότι η συγκεκριµένη διαφορά θέτει άλλο ένα κοµβικό 
κατώφλι πολυπλοκότητας στα αυτόνοµα συστήµατα, το οποίο ξεπερνιέται µόνο από τα 
συστήµατα που θα καταφέρουν να παράγουν δύο διαφορετικούς τύπους πολυµερών: 
καινούργιων ‘εγγραφών’ που θα φροντίσουν για την αξιόπιστη εγγραφή, αποθήκευση και 
δηµιουργία αντενστάσεων (replication) συγκεκριµένων γραµµικών δοµών (ή αλλιώς, 
ακολουθιών πολυµερών στοιχείων), οι οποίες είναι κρίσιµες για την εξασφάλιση της σωστής 
λειτουργίας τους, και νέων καταλυτών που ειδικεύονται στην διεκπεραίωση των συγκεκριµένων 
µεταβολικών εργασιών που είναι απαραίτητες για τη διαρκή πραγµάτωση του αυτόνοµου 
συστήµατος (δείτε §5.3.4.1). Ως εκ τούτου, οι Ruiz-Mirazo, Pereto, & Moreno (2004) είναι σε 
πλήρη συµφωνία µε τον Pattee όταν υποστηρίζουν ότι ο πιο φυσικός τρόπος για να γίνει 
κατανοητή η εµφάνιση της καινούργιας τάξης οργάνωσης (δηλαδή η µερικώς αποσυνδεδεµένη 
αλλά ισχυρά συµπληρωµατική οργανωσιακή δοµή) στο αυτόνοµο σύστηµα είναι µέσω της 
εισαγωγής της έννοιας της ‘πληροφορίας’. 

Βάσει των παραπάνω η ανάδυση πληροφοριακών στοιχείων και µηχανισµών φαίνεται να είναι 
µονόδροµος για την εξέλιξη των αυτόνοµων συστηµάτων. Συγκεκριµένα, η ανάδυση ενός 
κώδικα µετάφρασης (translation code) φαίνεται ως η καταλληλότερη λύση στο πρόβληµα της 
σύνδεσης των δύο πολύ διαφορετικών τύπων λειτουργικών στοιχείων, δηλαδή των 
µονοδιάστατων σταθερών ακολουθιών και των τρισδιάστατων λειτουργικών διαρθρώσεων του 
αυτόνοµου συστήµατος. Αναλυτικότερα, και όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, ο 
κώδικας µετάφρασης µεσολαβεί ανάµεσα στις εγγραφές που καθοδηγούν τη σύνθεση των 
λειτουργικών στοιχείων, τα οποία µε τη σειρά τους ελέγχουν και καταλυτικά ρυθµίζουν όλες τις 
διεργασίες στις οποίες εµπλέκονται οι συγκεκριµένες εγγραφές (δηµιουργία αντενστάσεων, 
µετάφραση, επανόρθωση, κτλ.) ακόµη και αν τα εν λόγω λειτουργικά στοιχεία δεν λαµβάνουν 
άµεσα µέρος στη δηµιουργία και την τροποποίηση των εγγραφών (σηµασιολογική κλειστότητα).  

Θα µπορούσε κανείς να πει ότι το κλειδί της υπόθεσης βρίσκεται στην εδραίωση µιας 
συγκεκριµένης κυκλικής σχέσης αιτίου-αιτιατού (δείτε §3.3.4.1) µεταξύ των δύο τύπων 
λειτουργίας του συστήµατος, έτσι ώστε αυτό να µπορεί να αυτό-ερµηνεύσει τις ακολουθίες των 
εγγραφών. Έτσι, µέχρι στιγµής η κρίσιµη αύξηση της οργανωσιακής πολυπλοκότητας ενός 
βασικώς αυτόνοµου συστήµατος συνοδεύεται από τη θεώρηση µιας επί της αρχής υλικής 
οργάνωσης που υποστηρίζει δύο διαφορετικά επίπεδα λειτουργίας: 

i. το δυναµικό επίπεδο που αποτελείται από τις στοιχειώδεις και εξαρτηµένες από το χρόνο 
διεργασίες παραγωγής και µεταβολισµού, και 

ii. το συµβολικό επίπεδο που εµφανίζεται µερικώς αποσυνδεδεµένο (διαχωρισµένο) από το 
συνωθήλευµα των χηµικών διεργασιών και συνιστά ένα σύνολο πιο ‘ειδικών’, 
ανεξάρτητων από το χρόνο διεργασιών και στοιχείων που διέπονται από συγκεκριµένους 
κανόνες σύνθεσης και λειτουργίας (Pattee, 1977; 1982; Moreno & Ruiz-Mirazo, 2002). 

Ο συγκεκριµένος ‘πληροφοριακός’ µηχανισµός είναι ένας αιτιώδης µηχανισµός που λειτουργεί 
µεταδίδοντας και αναπαράγοντας λειτουργικές µορφές και του οποίου το τελικό αποτέλεσµα είναι 
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η επιλεκτική αναδόµηση της οργάνωσης του αυτόνοµου συστήµατος. Θα πρέπει επίσης να 
σηµειωθεί ότι οι αιτιώδεις συνέπειες του συγκεκριµένου µηχανισµού είναι πολύ περισσότερες 
από αυτές που επιβάλλονται από τις ενδογενείς ιδιότητες ενός υλικού να αυτό-περιορίζεται και 
να αναδοµεί τον εαυτό του, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση των σταθερών προτύπων που 
αυτό-διατηρούνται µέσω επιλεκτικής δράσης των συστατικών τους στο χαµηλότερο επίπεδο 
(αποκλειστικά µέσω συνθηκών αυτό-οργάνωσης - δείτε (Van Gulick 1993; Moreno, 1998).  

Τα χαρακτηριστικά σηµεία της αιτιώδους δράσης του συγκεκριµένου πληροφοριακού 
µηχανισµού είναι: 

a). η διακριτή φύση των λειτουργικών µορφών, οι οποίες συνίστανται σε διακριτές µονάδες 
που υλοποιούνται σε υλική βάση (υλικά οχήµατα) και τα οποία υπερβαίνουν (µέσω 
µετάδοσης) το κάθε σύστηµα στο οποίο ενεργούν, 

b). η έλλειψη άµεσης (υπό την έννοια της υλικής) αιτιώδους σύνδεσης µεταξύ των δοµών 
που µεταφέρουν την πληροφορία και των δοµών των οποίων η διάρθρωση 
διαµορφώνεται επιλεκτικά από τις συγκεκριµένες πληροφοριακές δοµές. 

Υπό αυτή την οπτική, η πληροφορία θεωρείται ως ένας ειδικός τύπος µορφικής σχέσης αιτίου-
αιτιατού, µε την έννοια ότι µεταδίδει και αναπαράγει δοµές (και εµµέσως οργανώσεις) µε ένα 
τρόπο που είναι δυναµικά αποσυνδεδεµένος από το σύστηµα το οποίο περιορίζει. Έτσι, ο εν 
λόγω πληροφοριακός µηχανισµός ταυτίζεται µε µια συγκεκριµένη και ανεξάρτητη-από-το-χρόνο 
µορφική σχέση αιτίου-αιτιατού, η οποία διαφέρει κατά πολύ από έναν απλό αυτό-περιοριζόµενο 
µηχανισµό που βασίζεται στη διασκορπίζουσα οργάνωση των δυναµικών του. 

Όπως προαναφέρθηκε, η συγκεκριµένη θεώρηση της πληροφορίας ικανοποιεί πλήρως τον τύπο 
της οργάνωσης που παρατηρείται στο εσωτερικό ενός κυττάρου και τον πληροφοριακό 
µηχανισµό που υποστηρίζει τον κώδικα µετάφρασης µεταξύ του DNA και των πρωτεϊνών, 
δηλαδή τον γενετικό κώδικα που παρατηρείται σε όλα τα ζωντανά συστήµατα. Επιπροσθέτως, 
αυτός ο πληροφοριακός µηχανισµός είναι σε άµεση συµφωνία µε την αρχή της σηµασιολογικής 
κλειστότητας. Συγκεκριµένα, επί της αρχής, απαιτείται η ύπαρξη ενός διαδοχικού προτύπου 
διακριτών µονάδων (συµβολική δοµή) για την κατασκευή των εγγραφών, οι οποίες δρουν ως 
οδηγίες προσδιορισµού της ακολουθίας των µονάδων που συνιστούν τα καταλυτικά στοιχεία του 
συστήµατος. Με αυτόν τον τρόπο η παραγωγή του πληροφοριακού µηχανισµού παίζει κρίσιµο 
ρόλο στην αύξηση της πολυπλοκότητας των πρωταρχικών αυτόνοµων συστηµάτων προς πιο 
καινούργια συστήµατα, οι πολύπλοκες ιδιότητες των οποίων θα αναπτυχθούν µέσω δράσεων των 
ενδογενών εγγραφών του συστήµατος. 

Δεδοµένου ότι στην πορεία της εξέλιξης του συστήµατος οι ακολουθίες που οδηγούν την 
παραγωγή των λειτουργικών του στοιχείων (τα οποία θα πραγµατοποιηθούν σε κάθε ξεχωριστό 
σύστηµα) γίνονται ολοένα και πιο συγκεκριµένες, σε συνδυασµό µε το ότι η συγκεκριµένη τους 
µορφή παράγεται στην πορεία των διεργασιών που είναι ανεξάρτητες από τα εσωτερικά 
δυναµικά του συστήµατος στο οποίο δρουν, θα µπορούσε κανείς µε ασφάλεια να θεωρήσει ότι η 
κατασκευή των καινούργιων και αυξανόµενης πολυπλοκότητας συστηµάτων µετατρέπεται σε 
µια πλήρως ανοικτο-κλεισµένη διεργασία. Συνεπώς, οι εξελικτική διεργασία στην οποία 
αρχίζουν να εµπλέκονται τα εν λόγω συστήµατα προσδιορίζει ένα εξελικτικό πλαίσιο παραγωγής 
καινούργιων πληροφοριακών ακολουθιών, µέσα από τις οποίες η φυσική επιλογή θα διαλέξει ή 
θα διατηρήσει µόνο αυτές των οποίων η έκφραση ενισχύει την αυτονοµία των συστηµάτων στα 
οποία δρουν. 

Αναλυτικότερα και στο συγκεκριµένο πλαίσιο της λειτουργίας του γενετικού κώδικα σε ένα 
ζωντανό σύστηµα, βάσει όλων των παραπάνω θα πρέπει να είναι πλέον αποδεκτό ότι µια 
οργάνωση που εµφανίζει ένα γενετικό σύστηµα πρέπει να παραχθεί από µια οργάνωση που ήδη 
εµφανίζει τα χαρακτηριστικά βασικής αυτονοµίας. Έτσι, ο αναδυόµενος πληροφοριακός 
µηχανισµός δεν φανερώνει µόνο το χρονικό προβάδισµα ενός βασικώς αυτόνοµου συστήµατος, 
αλλά και τον αιτιώδη ρόλο του µέσα στο δυναµικό σύστηµα. 
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Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στις αµέσως προηγούµενες ενότητες, η εξήγηση αυτού του 
φαινοµένου της εξέλιξης απαιτεί µια θεώρηση της ανάδυσης των συµβόλων στα αυτόνοµα 
συστήµατα που να είναι ικανή να γεφυρώσει την αναγκαία γνωστική τοµή. Η αρχή της 
σηµασιολογικής κλειστότητας του Pattee κινείται προς αυτή την κατεύθυνση έχοντας ως βασικό 
όχηµα µια φυσική θεώρηση του συµβολικού ρόλου των γονιδίων σε ένα αυτόνοµο σύστηµα. 
Έτσι, ο Pattee θεωρεί ότι τα νουκλεϊκά οξέα µεταφέρουν πληροφορία µε τη µορφή εγγραφών ή 
προτύπων που χρησιµοποιούνται από τις δυναµικές διεργασίες του κυττάρου για την κατασκευή 
πρωτεϊνών. Οι πρωτεΐνες θεωρούνται ως περιορισµοί, δηλαδή ως φυσικές συσκευές που 
κατευθύνουν ή δρουν καταλυτικά σε θερµοδυναµικές διεργασίες. Ως εκ τούτου, στο πλαίσιο του 
κυττάρου, η περιοριστική δράση των πρωτεϊνών επικεντρώνεται στην εξασφάλιση της 
σταθερότητας και της λειτουργικότητας του µεταβολικού δικτύου και εποµένως, η ελάχιστη 
οργάνωση ενός ζωντανού κυττάρου χαρακτηρίζεται ως µια σηµασιολογική κλειστότητα µεταξύ 
των πληροφοριακών (ή συµβολικών) και των δυναµικών του στοιχείων. 

Ωστόσο, η εξέλιξη των πληροφοριακών στοιχείων του κυττάρου, και κατ’ επέκταση των 
δυναµικών του δοµών βασίζεται στις διαθέσεις και πιο συγκεκριµένα, στην ποικιλία της φυσικής 
επιλογής. Αυτή η άµεση εξάρτηση του µοντέλου ανάδυσης της πληροφορίας στα αυτόνοµα 
συστήµατα από τη φυσική επιλογή και η απολυτότητα της δυναµικής φύσης των µη-συµβολικών 
δοµών του συστήµατος, ενέχουν µερικά σηµαντικά προβλήµατα, τα οποία δυσκολεύουν την 
ικανοποιητική γεφύρωση της γνωστικής τοµής. 

 
Σχήµα 19. Η εξέλιξη των πληροφοριακών δοµών του κυττάρου σε συνδυασµό µε τις 
κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές διεργασίες του συστήµατος. 

5.3.4.3 Η Ανεπάρκεια της Θεώρησης της Συµπληρωµατικότητας Ύλης-
Συµβόλου 

Στις προηγούµενες ενότητες αναφέρθηκε εκτενώς η αναγκαιότητα της θεώρησης µιας γνωστικής 
τοµής µεταξύ ενός αυτόνοµου συστήµατος και του περιβάλλοντός του και η προσπάθεια του 
Pattee να γεφυρώσει την τοµή αυτή µέσω της θεώρησης της συµπληρωµατικότητας µεταξύ ύλης 
και συµβόλων. Έτσι, ο Pattee προτείνει ότι η επικέντρωση των διάφορων επιστηµονικών 
προσεγγίσεων µόνο στις δυναµικές πτυχές (αυτό-οργάνωση) ή στις συµβολικές πτυχές 
(κογνιτιβισµός) (δείτε §5.3.3.3), έχει ως αποτέλεσµα την παράλειψη της σηµαντικότατης 
λειτουργίας των µετατροπών συµβόλου/ύλης και ύλης/συµβόλου που κάνουν δυνατή την 
εµφάνιση της ζωής και του νοήµατος. Η θέση του Pattee ξεκινάει από την παρατήρησή του ότι 
αν και τα σύµβολα, λόγω της φορµαλιστικής τους φύσης, µπορούν να παραχθούν µέσα από µια 
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τυχαία και αυθαίρετη διεργασία και να χρησιµοποιηθούν βάσει συγκεκριµένων κανόνων, 
αποκτούν νόηµα µόνο αν θεωρηθούν ως εκδηλωµένοι περιορισµοί µέσα σε κάποιο αυτόνοµο 
σύστηµα. Συνεπώς, συµπεραίνει ότι, τα ουσιαστικά γεγονότα που εµπλέκουν την παρουσία 
συµβόλων δεν είναι ούτε πλήρως φορµαλιστικής φύσης, ούτε πλήρως δυναµικά φαινόµενα, αλλά 
η όλη διεργασία διέπεται από µια συµπληρωµατικότητα που συνδέει τις δύο περιοχές. 
Επιπροσθέτως, για τον Pattee, οι συµπληρωµατικές διεργασίες –όπως η µέτρηση και ο έλεγχος – 
είναι φυσικές διεργασίες, οι οποίες όµως εντοπίζονται µόνο στα ζωντανά συστήµατα (όπως 
άλλωστε και η αρχή της σηµασιολογικής κλειστότητας). 

Σε όλη την πορεία της θεώρησής του, ο Pattee υπογραµµίζει ότι δεν προτείνει έναν Καρτεσιανό 
δυισµό, παρά µόνο έναν περιγραφικό δυισµό, διότι αν και η διεργασία της µέτρησης εξαρτάται 
από επιλογές που δεν µπορούν να παραχθούν από νόµους, οι συγκεκριµένες επιλογές θεωρούνται 
από αυτόν ως λειτουργίες κωδικοποιηµένες στο DNA του αυτόνοµου συστήµατος που σε τελική 
ανάλυση παράγονται µέσω της φυσικής επιλογής. Οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) και 
Hoffmeyer (2002) σε άµεση συµφωνία µε όσα αναλυτικά έχουν αναφερθεί στην §2.4.4 και 
§4.1.7.3 θεωρούν ότι οποιαδήποτε έκκληση στην φυσική επιλογή για τη γεφύρωση της 
γνωστικής τοµής είναι εντελώς αβάσιµη και αναποτελεσµατική. Η φυσική επιλογή δεν είναι 
παρά µια καθαρά µηχανική διεργασία, η οποία δεν δύναται, επί της αρχής, να περάσει µη-
γνωστικά δυναµικά συστήµατα στην άλλη µεριά της λογικής τοµής, εκεί που βρίσκεται η 
µέτρηση και η παραγωγή νοήµατος. Η φυσική επιλογή µπορεί να θεωρηθεί είτε ως µια επιλογή 
(µε την πραγµατική έννοια του όρου), όπου η λειτουργία του επιλογέα (δηλαδή η µέτρηση) θα 
πρέπει να αποτελεί προϋπόθεση έτσι ώστε κάποιου είδους επιλογή να µπορεί να λάβει χώρα ή η 
φυσική επιλογή δεν είναι µια πραγµατική επιλεκτική διεργασία. Στην τελευταία περίπτωση, η 
φυσική επιλογή από µόνη της δεν επαρκεί προκειµένου να εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο 
προκύπτουν οι διάφορες προτιµήσεις στο φυσικό κόσµο. Εποµένως, φαίνεται ότι η φυσική 
επιλογή δεν µπορεί να αποτελέσει το σηµείο, στο οποίο θα θεµελιωθεί η σηµασιολογική 
κλειστότητα του αυτόνοµου συστήµατος προκειµένου να γεφυρωθεί η γνωστική του τοµή. 

Το άλλο πρόβληµα στην κατά τα άλλα πολύ χρήσιµη θεωρητική υπέρβαση του Pattee75 είναι η 
ίδια η θεώρηση της συµπληρωµατικότητας και ιδιαίτερα, η απολυτότητα της δυναµικής φύσης 
του ενός από τα δύο µέρη της. Όπως σηµειώνουν οι Etxeberria & Moreno (2001) η 
συµπληρωµατικότητα µεταξύ δυναµικών και συµβόλων µπορεί να εξηγηθεί σε δύο οπτικές: 

i. σε µια καθαρά επιστηµολογική οπτική, βάσει της οποίας, η εν λόγω 
συµπληρωµατικότητα θεωρείται ως η πραγµατική απώλεια της λεπτοµέρειας µιας 
λειτουργικής περιγραφής που επιλέγει να αγνοήσει τις λεπτοµέρειες που αφορούν στα 
δυναµικά του συστήµατος και 

ii. σε µία οντολογική οπτική κατά την οποία η συµπληρωµατικότητα δυναµικών-συµβόλων 
είναι µια πραγµατική σχέση που παράγεται από µια υλική συσκευή. 

Αν και για τον Pattee οι δύο προαναφερθείσες ερµηνείες δεν είναι απαραίτητα αντιφατικές, και 
οι δύο ενέχουν σηµαντικά προβλήµατα. Συγκεκριµένα, αν κανείς δεχτεί την οντολογική εκδοχή 
τότε είναι αναγκασµένος να καταλογίσει τα αίτια της γνωστικής (λογικής) τοµής σε έναν 
υπάρχοντα δυισµό µεταξύ ύλης και συµβόλων, εκδοχή την οποία ο Pattee έχει απορρίψει 
εντελώς, αλλά επίσης, δεν συνάδει καθόλου µε την απαίτηση της νατουραλιστικής ανάδυσης του 
νοήµατος στα αυτόνοµα συστήµατα (δείτε §4.1.1).  

Στην περίπτωση της καθαρά επιστηµολογικής ερµηνείας ο (Hoffmeyer, 2002) σηµειώνει ότι, το 
πρόβληµα της συµπληρωµατικότητας ανάγεται στην άποψη ότι το πρόβληµα κατά το οποίο οι 
διάφοροι παρατηρητές δεν µπορούν να περιγράψουν τις συµβολικές πτυχές του κόσµου στην ίδια 

                                                        
75 Όπως η αυτοποίηση έπαιξε πρωταρχικό ρόλο στην θεώρηση της αυτονοµίας (δείτε §5.1) έτσι και η 
θεωρητική προσέγγιση του Pattee αποτέλεσε έναυσµα για την πολύ χρήσιµη θεώρηση του δυισµού κώδικα 
ως µια αναγκαία κατάσταση για την αύξηση της πολυπλοκότητας των αυτόνοµων συστηµάτων, όπως θα 
παρουσιαστεί αναλυτικά στην §5.3.4.4. 
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γλώσσα που χρησιµοποιούν για να περιγράψουν τα δυναµικά του οφείλεται στην ανεπάρκεια της 
γλώσσας ή της σκέψης. Για τον Hoffmeyer αυτό είναι ένα αδιέξοδο στο οποίο είναι κανείς 
αναγκασµένος να φτάσει όταν λαµβάνει υπόψη του την οντολογική ισχύ ενός φυσικού νόµου. 

Όπως όµως αναφέρθηκε προηγουµένως (δείτε υποσηµείωση 68) δεν υπάρχουν καθολικοί νόµοι 
παρά µόνο επεξηγηµατικές αρχές οι οποίες ισχύουν µέσα σε καλά ορισµένα πλαίσια 
προϋποθέσεων και παραδοχών. Εποµένως, είναι πολύ πιθανό ότι ο Pattee έχει µπλεχτεί στα 
γρανάζια της συµπληρωµατικότητας µεταξύ ύλης και συµβόλου εφόσον από τη µία δέχεται την 
ύπαρξη συµβολικών δοµών αλλά µόνο σε συνδυασµό µε την αναπόφευκτη ύπαρξη των φυσικών 
νόµων. Έτσι εξηγείται η αρκετά µεγάλη αποδοχή της αρχής της σηµασιολογικής κλειστότητας 
και ιδιαίτερα του ρόλου των συµβόλων στην διαµόρφωση της αυτονοµίας των ζωντανών 
συστηµάτων (Rocha, 2000; 2001) και γενικότερα ως µια αρκετά ριζοσπαστική επιστηµολογική 
προσέγγιση στη µελέτη του φαινοµένου της ζωής και της εξέλιξης (Umerez, 2001), αλλά µε 
σηµαντικά προβλήµατα ως προς την επάρκεια της σηµασιολογικής κλειστότητας για τη 
γεφύρωση της γνωστικής τοµής, την παρανόηση µερικών βασικών και πολύπλοκων ιδιοτήτων 
του γενετικού κώδικα σε σχέση µε την έννοια της πληροφορίας και την ανάδυσή της στο 
κύτταρο (Etxeberria & Moreno, 2001, και Κεφ. 7) και την εφαρµογή υβριδικών αρχιτεκτονικών 
συνδυασµού δυναµικών και συµβόλων για την επίλυση του ΠΑΣ (δείτε §2.5.1, §2.5.1.1 και Κεφ. 
8), χωρίς ωστόσο µεγάλη επιτυχία. 

Το πρόβληµα της γεφύρωσης της γνωστικής τοµής µέσα από τη συµπληρωµατικότητα 
δυναµικών και συµβόλων είναι ότι, λαµβάνοντας υπόψη τα προβλήµατα που φέρνει τόσο η 
επιστηµολογική όσο και η οντολογική οπτική της τοµής, η κατανόηση και η εξήγηση του τρόπου 
µε τον οποίο εξελίχθηκε η ζωή και η αυτονοµία γίνεται εξαιρετικά δύσκολη. Ακόµη και στις 
τελευταίες του ερευνητικές προσπάθειες ο Pattee (1997; 2001a; 2001b) προσπαθεί να εδραιώσει 
την εξέλιξη των συµβολικών δοµών ελέγχου του αυτόνοµου συστήµατος στη φυσική των 
συµβόλων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην προτείνει τίποτα παραπάνω από ένα είδος σκληρής 
κατερχόµενης σχέσης αιτίου-αιτιατού που πραγµατώνεται µέσα από τα γρανάζια της φυσικής 
επιλογής (δείτε §4.1.4 για σχετικά προβλήµατα).  

Συγκεκριµένα, ο Pattee θεωρεί ότι, όπως η γνωστική επιλογή ενός παρατηρητή είναι αναγκαία 
για την διεξαγωγή µιας µέτρησης, παρόµοια, η φυσική επιλογή είναι αναγκαία για την παραγωγή 
λειτουργίας ή νοήµατος στο γενετικό DNA (Pattee, 1997). Αλλά, ακόµη και αν κανείς δεχτεί την 
θεώρηση της εδραίωσης των συµβολικών δοµών περιορισµού των θερµοδυναµικών φαινοµένων 
της ζωής και της αυτονοµίας ως, τελικά, µια πολύπλοκη διεργασία διαφοροποίησής τους από 
τους γενικότερους περιορισµούς που διέπουν το σύµπαν (Christiansen, 2000), η ανάγκη για 
κατανόηση, εξήγηση και µοντελοποίηση της ανάδυσης αυτών των δοµών παραµένει 
ανικανοποίητη. Με άλλα λόγια, η εξήγηση της ανάδυσης των συµβολικών περιορισµών θα 
πρέπει να ικανοποιεί, να επεξηγεί και να δικαιολογεί την εξάρτησή τους από τη λειτουργικότητα 
του αυτόνοµου συστήµατος. Σε διαφορετική περίπτωση η ανάδυση των συµβόλων θα θεωρηθεί 
ως επισυµβαίνουσα και ως επιφαινόµενη των χαµηλότερων επιπέδων (δείτε §4.1.4.4, §4.1.7.1 
και §4.1.7.3). 

Στην επόµενη ενότητα θα παρουσιαστεί µια θεώρηση που είναι ισχυρά εµπνευσµένη από τη 
θεώρηση του Pattee, αλλά ανοίγει έναν εντελώς διαφορετικό δρόµο για την εξήγηση και την 
µοντελοποίηση της εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων. 

5.3.4.4 Δυισµός Κώδικα και Σηµειωτική Κλειστότητα 
Όπως αναφέρθηκε στην §5.3.2.2 στα βασικώς αυτόνοµα συστήµατα παρατηρείται µια βαθειά 
εµπλοκή και συσχέτιση των αναδροµικών και αυτό-ενισχυόµενων διεργασιών αυτό-κατασκευής 
µε τις αντίστοιχες αλληλεπιδραστικές διεργασίες αυτό-διατήρησης του συστήµατος µε το 
περιβάλλον. Η ύπαρξη ηµι-διαπερατής µεµβράνης παίζει καθοριστικό ρόλο στη διατήρηση των 
θερµοδυναµικών συνθηκών για την διεκπεραίωση αυτών των διεργασιών αλλά και ενεργητικό 
ρόλο στην επιλεκτική διάκριση του συστήµατος από το περιβάλλον του. Όπως αναφέρθηκε στο 
παράδειγµα µε το βακτήριο (δείτε §5.3.1.3 και §5.3.3.2) το αυτόνοµο σύστηµα πράττει κατά 
βούληση ή πιο συγκεκριµένα, εµφανίζει ένα ενδιαφέρον (από τη µεριά του παρατηρητή) στη 
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διατήρηση της ροής των θερµοδυναµικών στοιχείων από και προς το περιβάλλον. Στα 
συστήµατα που παρουσιάζουν ένα υψηλότερο και πιο ουσιαστικό βαθµό αυτονοµίας, το 
ενδιαφέρον αυτό δεν σταµατάει στο θερµοδυναµικό επίπεδο αλλά αυξάνεται, έτσι ώστε να 
διαµορφώνεται σε ένδειξη προθέσεων και ένσκοπων αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον που 
συνοδεύονται από τις αντίστοιχες γνωστικές διεργασίες. Όπως αναλυτικά εξηγήθηκε στις 
αµέσως προηγούµενες ενότητες, η συµπληρωµατικότητα ύλης-συµβόλων, µε ανώτερο οδηγό τη 
φυσική επιλογή, δεν µπορεί να δώσει µια πλήρως νατουραλιστική εξήγηση της ανάδυσης των 
συµβόλων στο αυτόνοµο σύστηµα και κατ’ επέκταση της εξέλιξης της αυτονοµίας του και των 
γνωστικών του ικανοτήτων. 

Ωστόσο, βάσει της §5.3.4.2, η ύπαρξη σταθερών και σχετικά αδρανών συµβολικών δοµών είναι 
απαραίτητη για την εξέλιξη του αυτόνοµου συστήµατος και ειδικότερα για την διεκπεραίωση της 
αυτό-παραγωγής και αυτό-περιγραφής του, όσο αυξάνεται η οργανωσιακή του πολυπλοκότητα. 
Εποµένως, υπάρχει ανάγκη για µια θεώρηση που θα υποστηρίζει την ανάδυση των συµβόλων 
χωρίς να τα χρησιµοποιεί ως απλές οδηγίες για τα αδυσώπητα δυναµικά του συστήµατος. Όπως 
ήδη αναφέρθηκε (δείτε υποσηµείωση 63) η Juarrero (1998) θεωρεί τους περιορισµούς ως 
‘σχεσιακές ιδιότητες’ που αποκτούν τα επί µέρους στοιχεία ενός συστήµατος προκειµένου να 
µπορούν να ανήκουν σε ένα σύστηµα υψηλότερου επιπέδου και επηρεασµένη από την (Gatlin, 
1972) κάνει λόγο για εξαρτηµένων-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµών και ανεξάρτητων-από-το-
πλαίσιο-δράσης περιορισµών (context-free constraints, context-sensitive constraints). Οι 
εξαρτηµένοι-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµοί συνεπάγονται την αλληλεξάρτηση των 
επιµέρους στοιχείων του συστήµατος και η Juarrero υποστηρίζει ότι αυτού του είδους οι 
περιορισµοί είναι υπό µια έννοια ‘δηµιουργικοί’ από τη στιγµή που η λειτουργία τους δεν έχει ως 
µοναδικό σκοπό τον περιορισµό των πιθανοτήτων, αλλά αντιθέτως, τη δηµιουργία ενός 
καινούργιου επιπέδου οργάνωσης µε περισσότερους βαθµούς ελευθερίας. Συγκεκριµένα η 
Juarrero (1998) αναφέρει ότι: 

«Η τοπική τάξη που φέρνουν ως αποτέλεσµα οι εξαρτηµένοι-από-το-πλαίσιο-δράσης 
περιορισµοί στο επίπεδο των επιµέρους στοιχείων αντισταθµίζεται (µε το 
παραπάνω) από την αυξανόµενη ποικιλία του νοήµατος που επιφέρεται από το 
καινούργιο επίπεδο της οργάνωσης το οποίο παρέχεται από τους συγκεκριµένους 
περιορισµούς.» (Juarrero, 1998, σελ. 239) 

Εποµένως, η Juarrero ισχυρίζεται ότι: 

«Η αυξανόµενη πολυπλοκότητα της εξέλιξης είναι συνάρτηση της δράσης των 
εξαρτηµένων-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµών. Σε αυτή τη φάση, τα επιµέρους 
στοιχεία δεν είναι ανεξάρτητα µεταξύ τους αλλά συνιστούν την αυτό-οργάνωση ενός 
υψηλότερου επιπέδου. Ως εκ τούτου, οι εξαρτηµένοι-από-το-πλαίσιο-δράσης 
περιορισµοί είναι οι πράκτορες  της από κάτω-προς-τα-πάνω σχέσης αιτίου-αιτιατού 
που δρα ανάµεσα στα επίπεδα της οργάνωσης. Η από-πάνω-προς-τα-κάτω δράση 
των πρακτόρων δηµιουργεί νέους ρόλους για τα επιµέρους στοιχεία καθώς τα 
συσχετίζει µεταξύ τους.» (Juarrero, 1998, σελ. 239-240). 

Έτσι, συνεχίζει προσπαθώντας να εφαρµόσει την παραπάνω ιδέα στο επίπεδο των αµινοξέων και 
των πρωτεϊνών. Συγκεκριµένα, υποστηρίζει ότι η δράση των εξαρτηµένων-από-το-πλαίσιο 
περιορισµών στη γραµµική ακολουθία των αµινοξέων µπορεί να αυτό-οργανώσει τα αντίστοιχα 
στοιχεία σε ένα υψηλότερο επίπεδο (µία πρωτεΐνη), η οποία µε τη σειρά της µπορεί να επιτύχει 
περισσότερες και διαφορετικές καταστάσεις (λειτουργίες ενζύµων). Στη συγκεκριµένη 
περίπτωση οι εξαρτηµένοι-από-το-πλαίσιο περιορισµοί είναι η πρωταρχική ‘αιτία’ που δρα στους 
συνδυασµούς των αµινοξέων και επιτρέπει την διαµόρφωση µιας µεγάλης ποικιλίας ενζυµατικών 
λειτουργιών. Η θεώρηση της Juarrero είναι επί της αρχής πιο ολοκληρωµένη από αυτή του 
Pattee, κυρίως λόγω του είδους της ανάδυσης που συνεπάγεται, αλλά όµως δεν ξεφεύγει από το 
πρόβληµα της στήριξης του όλου µοντέλου στη δυναµική πλευρά του φαινοµένου. 
Συγκεκριµένα, δεν επικαλείται τον γλωσσολογικό τρόπο λειτουργίας του Pattee όταν 
χρησιµοποιεί τη γενικότερη ιδέα των εξαρτηµένων-από-το-πλαίσιο περιορισµών, αλλά όπως ο 
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Pattee, µεταφέρει το µοντέλο στον κόσµο των δυναµικών, δηλαδή στη σχέση µεταξύ των 
αµινοξέων και της ενζυµατικής λειτουργίας. 

Οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) και Emmeche & Hoffmeyer (1991) ήταν οι πρώτοι που είδαν 
το πρόβληµα το οποίο αντιµετωπίζει όποιος επικαλείται την απολυτότητα των δυναµικών 
προκειµένου να θεµελιώσει τη λειτουργία των συµβολικών/γλωσσολογικών περιορισµών ενός 
αυτόνοµου συστήµατος. Ο Hoffmeyer (2000) θεωρεί ότι αυτό που περιγράφει η Juarrero δεν 
είναι αυτό που συνέβη όταν πραγµατοποιήθηκε η πρώτη επέκταση του χώρου καταστάσεων των 
ενζύµων. Αν και µόνο υποθέσεις µπορούν να γίνουν σχετικά µε αυτό που πραγµατικά συνέβη 
εκείνη τη στιγµή, οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) έχουν µια αρκετά διαφορετική προσέγγιση 
για την εξέλιξη των αυτόνοµων συστηµάτων, η οποία αν και οφείλει αρκετά στη θεωρητική 
ανάπτυξη του Pattee, διαφέρει ουσιαστικά από αυτήν. Συγκεκριµένα, οι Hoffmeyer & Emmeche 
και πολύ αργότερα ο (Lemke, 2000), υποστηρίζουν ότι πολύ πιο πριν από την επέκταση του 
χώρου καταστάσεων των ενζύµων, υπήρχαν εξαρτηµένοι-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµοί 
υψηλότερου επιπέδου οι οποίοι οδήγησαν την συγκεκριµένη επέκταση. Βέβαια, το αρχικό 
ερώτηµα είναι πώς και από πού βρέθηκαν οι εν λόγω περιορισµοί. 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.2.1 αλλά και επιβεβαιώθηκε όσον αφορά τα 
βιολογικά συστήµατα στην §5.3.2.2, για τον Hoffmeyer η ζωή και κατ’ επέκταση η αυτονοµία 
κατασκευάζεται επάνω σε µια θεµελιώδη ασυµµετρία µεταξύ δύο εξαιρουµένων µερών, η οποία 
δηµιουργείται µέσω της διαµόρφωσης µιας ηµι-διαπερατής µεµβράνης γύρω από ένα 
αυτοκαταλυτικό/αυτό-οργανωµένο σύστηµα. Το µέρος που δεν ανήκει στο σύστηµα αλλά ανήκει 
στο άµεσο περιβάλλον του εµφανίζει εξ΄ ορισµού µεγαλύτερη ποικιλία και εποµένως µπορεί να 
θεωρηθεί ως ένας εξαρτηµένος-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµός υψηλότερου επιπέδου.  

Τώρα το πρόβληµα µετατίθεται στον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να ασκηθεί ο εν λόγω 
περιορισµός. Στις προηγούµενες ενότητες αναφέρθηκε αναλυτικά ότι η δηµιουργία ασυµµετρίας 
µέσω διαµόρφωσης συνοριακής µεµβράνης δίνει στον αυτόνοµο σύστηµα τη δυνατότητα να 
προβεί σε περαιτέρω διακρίσεις οι οποίες συντελούν στην αυτό-κατασκευή και αυτό-διατήρησή 
του. Εποµένως, το αυτόνοµο σύστηµα προέβη σε κάποιου είδους αλληλεπίδραση µε το 
περιβάλλον του µέσω της συνοριακής του διεπαφής. Αυτός είναι ο τρόπο µε τον οποίο ασκήθηκε 
στο σύστηµα ο εξαρτηµένος-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµός υψηλότερου επιπέδου. Σε αυτό 
τη σηµείο της ανάλυσης το ερώτηµα σχετίζεται µε το είδος της αλληλεπίδρασης και τη φύση 
(δυναµική ή συµβολική ή κάτι άλλο) των διεργασιών που έλαβαν χώρα. Η απάντηση αυτών των 
ερωτηµάτων απαιτεί τη θεώρηση της προέλευσης ενός αυτόνοµου συστήµατος. 

Όπως αναφέρθηκε στην §5.3.2.1, κανείς δεν θα πρέπει να ξεχνάει ότι η αφετηρία της ζωής και 
της αυτονοµίας είναι αδιαχώριστη από την αφετηρία του περιβάλλοντος. Αν και αδιαχώριστα 
(υπό την έννοια της συνύπαρξης) όµως, σύστηµα και περιβάλλον παραµένουν ασύµµετρα 
διαχωρισµένα ως προς την οργανωσιακή τους ποικιλία. Γενικότερα, όπως παρουσιάστηκε στην 
§3.3 (αλλά και στην §5.3.3) ένα αυτόνοµο σύστηµα, που θεωρητικά ορίζεται στο γενικότερο 
πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, θα πρέπει να µπορεί να δηµιουργήσει τον εαυτό του, δηλαδή 
θα πρέπει να περιέχει τις απαραίτητες διακρίσεις προκειµένου να µπορεί να διαχωρίζεται από το 
περιβάλλον του και να αναγνωρίζεται από τον ίδιο του τον εαυτό ως σύστηµα.  

Εποµένως, η ιδιότητα της αυτό-αναφοράς είναι το θεµέλιο επάνω στο οποίο εξελίσσεται η ζωή 
και κατ’ επέκταση η αυτονοµία ενός συστήµατος. Η αυτό-αναφορά αποτελεί µια από τις πιο 
βασικές απαιτήσεις της εξέλιξης της αυτονοµίας. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτή η απαίτηση 
δεν αφορά στα µη ζωντανά συστήµατα. Συνεπώς, οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) 
υποστηρίζουν ότι δεν υπάρχει ανάγκη από τον υδρολογικό κύκλο να γνωρίζει τον εαυτό του. 
Έτσι, το νερό των ποταµών κυλάει προς τα κάτω λόγω της βαρύτητας και εξατµίζεται λόγω της 
θερµότητας του ήλιου, χωρίς να υπάρχει κανένα σηµείο όπου το σύστηµα βασίζεται στην αυτό-
αναγνώρισή του. Το ίδιο ισχύει και για συστήµατα όπως ο ανεµοστρόβιλος ή άλλα, απλά, αυτό-
καταλυτικά συστήµατα (δείτε §5.3.1.2), τα οποία αν και πρέπει να θεωρηθούν ως οντολογικά 
πραγµατικές µονάδες (Salthe, 1998), εµφανίζουν µια λογική διαφορά από τα αυτόνοµα 
συστήµατα διότι δεν χρειάζεται να ερµηνεύσουν το περιβάλλον τους προκειµένου να διακρίνουν 
επιλεκτικά τα στοιχεία τα οποία θα αυξήσουν την αυτονοµία τους. Συγκεκριµένα, δεν χρειάζεται 
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να διαµορφώσουν µια γνωστική τοµή που να διαχωρίζει το σύνολό τους από το περιβάλλον. 
Εποµένως, οι διαφορές, οι οποίες θα εµφανίζονταν στην περίπτωση που προέβαιναν σε 
διακρίσεις µε το περιβάλλον τους, δεν θα µπορούσαν να γίνουν αντιληπτές (απώλεια νοήµατος) 
λόγω της απουσίας του βασικού σκοπού της αναδροµικής αυτό-διατήρησης. Με άλλα λόγια, 
στην περίπτωση που τίποτα δεν έχει σηµασία, η ύλη είναι το παν. 

Γενικότερα, είναι αποδεκτό ότι η αυτό-αναφορά εξαρτάται από ένα είδος αυτό-περιγραφής. Το 
σύστηµα οφείλει να έχει την ικανότητα να κατασκευάσει µια περιγραφή του εαυτού του (δείτε 
§5.3.4.1), η οποία θα πρέπει να παραµείνει σχετικά ανενεργή ή τουλάχιστον να προστατευθεί 
από τις κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές διεργασίες του συστήµατος (δείτε §5.3.4.2) 
διαφορετικά θα µεταβληθεί και θα πεθάνει µαζί µε το σύστηµα. Με άλλα λόγια, η λειτουργία της 
περιγραφής είναι η εξασφάλιση της βιολογικής ταυτότητας του συστήµατος στο πέρασµα του 
χρόνου, δηλαδή, αποτελεί τη µνήµη (memory) του συστήµατος.  

Για τους Hoffmeyer & Emmeche (1991), σε συµφωνία µε όσα αναλυτικά παρουσιάστηκαν στις 
προηγούµενες ενότητες, σε όλα τα ζωντανά και αυτόνοµα συστήµατα η συγκεκριµένη περιγραφή 
γίνεται στον ψηφιακό κώδικα (digital code) του DNA (ή του RNA) και τελικά συνεισφέρεται 
στα αναπτυσσόµενα κύτταρα. Επιπροσθέτως, υποστηρίζουν ότι η ψηφιακή φύση του κώδικα 
µνήµης δεν είναι καθόλου τυχαία, διότι η αποµνηµονευµένη περιγραφή δεν χρειάζεται να 
προσδιορίζει τις υλικές λεπτοµέρειες του συστήµατος αλλά µόνο τις δοµικές του σχέσεις στο χώρο 
και τον χρόνο. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η ανάγκη της θεώρησης ενός ψηφιακού κώδικα είναι 
σε άµεση συµφωνία µε τις θεωρήσεις των Pattee και Juarrero περί συµβολικών/γλωσσολογικών 
δοµών στα αυτόνοµα συστήµατα. Η διαφορά έγκειται στο ρόλο που έχουν οι συγκεκριµένοι 
περιορισµοί και ειδικότερα, το DNA στην εξέλιξη του αυτόνοµου συστήµατος. Συγκεκριµένα, ο 
Hoffmeyer (2000; 2001) θεωρεί ότι το αποτέλεσµα της απόλυτης και γονιδιο-κεντρικής 
προκατάληψης της κλασσικής βιολογίας έχει οδηγήσει την αντίστοιχη επιστηµονική κοινότητα 
σε µια υπερβολική προδιάθεση να µετριάσει (ουσιαστικότερα, να ανάγει) την πολύ ιδιαίτερη 
συνεισφορά του ψηφιακού κώδικα στα δυναµικά του εξελισσόµενου συστήµατος (δείτε §7.1). 
Ωστόσο, η δηµιουργία ενός ψηφιακού κώδικα ήταν το κλειδί για έναν καινούργιο κόσµο, τον 
κόσµο της συµβολικής αυτό-αναφοράς. 

Παρόλα αυτά, το ερώτηµα σχετικά µε το είδος της αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το 
περιβάλλον έτσι ώστε να προβεί σε διακρίσεις που συντελούν στην αυτό-κατασκευή και αυτό-
διατήρησή του, δηλαδή ο τρόπος µε τον οποίο το σύστηµα επιλεκτικά αλληλεπιδρά µε τον 
εξαρτηµένο-από-το-πλαίσιο-δράσης περιορισµό υψηλότερου επιπέδου που βρίσκεται στο άλλο 
µέρος της γνωστικής τοµής, δεν έχει ακόµη απαντηθεί. Με άλλα λόγια, αυτό που ζητείται είναι η 
βάση επάνω στην οποία διαµορφώνεται η αυτό-αναφορά του ψηφιακού κώδικα. Αν και όπως θα 
αναφερθεί στην αµέσως επόµενη ενότητα §5.3.4.5, η διαµόρφωση της βάσης προηγείται του 
ψηφιακού κώδικα, δηλαδή η δυνατότητα του συστήµατος να προβεί σε διακρίσεις προηγείται της 
δυνατότητας του συστήµατος να περιγράψει το αποτέλεσµα της διάκρισης, η 
συµπληρωµατικότητά τους είναι τέτοια ώστε η περιγραφή της πρώτης γίνεται πιο κατανοητή εάν 
έχει προηγηθεί η περιγραφή της δεύτερης.  

Αναλυτικότερα, προκειµένου το αυτόνοµο σύστηµα να συνεχίζει να υπάρχει, η 
αποµνηµονευµένη περιγραφή στον ψηφιακό κώδικα θα πρέπει να µεταφραστεί σε µια φυσική 
‘πραγµατικότητα’ του αυτόνοµου συστήµατος. Η πραγµατοποίηση αυτής της µετάφρασης (µια 
διεργασία ανάπτυξης) απαιτεί την ύπαρξη ενός κυττάρου που να έχει την ικανότητα να 
αποκωδικοποιήσει τον DNA κώδικα και επίσης, να ακολουθήσει µε κάποιον τρόπο τις οδηγίες 
του. Οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) και αργότερα ο Hoffmeyer (1998b; 2000; 2001; 2002) 
θεωρούν, φανερά επηρεασµένοι από τον Polanyi (1958), ότι η αναγκαιότητα της συµµετοχής 
µιας κυτταρικής δοµής συνεπάγεται την ύπαρξη µιας υπονοούµενης γνώσης (tacit knowledge) 
στο κύτταρο. Επιπροσθέτως, η ύπαρξη αυτής της υπονοούµενης γνώσης που κατά κάποιο τρόπο 
κρύβεται στην κυτταρική οργάνωση θα πρέπει να προϋποτίθεται στην DNA περιγραφή. 
Συνεπώς, η ψηφιακή αυτό-περιγραφή δεν αποτελεί σε καµία περίπτωση µια πλήρη περιγραφή 
του αυτόνοµου συστήµατος (εν αντιθέσει των ισχυρισµών του Pattee αλλά και της κλασσικής 
γονιδιο-κεντρικής προκατάληψης της επιστήµης– δείτε §5.3.4.1 και §5.3.4.2 και §7.2). 
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Το θέµα της υπονοούµενης γνώσης της κυτταρικής ή της γενικότερης οργανισµικής 
δραστηριότητας είναι αρκετά παραµεληµένο. Ο κύριος λόγος του προβλήµατος φαίνεται να είναι 
η πεποίθηση των υποστηριχτών των φορµαλιστικών και υπολογιστικών µοντέλων σχετικά µε την 
αποδοχή της καθολικότητας των ψηφιακών µέσων (αριθµοί/ψηφία και ακολουθίες) ως τα 
οχήµατα της συνολικής ‘πραγµατικότητας’. Ωστόσο, ακόµη και για τον απόλυτο κόσµο της 
βιοχηµείας, η ‘πραγµατικότητα’ αποτελείται από µοριακά σχήµατα και η οποιαδήποτε 
‘επεξεργασία βιολογικής πληροφορίας’ βασίζεται στις ικανότητες αναγνώρισης των µακρο-
µορίων, όπως οι πρωτεΐνες και τα νουκλεϊκά οξέα (Küppers, 1990). Ειδικότερα, ο Conrad (1992) 
αλλά και αργότερα ο Andrade (2000), µεταξύ πολλών άλλων υποστηρίζουν ότι, οι ικανότητες 
αναγνώρισης προτύπων των ενζύµων δεν µπορούν να χαρακτηριστούν βάσει ενός καλά-
ορισµένου συνόλου χρονικών σταθερών, αλλά απεναντίας, εξαρτώνται από τις λεπτοµέρειες των 
φυσικών λειτουργιών των διεργασιών αναγνώρισης, συµπεριλαµβανοµένης της κβαντικής φύσης 
των υπο-µοριακών διεργασιών. Βάσει των παραπάνω, οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) 
θεωρούν ότι στο υπο-κυτταρικό επίπεδο, η οποιαδήποτε ‘επεξεργασία πληροφορίας’ είναι 
αναλογικής και όχι ψηφιακής φύσης, και εποµένως, βασίζεται στους διάφορους σχηµατισµούς 
(µορφοποιήσεις) και όχι σε µια ψηφιακή λογική. 

Επιστρέφοντας στο σηµείο ερµηνείας του ψηφιακού κώδικα από το κύτταρο, αυτό που 
παρατηρείται είναι ότι, η πραγµατοποίηση, στη χωροχρονική διάσταση, των δοµικών σχέσεων 
που προσδιορίζονται στον ψηφιακό κώδικα, ορίζει τα είδη των διαφορών του άµεσου 
περιβάλλοντος, τα οποία το σύστηµα θα επιλέξει και µε τα οποία θα αλληλεπιδράσει 
(διακρίσεις). Σύµφωνα µε όσα έχουν προηγηθεί, αυτή µπορεί να θεωρηθεί ως µια ‘αναλογική 
φάση’ κατά την οποία εκφράζεται το µήνυµα της µνήµης. Όσο και αν η αναλογική φύση της 
συγκεκριµένη φάσης της λειτουργίας του συστήµατος δείχνει σχεδόν ίδια µε τον δυναµικό τρόπο 
λειτουργίας του Pattee, υπάρχει µια ειδοποιός διαφορά. Ο δυναµικός τρόπος λειτουργίας του 
συστήµατος δεν έχει µια φυσική αλλά, παρόµοια µε τον ψηφιακό, έχει µια σηµειωτική (δείτε 
§5.3.5.1 και §5.3.8.3, αλλά και Κεφ. 7) υπόσταση, η οποία όµως δεν βασίζεται σε συµβολικές 
αυτό-αναφορές αλλά σε δεικτικές (indexical) και εικονικές (iconic) έτερο-αναφορές (other-
references) (δείτε §5.3.7.2). Ειδικότερα, η αντίδραση ενός ένζυµου µέσα σε ένα κύτταρο δεν 
είναι απλά µια χηµική αντίδραση, διότι στις περισσότερες των περιπτώσεων αποτελεί ένα 
σύνδεσµο σε µια τοπολογικώς διοχετευµένη αλυσίδα (ή διαφορετικά, µια διαδοχή αντιδράσεων), 
µέσω του οποίου συνδέονται οι µεµονωµένες ενζυµατικές αντιδράσεις µε την υπόλοιπη άλλο-
αναφορική δραστηριότητα της µεµβράνης του κυττάρου (Hoffmeyer, 2001)76. 

Συνολικά, οι Hoffmeyer & Emmeche (1991) προτείνουν ότι το κύριο χαρακτηριστικό των 
ζωντανών και αυτόνοµων συστηµάτων που επιτρέπει στο σύστηµα να ικανοποιεί την ιδιότητα 
της αυτό-αναφοράς και εποµένως, την ικανότητα να διακρίνει, δηλαδή να αλληλεπιδρά 
προκειµένου να επιλέξει και να αντιδράσει στις διαφορές που παρουσιάζονται στο περιβάλλον 
του (παρενοχλήσεις), είναι ο δυισµός κώδικα (code-duality). Ο δυισµός κώδικα υποδεικνύει την 
ικανότητα του συστήµατος να αναπαριστά τον εαυτό του σε δύο διαφορετικούς κώδικες, σε έναν 
ψηφιακό και σε έναν αναλογικό. Ειδικότερα, η διάκριση µεταξύ ενός εξαρτηµένου-από-το-
πλαίσιο-δράσης περιορισµού ψηφιακού (γλωσσολογικού) τύπου και ενός εξαρτηµένου-από-το-
πλαίσιο-δράσης περιορισµού αναλογικού (δυναµικού) τύπου, κρίνεται απολύτως αναγκαία για την 
γεφύρωση αλλά και για την προέλευση της γνωστικής τοµής µεταξύ του αυτόνοµου συστήµατος 
και του περιβάλλοντός του (Hoffmeyer, 2000; 2005). 

                                                        
76 Ο Pattee (1973; 1977) έχει υπόψη του την ύπαρξη µιας υπονοούµενης γνώσης στο κύτταρο όταν 
προτείνει ότι αν και οι έλεγχοι ανάπτυξης στα κύτταρα γίνονται µέσω απλών και συνηθισµένων µορίων 
(στα οποία δίνονται ονοµασίες όπως ενεργοποιητής, ορµόνη, κτλ.) η αξία τους ως ελεγκτές δεν είναι µια 
ενδογενής χηµική ιδιότητα, αλλά µια πολύπλοκη σχέση που εδραιώνεται από µια συλλογική και ιεραρχική 
οργάνωση που απαιτεί ολόκληρο τον οργανισµό. Παρόλα αυτά, δείχνει να µην λαµβάνει υπόψη τη 
σηµειωτική φύση της συλλογικής και ιεραρχικής οργάνωσης, την οποία ταξινοµεί στον κόσµο των 
δυναµικών, προφανώς επηρεασµένος από την επικρατούσα επιστηµονική κατάσταση εκείνης της εποχής. 
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Η ζωτικής σηµασίας διαµόρφωση συνοριακής µεµβράνης, η επιτακτικότητα της δηµιουργίας της 
γνωστικής τοµής και οι τρόποι µε τους οποίους µπορεί να γεφυρωθεί η τοµή από ένα αυτόνοµο 
σύστηµα, επηρεάζουν άµεσα τη θεώρηση ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος. 

 
Σχήµα 20. Δυισµός Κώδικα (από Hoffmeyer & Emmeche, 1991). 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.1.4 η βασική αυτονοµία που εµφανίζει ένα 
αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα (αλλά και οποιοσδήποτε βαθµός αυτονοµίας) απαιτεί 
την εδραίωση διαφόρων ειδών λειτουργικής (και εποµένως, ασύµµετρης) σχέσης µε το 
περιβάλλον. Οι συγκεκριµένες λειτουργικές σχέσεις που προσφέρουν στο αυτόνοµο σύστηµα 
την απαραίτητη συνοχή διατηρούνται αναδροµικά, τόσο µέσω της εσωτερικής κλειστότητας όσο 
µέσω της αλληλεπιδραστικής κλειστότητα των διεργασιών του (δείτε §5.1.5). Αυτή η ασύµµετρη 
αλληλεξάρτηση µεταξύ των κατασκευαστικών και αλληλεπιδραστικών πτυχών του αυτόνοµου 
συστήµατος πρέπει να υποστηρίζεται από την αναδυόµενη λειτουργικότητα του συστήµατος 
βάσει των διαφόρων δυναµικών προϋποθέσεων που εδραιώνουν, τόσο τις κατάλληλες συνθήκες 
δράσης στο εσωτερικό του συστήµατος, όσο και τις κατάλληλες συνθήκες αλληλεπίδρασης µε το 
περιβάλλον του. 

Η συγκεκριµένη θεώρηση έχει ένα χωρικό αλλά και ένα χρονικό στοιχείο. Το πρώτο αφορά στην 
αναγκαιότητα µιας έσω-έξω ασυµµετρίας, δηλαδή η αναφορική διεργασία απαιτεί την διάκριση 
µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος, µεταξύ ‘εαυτού’ και ‘άλλου’. Το δεύτερο αφορά στον 
τρόπο που τα ζωντανά και αυτόνοµα (σηµειωτικά συστήµατα) έχουν εφεύρει προκειµένου να 
διαρκούν στο χρόνο. Συνεπώς, η αδιάκοπη αλυσίδα των αντιδράσεων ενός αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενου συστήµατος στις επιλεγµένες διαφορές του περιβάλλοντος απαιτεί δύο 
(τουλάχιστον) κώδικες:  

i. ένα κώδικα δράσης και συµπεριφοράς, οποίος πρέπει αναγκαστικά να είναι αναλογικός 
και  

ii. έναν κώδικα µνήµης, ο οποίος από ότι φαίνεται, πρέπει να είναι ψηφιακός.  

Η διαφοροποίηση των ρόλων σε ψηφιακή αυτό-αναφορά και σε αναλογική έτερο-αναφορά είναι 
βασική για όλα τα συστήµατα σε αυτό το επίπεδο της αυτονοµίας και οδηγεί στην ανάπτυξη 
µηχανισµών ερµηνευτικής/σηµειωτικής αλληλεπίδρασης κατά µήκος της συνοριακής µεµβράνης 
του συστήµατος. Αυτό είναι το τελικό κρίσιµο βήµα προκειµένου το αυτόνοµο σύστηµα να 
διαµορφωθεί σε ένα αλληλεπιδραστικό γνωστικό πράκτορα (interactive cognitive agent). Πριν 
όµως την ανάλυση αυτής της φάσης στην §5.3.5, θα γίνει µια σύντοµη παρουσίαση της 
αλληλεξάρτησης µεταξύ ψηφιακού και αναλογικού κώδικα. 

5.3.4.5 Αλληλεξάρτηση Αναλογικού και Ψηφιακού Κώδικα 

5.3.4.5.1 Αναλογικό Έναντι Ψηφιακού 
Η διάκριση µεταξύ αναλογικών και ψηφιακών κωδικών δεν είναι απλή υπόθεση, όπως για 
παράδειγµα αποδεικνύεται στην περίπτωση µελέτης των ιερογλυφικών. Ενώ ένα µεµονωµένο 
ιερογλυφικό σχήµα µπορεί να θεωρηθεί ως µια αναλογική αναπαράσταση, θεωρείται ως µια 
ψηφιακή αναπαράσταση όταν παρατηρείται µέσα στο πλαίσιο ενός γραπτού κειµένου. 
Παρόµοια, µια ζωγραφιά µπορεί να θεωρηθεί ως µια αναλογική αναπαράσταση µιας 

Οργανισµός 

Αναλογικό προς Ψηφιακό 

Ψηφιακό προς Αναλογικό 

DNA στην εξέλιξη των συστηµάτων 
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εσωτερικής/υποκειµενικής ‘πραγµατικότητας’ του ζωγράφου, αλλά ως µέρος µιας έκθεσης και 
στο πλαίσιο συνύπαρξης µαζί µε άλλα εκθέµατα, το µήνυµα αλλάζει και ο πίνακας µετατρέπεται 
σε ένα αυθαίρετο σηµείο, αποκτώντας µια ψηφιακή µορφή. 

Γενικότερα, η διάκριση µεταξύ αναλογικού και ψηφιακού εξαρτάται από το πλαίσιο δράσης. Ο 
Bateson (1972; 1979) υποστηρίζει ότι ένας µοναδικός πίνακας και µια έκθεση πινάκων είναι 
καταστάσεις διαφορετικού ‘λογικού τύπου’, έτσι ώστε θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι 
µόνο στο πλαίσιο του ανώτερου λογικού τύπου, αυτού της έκθεσης, η συγκεκριµένη κατάσταση 
γίνεται/θεωρείται ένας πίνακας ζωγραφικής. Με άλλα λόγια, αν δεν υπήρχαν εκθέσεις, οι 
διάφοροι πίνακες θα ήταν/θεωρούνταν κάτι αρκετά διαφορετικό. Η έκθεση, κατά κάποιο τρόπο, 
ψηφιοποιεί το έργο του καλλιτέχνη και παράλληλα, το διαφυλάσσει υπό τη µορφή ενός πίνακα 
ζωγραφικής. Μέσα από αυτή τη διαδικασία, ο πίνακας αποδεσµεύεται, εφόσον µπορεί να 
συνδυαστεί σε διάφορες συλλογές, ιστορίες τέχνης, ή ακόµη και σε έπιπλα (Bateson, 1979). 

Ωστόσο, αυτό το κέρδος της ελευθερίας έρχεται µαζί µε το χάσιµο του νοήµατος. Συγκεκριµένα, 
ο Wilden αναφέρει ότι: 

«Το αναλογικό κυοφορεί νόηµα, ενώ η ψηφιακή περιοχή του συµβολισµού και της 
υποδήλωσης θεωρείται, σχετικά µιλώντας, ως άκαρπη και στείρα. Είναι σχεδόν 
αδύνατο να µεταφραστούν τα πλούσια σηµαντικά περιεχόµενα του αναλογικού σε 
οποιαδήποτε ψηφιακή µορφή προκειµένου να επικοινωνηθούν σε κάποιον άλλο 
οργανισµό (Wilden 1980, σελ. 163) 

Αλλά, από την άλλη πλευρά, 

«…αυτό που το αναλογικό κερδίζει σε σηµαντικό περιεχόµενο, το χάνει στο 
συντακτικό και αυτό που το ψηφιακό κερδίζει στο συντακτικό, το χάνει στο 
σηµαντικό. Έτσι, λόγω του ότι το αναλογικό δεν κατέχει το συντακτικό που 
απαιτείται για να πει κάποιος ‘Όχι’ ή να πει κάτι που εµπεριέχει το ‘δεν’ ή το ‘µη’, 
µπορεί κανείς να αρνηθεί ή να απορρίψει στο αναλογικό, αλλά δεν µπορεί να 
αναιρέσει (Wilden 1980, σελ. 163). 

5.3.4.5.2 Πλεονεκτήµατα των Ψηφιακών Κωδικών 
Οι ψηφιακοί κώδικες επιτρέπουν τη διαµόρφωση µηνυµάτων, ανέφικτων στην αναλογική µορφή, 
λόγω του ότι δεν υπάρχει ισχυρή σύνδεση και περιορισµός µεταξύ του ίδιου του κώδικα και του 
µηνύµατος που µεταφέρει. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρουν οι Hoffmeyer & Emmeche (1991), 
στα γλωσσολογικά µηνύµατα, οτιδήποτε µπορεί να συµβεί. Για παράδειγµα, ο Σωκράτης µπορεί 
να φάει µαζί µε τον Fodor και οι σύζυγοι των ανδρών ενός υποβρυχίου µπορούν να γεννήσουν 
παιδιά µε λέπια και βράγχια. Το ίδιο ισχύει και στα γονίδια, όπου συνεχώς δηµιουργούνται 
απίθανες γενετικές οδηγίες µέσω διεργασιών γενετικού ανασυνδυασµού, καταλήγοντας σε 
πρόωρες αποβολές ή στη γέννηση απογόνων που δεν µπορούν να επιτύχουν το βασικό επίπεδο 
επιβίωσης. Γενικότερα, η απίστευτη συνδυαστική ικανότητα των ζωντανών συστηµάτων στη 
δηµιουργία ατέρµονων αλυσίδων καινοτοµιών οφείλεται στην ελευθερία που προσφέρουν οι 
ψηφιακοί κώδικες. 

Άλλο ένα πλεονέκτηµα των ψηφιακών κωδικών είναι ότι θεωρούνται κώδικες µνήµης και ως εκ 
τούτου κρίνονται απαραίτητοι για την εξασφάλιση της απαραίτητης για την εξέλιξη ενός 
συστήµατος προσωρινής ηµι-σταθερότητας. Συγκεκριµένα, τίποτα δεν µπορεί να εξελιχτεί εάν 
δεν µνηµονεύεται, διαφορετικά, κανείς κάνει λόγο για αντικατάσταση και όχι για εξέλιξη. 

Επίσης, ένα άλλο πλεονέκτηµα των ψηφιακών κωδικών είναι η δυνατότητα αφαιρετικότητας. 
Συγκεκριµένα, ο Bateson έδειξε ότι διάφορα µετα-µηνύµατα µπορούν να επικοινωνηθούν ακόµη 
και σε αναλογική µορφή, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση όπου νεαροί πίθηκοι 
εµπλέκονται σε ένα υποτιθέµενο ‘παιχνίδι’, δηλαδή σε µια δραστηριότητα κατά την οποία 
ανταλλάσουν σήµατα παρόµοια µε αυτά που εµφανίζονται κατά τη διάρκεια ενός πολεµικού 
αγώνα. Ωστόσο, ο Bateson αναφέρει ότι, υπάρχει µεγάλη πιθανότητα, αυτό το παιχνίδι να 
υποδεικνύει το µεγαλύτερο βαθµό στον οποίο µπορεί να κατευθυνθεί µια αναλογικά-
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κωδικοποιηµένη επικοινωνία όσο αφορά στην αφηρηµένη και γενική κατηγορία του ‘δεν’ η/και 
του ‘µη’. Για την πραγµατοποίηση πραγµατικά χρήσιµων αφαιρέσεων και γενικεύσεων 
χρειάζονται ψηφιακοί κώδικες. Στην περίπτωση που τέτοιες αφηρηµένες περιγραφές θα έπρεπε 
να διατυπώνονται µέσω αναλογικού κώδικα, τότε θα µπορούσαν να υπάρξουν µόνο πολύ απλά 
συστήµατα, τα οποία θα ήταν πολύ δύσκολο να επιβιώσουν. 

5.3.4.5.3 Αλληλεξάρτηση µεταξύ Αναλογικού και Ψηφιακού 
Τα τρία προαναφερθέντα χαρακτηριστικά κάνουν τους ψηφιακούς κώδικες απολύτως 
απαραίτητα εργαλεία για την εξελικτική διεργασία, αλλά ταυτόχρονα εξηγούν την παθητική τους 
φύση. Γενικότερα, στην ευρύτερη επιστηµονική κοινότητα, κανείς δεν πιστεύει στις µαγικές 
επικλήσεις και τα ξόρκια, διότι δεν υπάρχει (τουλάχιστον ακόµη) καµία απόδειξη ότι η απλή 
προφορά των λέξεων θα µπορούσε να προκαλέσει την πραγµατοποίηση των επιθυµητών 
φυσικών γεγονότων. Παρόµοια, κανείς δεν θα πρέπει να πιστεύει ότι τα γονίδια, από µόνα τους, 
είναι ικανά να κάνουν ή να προκαλέσουν οτιδήποτε. Και στις δύο περιπτώσεις χρειάζεται να 
µεσολαβήσει ‘κάτι’ µεταξύ του µηνύµατος και της ενεργής λέξης, ή µε άλλα λόγια, και στις δύο 
περιπτώσεις απαιτούνται µεγάλες ποσότητες ‘υπονοούµενης γνώσης’ από το ίδιο το σύστηµα 
προκειµένου το ψηφιακό µήνυµα να έχει οποιαδήποτε χρησιµότητα. Η πάντα-παρούσα 
διαθεσιµότητα αυτής της υπονοούµενης γνώσης θεωρούταν δεδοµένη όταν το µήνυµα 
ταυτίστηκε µε το DNA. 

Σε αυτό το σηµείο είναι πολύ σηµαντικό να σηµειωθεί η αλληλεξάρτηση µεταξύ αναλογικού και 
ψηφιακού κώδικα ως δύο εξίσου σηµαντικές µορφές αναφορικής δραστηριότητας που 
εµφανίζονται σαν δίδυµα κατά την εξατοµικευµένη διαµόρφωση της λογικής που ονοµάζεται 
ζωή. Αναλυτικότερα, αν δεν υπήρχε η ψηφιακή κωδικοποίηση δεν θα υπήρχε σταθερή πρόσβαση 
στον πρόσκαιρο/χρονικό κόσµο, στο συνεχές του παρελθόντος και του µέλλοντος και εποµένως, 
δεν θα µπορούσε να υπάρξει πραγµατική δράση ή επικοινωνία. Από την άλλη µεριά, αν δεν 
υπήρχαν οι αναλογικοί κώδικες δεν θα µπορούσε να υπάρξει αλληλεπίδραση µε τον κόσµο, ούτε 
έτερο-αναφορά, ούτε προτιµήσεις και προτεραιότητες. Όπως υποστηρίζουν οι Hoffmeyer & 
Emmeche (1991), ο ισχυρισµός ότι µόνο η ψηφιακή πτυχή είναι σηµειωτική, ενώ η αναλογική 
παραµένει στη σφαίρα των κλασσικών δυναµικών, ισοδυναµεί µε τον αποκλεισµό της µόνης 
δυνατότητας να ξεπεραστεί το πρόβληµα της γνωστικής/επιστηµικής τοµής. 

Η αλληλεξάρτηση µεταξύ αναλογικών και ψηφιακών κωδικών είναι προφανής ακόµη και σε πιο 
µηχανιστικές προσεγγίσεις του προβλήµατος. Συγκεκριµένα, οι Root-Bernstein & Dillon 
αναφέρουν ότι: 

«Η θεωρία των θερµοδυναµικών µακριά από το σηµείο ισορροπίας έχει επιτύχει 
στην αντιµετώπιση µέρους του προβλήµατος της ζωής. Τα ζωντανά συστήµατα 
πρέπει να συλλέξουν την ενέργεια σε αναπαραγόµενους ενεργειακούς κύκλους, αλλά 
επίσης, πρέπει να µετατρέψουν την καταλαµβανόµενη ενέργεια σε σταθερές και 
αναπαραγόµενες δοµές που µπορούν να εκτελέσουν τόσο µηχανικές όσο και 
πληροφοριακές λειτουργίες. Εποµένως, η δηµιουργία συνδέσµων µεταξύ των 
θεωριών της θερµοδυναµικής και της βιολογίας είναι άκρως σηµαντική. Η µοριακή 
συµπληρωµατικότητα παρέχει ένα µηχανισµό που θα επιτρέψει τη δηµιουργία αυτών 
των συνδέσµων.» (Root-Bernstein & Dillon, 1998, σελ. 448). 

Αν και οι Root-Bernstein & Dillon δεν υιοθετούν µια σηµειωτική ορολογία, οι Hoffmeyer & 
Emmeche (1991), Andrade (2000) και Hoffmeyer (2001; 2002) υποστηρίζουν ότι η θεώρηση της 
συµπληρωµατικότητας και της σύζευξης προϋποθέτουν µια σηµειωτική ρύθµιση των υπό µελέτη 
ζωντανών συστηµάτων. Κατά αυτό τον τρόπο, οι µελέτη τους εδραιώνει µια αναγκαστική 
διερεύνηση της δηµιουργικής δύναµης που ενυπάρχει στην υπονοούµενη ή αναλογικά-
κωδικοποιηµένη γνώση της ζωής. Σε αυτό το σηµείο βρίσκεται και µια πιθανή λύση του 
δύσκολου προβλήµατος της µέτρησης, τουλάχιστον όπως το διατυπώνει ο Pattee (δείτε §5.3.3.2). 

Κλείνοντας, θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι η αφετηρία της αναφορικότητας υποδεικνύει 
την γενικότερη έσω-έξω ασυµµετρία των µεµβρανών και την αυτό-οργανωµένη χηµεία της 
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αλληλεπίδρασης κατά µήκος της µεµβράνης ενός ζωντανού συστήµατος, βασισµένη στην 
αυξανόµενη δυνατότητα για δεικτική αναφορά µέσω µοριακής συµπληρωµατικότητας. Η 
διαµόρφωση συµβολικής αναφοράς υπό τη µορφή αντιγραφόµενων µορίων προέκυψε από την 
ήδη εδραιωµένη δεικτική αναφορικότητα. Με άλλα λόγια, «οι ψηφιακοί κώδικες προέκυψαν από 
τους αναλογικούς και όχι το αντίθετο» (Hoffmeyer, 2001, σελ. 129). 

5.3.5 Από τη Βασική Αυτονοµία στις Γνωστικές Διεργασίες Μέσω της 
Ανάδυσης Αλληλεπιδραστικών Αναπαραστάσεων 

5.3.5.1 Διαµόρφωση Γνωστικού Πράκτορα και ο Ρόλος της Αλληλεπίδρασης 
Σε αυτό το σηµείο το αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα είναι ‘οπλισµένο’ µε δύο κώδικες 
που του επιτρέπουν να αντιδρά επιλεκτικά στις διαφορές του περιβάλλοντός του. Οι δύο κώδικες 
υποστηρίζονται από την αναδυόµενη λειτουργικότητα του συστήµατος, η οποία διατηρείται και 
εξελίσσεται αναδροµικά βάσει των διαφόρων δυναµικών προϋποθέσεων (δείτε §5.3.1.4) που 
εδραιώνουν τις κατάλληλες συνθήκες δράσης στο εσωτερικό του συστήµατος, καθώς και τις 
κατάλληλες συνθήκες αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον του.77. Όταν το αυτόνοµο σύστηµα δρα 
στο περιβάλλον του και η συγκεκριµένη δράση δεν αποτελεί µια απλή φυσική αλληλεπίδραση 
(απλή µεταφορά θερµοδυναµικών στοιχείων) αλλά αποτελεί µια λειτουργική δράση του 
συστήµατος, έτσι ώστε να επιλέξει, προκειµένου να διαµορφώσει και να ελέγξει µια σηµαντική 
για την αυτονοµία του περιβαλλοντική συνθήκη, δηλαδή να προσαρµοστεί σε µια εµφανιζόµενη 
µεταβολή του περιβάλλοντος, τότε το αυτόνοµο σύστηµα θεωρείται ως πράκτορας (agent). 

Είναι προφανές ότι οι δράσεις ενός πράκτορα απαιτούν την διαµόρφωση µιας οπτικής, υπό την 
έννοια της ικανότητάς του να κρίνει και αξιολογικά να διαφοροποιεί συγκεκριµένες 
περιβαλλοντικές καταστάσεις που δύναται να επηρεάσουν την διατήρηση της αυτονοµίας του, 
καθώς επίσης να συνδέει τον εντοπισµό των περιβαλλοντικών µεταβολών µε τις κατάλληλες 
λειτουργικές αλληλεπιδράσεις που εξασφαλίζουν τη διατήρησή του. Οι απόψεις σχετικά µε την 
φάση της εξέλιξης ενός γενικότερα αυτόνοµου συστήµατος κατά την οποία αναδύονται οι 
συγκεκριµένες ικανότητες διαφέρουν (δείτε για παράδειγµα Hoffmeyer, 1998b, Christensen & 
Hooker, 2002; Collier, 2003; Moreno & Etxeberria, 2005). Έτσι, για πολλούς ερευνητές η φάση 
του περάσµατος από το επίπεδο βασικής αυτονοµίας στο επίπεδο του πράκτορα εντοπίζεται στο 
επίπεδο της πρωταρχικής αυτό-οργάνωσης και της αυτό-κατάλυσης (Maturana & Varela, 1980; 
Kaufmann, 1993; Salthe, 1993; 1998), ενώ για άλλους εντοπίζεται στο επίπεδο της συµβολικής 
αυτό-περιγραφής του συστήµατος (δηλαδή στο επίπεδο του γενετικού κώδικα, στον οποίο 
αποδίδεται όλη η ικανότητα επιλεκτικής διαφοροποίησης του περιβάλλοντος από το σύστηµα 
(Pattee, 1982, 2001b; Moreno & Ruiz-Mirazo, 2000; 2002) (δείτε Κεφ. 7 για µια διαφορετική 
θεώρηση βάσει του συνολικότερου πλαισίου που προτείνεται στο τρέχον κεφάλαιο). 

Όπως όµως αναφέρθηκε στην §5.1.6 η αυτονοµία (και συγκεκριµένα η βασική αυτονοµία), από 
µόνη της, δεν λύνει άµεσα το πρόβληµα της αφετηρίας και της φύσης της νόησης, η οποία 
εµφανίζεται σε καταστάσεις όπου το σύστηµα διαµορφώνει (και ανάλογα µε τον βαθµό 
αυτονοµίας, αντιστοίχως κατευθύνει) την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον έτσι ώστε να 
επιτυγχάνονται οι συνθήκες κλειστότητας της αυτονοµίας του. Συγκεκριµένα, στη φάση που το 
αυτόνοµο σύστηµα έχει εδραιώσει έναν κώδικα διπλής υπόστασης (code-duality), φαίνεται, από 
την οπτική ενός εξωτερικού παρατηρητή, ότι υπάρχει ένα εγγενές ενδιαφέρον διατήρησης της 
απαιτούµενης ροής των θερµοδυναµικών στοιχείων από και προς το περιβάλλον. Σε αυτή τη 
φάση, το αυτόνοµο σύστηµα έχει καταφέρει να γεφυρώσει την γνωστική τοµή µε το περιβάλλον 

                                                        
77 Καθώς εξελίσσεται η λειτουργικότητα, εξελίσσονται και οι κώδικες, αλλά η όλη εξέλιξη είναι 
εξαρτηµένη σε µεγάλο βαθµό από τις διάφορες δυναµικές προϋποθέσεις που θα συναντήσει (που θα 
υπάρξουν για) το αυτόνοµο σύστηµα. Δείτε επίσης §5.3.5.2 για µια ανάλυση που το περιεχόµενο των 
αναπαραστάσεων να εξαρτάται άµεσα από τις δυναµικές προϋποθέσεις του συστήµατος. 
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και θεωρείται έτοιµο για να µπορέσει να εξελίξει την αυτονοµία του και τις αντίστοιχες 
γνωστικές του ικανότητες. 

Παρόλα αυτά, το σύστηµα δεν αποκτά τη δυνατότητα να εκπληρώσει το υποκειµενικό του 
ενδιαφέρον (δηλαδή τον εκάστοτε σκοπό του) αν δεν µπορέσει να αναπτύξει ένα µηχανισµό για 
την εσωτερικά κατευθυνόµενη διαµόρφωση της δράσης του (δείτε §5.1.6 και §5.3.6). 
Ειδικότερα, κάθε ζωντανό σύστηµα, από το πιο απλό βακτήριο µέχρι τον άνθρωπο, αναπτύσσει 
και εδραιώνει ένα σύστηµα διακρίσεων και αξιών που χρησιµεύει αποκλειστικά στο ίδιο το 
σύστηµα. Μέσα από το σύστηµα διακρίσεων και αξιών ορίζεται µε αξιολογικές και επιλεκτικές 
διαδικασίες το ‘θετικό’ και ‘αρνητικό’ για το συγκεκριµένο σύστηµα. Έτσι, η αφετηρία των 
‘πρακτορειακών’ ικανοτήτων ενός αυτόνοµου συστήµατος συνεπάγεται τη θεµελιώδη 
δηµιουργία ερµηνευτικών/αξιολογικών περιοχών δραστηριότητας. Αντίστοιχα, η 
αλληλεπιδραστική δυναµική του αυτόνοµου πράκτορα µε το περιβάλλον του συνεπάγεται τη 
βασική διαφοροποίηση µεταξύ των λειτουργικών αλληλεπιδράσεων (functional interactions) που 
συνεισφέρουν στη διατήρηση του συστήµατος και των δυσλειτουργικών αλληλεπιδράσεων 
(dysfunctional interactions) που αποτελούν εµπόδιο για αυτή. 

Η ανάγκη ερµηνείας και αξιολόγησης, από το ίδιο το σύστηµα, της καταλληλότητας των 
αλληλεπιδράσεών του µέσω της κανονιστικής αξιολόγησης των λειτουργιών του απαιτεί την 
ενδογενή παραγωγή νοήµατος. Εποµένως απαιτείται η δηµιουργία νοηµατικών δοµών που να 
διαµορφώνουν τις λειτουργίες του συστήµατος έτσι ώστε να διατηρείται και να ενισχύεται η 
αυτονοµία του. Η απαίτηση της ύπαρξης νοηµατικών δοµών που να οδηγούν τη λειτουργικότητα 
του συστήµατος µε σκοπό την εξέλιξη της αυτονοµίας του αξιώνει την ανάδυση των 
λειτουργικώς ενσωµατωµένων αναπαραστάσεων στο αυτόνοµο σύστηµα (δείτε §4.3.3 και §5.3). 
Με αυτό τον τρόπο, η ερµηνευτική οπτική του συστήµατος και οι αντίστοιχες περιοχές της 
ερµηνευτικής και αξιολογικής δραστηριότητάς του78 συνίστανται ως συνάρτηση της εσωτερικής 
του κανονιστικότητας (δείτε §4.1.7). Συνεπώς, σε αυτή την περίπτωση, από την πλευρά του 
αυτόνοµου συστήµατος που έχει δηµιουργήσει µια έσω-έξω διχοτόµηση (δείτε §5.3.2.1), το 
‘εξωτερικό’ µέρος της διχοτόµησης δεν εµφανίζεται ως µια παράξενη φυσική περιοχή αλλά ως 
ένα σύνολο δυνατοτήτων και κινδύνων σχετικά µε την αυτό-διατήρησή του. Με άλλα λόγια, το 
σύνορο που χωρίζει το σύστηµα από το περιβάλλον διαµορφώνεται σε µια ενεργή διεπαφή που 
επιτρέπει την ερµηνευτική (και συνεπώς την επιλεκτική) σύνδεση του εσωτερικού µε το 
εξωτερικό µέρος. 

Σε αυτό το σηµείο το σύστηµα αρχίζει να αποκτά µια κατανόηση του περιβάλλοντός του, η 
οποία παίζει ουσιαστικό ρόλο για το ίδιο το σύστηµα. Αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο η 
λογική του Möbius strip (δείτε §5.3.2.1) αναδύεται στην ‘πραγµατικότητα’, όπου σχετικά µέρη 
του περιβάλλοντος εσωτερικεύονται ως ‘εξωτερικά εσωτερικού’ (Umwelt) και ταυτόχρονα, το 
εσωτερικό του συστήµατος εξωτερικεύεται ως ένα ‘εσωτερικό εξωτερικού’ υπό την µορφή µιας 
ερµηνευτικής περιοχής. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι αν και το επίπεδο βασικής αυτονοµίας είναι 
ανεπαρκές για την εµφάνιση µιας ανοικτο-κλεισµένης εξέλιξης, αποτελεί αναγκαία συνθήκη για 
την επίτευξή της. Χωρίς τον εσωτερικό µηχανισµό για την παραγωγή των επιµέρους στοιχείων 
του συστήµατος, ο οποίος λύνει τα βασικά θερµοδυναµικά προβλήµατα που εµπλέκονται στη 
σύσταση κάθε µεταβολικού συστήµατος, (δείτε §5.3.1) θα ήταν πρακτικά αδύνατη η επίτευξη 
του επιπέδου της µοριακής και οργανωσιακής πολυπλοκότητας που απαιτείται προκειµένου να 
ξεκινήσει η διεργασία εξέλιξης των ερµηνευτικών χαρακτηριστικών του. Με άλλα λόγια, η 
ερµηνευτική επάρκεια δεν µπορεί να αναδυθεί σε ικανοποιητικό βαθµό χωρίς την ικανότητα του 
συστήµατος να προβεί σε διακρίσεις (κατασκευαστικό µέρος του συστήµατος). Έτσι, η χωρική 
ασυµµετρία µεταξύ του ‘εσωτερικά εξωτερικού’ και του ‘εξωτερικά εσωτερικού’ συνδέεται µε την 
χρονική ασυµµετρία που υπονοείται στον αυτό-αναφορικό µηχανισµό του συστήµατος, 
δηµιουργώντας έναν ερµηνευτικό βρόχο µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος. 

                                                        
78 Αυτό ακριβώς είναι το Umwelt του (vonUexkull, 1982). 
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Συνεπώς, η ανάγκη της θεώρησης ενός περιγραφικού συστήµατος και κατ’ επέκταση του 
δυισµού κώδικα είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την εµφάνιση των ερµηνευτικών 
χαρακτηριστικών του αυτόνοµου συστήµατος, δηλαδή της εξέλιξης του βασικά αυτόνοµου 
συστήµατος σε πράκτορα. Συγκεκριµένα, η αυτονοµία ενός πράκτορα προϋποθέτει τη χρονική 
του σύνδεση µε το περιβάλλον, διαφορετικά δεν θα µπορούσε να υπάρξει κανένα ενδιαφέρον του 
συστήµατος προς το περιβάλλον του (καµία κατάσταση πραγµάτων του περιβάλλοντος δεν θα 
είχε σηµασία/νόηµα για τον πράκτορα). 

Αυτή ακριβώς είναι η ουσία της απάντησης του vonFoerster σχετικά µε την υποστήριξη µιας 
θεώρησης του παρατηρητή στο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, χωρίς το εν λόγω πλαίσιο να 
έχει καµία θεώρηση για το υποκείµενο (δείτε §5.3.2.1). Ειδικότερα, το επιστηµολογικό ‘salto 
mortale’ στο οποίο πρέπει κανείς να προβεί, είναι για να ξεπεράσει το κενό της µη-ταύτισης που 
υπάρχει µεταξύ των αντανακλαστικών στοχασµών (του ανοικτού στόµατος – δηλαδή των 
υποκειµενικών δράσεων) που λαµβάνουν χώρα στον χρόνο, και του ανοίγµατος του στόµατος 
(δηλαδή της πραγµατοποίησης των ίδιων των δράσεων) που αποτελούν µέρος της 
υποκειµενικότητας του συστήµατος. Με άλλα λόγια, κανένα αυτόνοµο σύστηµα δεν θα µπορέσει 
να συµπέσει (ταυτιστεί) µε τον εαυτό του, και εποµένως, προκειµένου µια κατάσταση 
πραγµάτων του περιβάλλοντος να αποκτήσει σηµασία για το ίδιο το σύστηµα θα πρέπει το 
τελευταίο να έχει µια ύπαρξη στο χρόνο. Ως εκ τούτου, η οποιαδήποτε ‘εγγραφή’ (π.χ. µια DNA-
περιγραφή), χρησιµεύει ως µνήµη που δρα στο παρόν και συνδέει το παρελθόν µε το µέλλον 
γύρω από αυτή, µε βασική προϋπόθεση την ύπαρξη αλληλεπιδραστικών σχέσεων του 
συστήµατος µε το περιβάλλον. Σε αυτή την περίπτωση, όπως προαναφέρθηκε, η χρονική 
ασυµµετρία συνδέεται µε την χωρική και εποµένως, το αυτόνοµο σύστηµα ολοκληρώνεται σε 
πράκτορα. 

Η ερµηνευτική σύνδεση του εσωτερικού µε το εξωτερικό γίνεται µε κεντρικό άξονα την ανάδυση 
του νοήµατος εσωτερικά του συστήµατος και εποµένως παρατηρείται η εµφάνιση της ανάδυσης 
σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης (δείτε §5.3.7.1) µεταξύ αυτόνοµου συστήµατος και 
περιβάλλοντος. Μέσα από την ερµηνευτική αλληλεπίδραση, το αυτόνοµο σύστηµα αρχίζει να 
αντιλαµβάνεται και να γνωρίζει το περιβάλλον του και εποµένως, διαµορφώνεται σε έναν 
αλληλεπιδραστικό γνωστικό πράκτορα. Η αλληλεπίδραση (η οποία αποκτά καταστατική σηµασία) 
µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος έχει πρωταρχική σηµασία στην ανάπτυξη του γνωστικού 
πράκτορα, εφόσον η ανάδυση των λειτουργικά ενσωµατωµένων αναπαραστάσεων που θα 
παρέχουν το νόηµα που χρειάζεται για την ερµηνευτική σύνδεση του µε το περιβάλλον του είναι 
κατασκεύασµα της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασής του µε το περιβάλλον. Η ανάδυση των 
λειτουργικά ενσωµατωµένων αναπαραστάσεων κατά την αλληλεπίδραση ενός αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενου συστήµατος µε το περιβάλλον του (δείτε §4.3.3) αναλύεται στην επόµενη 
ενότητα.  

5.3.5.2 Η Ανάδυση Αλληλεπιδραστικών Αναπαραστάσεων 
Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα, η αλληλεπιδραστική διάσταση του 
γνωστικού πράκτορα (ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος µε τα χαρακτηριστικά 
της §5.3.5.1) παρουσιάζει ιδιαίτερη σπουδαιότητα, διότι µέσα από αυτή, η αυτονοµία του 
συνδέεται άµεσα µε την ικανότητά του να ορίζει την περιοχή των αλληλεπιδράσεων (και κατ’ 
επέκταση των δυναµικών προϋποθέσεων – δείτε §5.3.1.4) που θα εδραιώσει µε το περιβάλλον 
προκειµένου να µπορέσει να αναπτύξει και να επιδείξει διάφορες γνωστικές ικανότητες. Η βάση 
για την ανάπτυξη των γνωστικών ικανοτήτων είναι η διαµόρφωση µιας ερµηνευτικής οπτικής, 
βάσει της οποίας το σύστηµα θα αναπτύξει την ικανότητα να διαφοροποιεί τις περιβαλλοντικές 
καταστάσεις και να συνδέει τις εν λόγω διαφοροποιήσεις µε τις κατάλληλες λειτουργικές 
διεργασίες που εξασφαλίζουν τη διατήρηση και ανάπτυξη της αυτονοµίας του. 

Το κύριο χαρακτηριστικό για την ανάπτυξη των γνωστικών ικανοτήτων είναι το νόηµα του 
συστήµατος που φέρεται από τις αναπαραστάσεις που αναδύονται κατά την αλληλεπίδρασή του 
µε το περιβάλλον. Όπως παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα, οι πρωταρχικές 
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αναπαραστάσεις ενός αυτόνοµου συστήµατος εµφανίζονται στο επίπεδο ενός αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενου συστήµατος. Εποµένως, σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να οριστούν τα εξής:  

a). οι αναπαραστάσεις ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος,  

b). ο τρόπος µε τον οποίον αναδύονται κατά την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον και  

c). ο λόγος για τον οποίο ο λειτουργικός τους ρόλος σχετίζεται άµεσα µε την 
κανονιστικότητα του συστήµατος. 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.1.3 και §5.3.1.4 ένα αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο 
σύστηµα µπορεί να επιλέξει και να εναλλαχτεί µεταξύ διαφορετικών ειδών διεργασιών 
προκειµένου να διατηρήσει την ιδιότητα της αυτό-διατήρησης στην εµφάνιση διαφορετικών 
συνθηκών. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το µοντέλο των αναδυόµενων αναπαραστάσεων που θα 
παρουσιαστεί βασίζεται κατά πολύ µεγάλο βαθµό στο γενικότερο αλληλεπιδραστικό πλαίσιο που 
έχει εισάγει ο Bickhard (1993; 2000b; 2001). Για να µπορέσει το σύστηµα να επιλέξει την 
εναλλαγή των λειτουργιών στην οποία θα προβεί, θα πρέπει αρχικά να έχει ένα τρόπο για να 
διαφοροποιεί τα περιβάλλοντα για τα οποία θα επιλέγει τις αντίστοιχες λειτουργίες. Αν 
θεωρηθεί, ότι οι διάφορες λειτουργικές διεργασίες, τις οποίες το σύστηµα θα εµπλέξει στην 
αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον, οφείλουν να συνεισφέρουν σε κατάλληλο βαθµό στην 
αυτό-διατήρησή του (µη-επιφαινοµενική ανάδυση λειτουργικών διεργασιών), τότε οι αντίστοιχες 
περιβαλλοντικές διαφοροποιήσεις (environmental differentiations) θα πρέπει να αφορούν σε 
διαφορετικές συνθήκες (ή σύνολο συνθηκών), έτσι ώστε, για κάποιες από αυτές µια λειτουργική 
διεργασία είναι η πλέον κατάλληλη, ενώ για κάποιες άλλες µια άλλη λειτουργική διεργασία 
(functional process – FP) είναι καταλληλότερη. Πιο συγκεκριµένα, αν υποτεθεί ότι υπάρχουν 
δύο σχετικές λειτουργικές διεργασίες (functional processes - FP1 και FP2) οι περιβαλλοντικές 
διαφοροποιήσεις θα αφορούν στα περιβάλλοντα για τα οποία η FP1 είναι κατάλληλη και σε αυτά 
για τα οποία η FP2 είναι κατάλληλη αντίστοιχα. 

Ο γενικότερος τρόπος κατά τον οποίο µπορούν να πραγµατοποιηθούν οι εν λόγω 
περιβαλλοντικές διαφοροποιήσεις είναι η αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον του 
µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η εµφάνιση δύο η περισσοτέρων εσωτερικών 
αποτελεσµάτων της αλληλεπίδρασης. Αναλυτικότερα, η εσωτερική διαδροµή µιας 
αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον θα εξαρτάται µερικώς από το υποσύστηµα/σύστηµα που 
ελέγχει την αλληλεπίδραση και µερικώς από το περιβάλλον µε το οποίο θα αλληλεπιδρά. 
Συνεπώς, κάποια περιβάλλοντα θα αποφέρουν στο εµπλεκόµενο υποσύστηµα ένα αποτέλεσµα A 
(το σύστηµα θα καταλήξει στην κατάσταση Α µετά το πέρας της αλληλεπίδρασης), ενώ κάποια 
άλλα που θα αλληλεπιδράσουν µε το ίδιο (υπο)σύστηµα µπορεί να αποφέρουν το αποτέλεσµα  B. 
Οι αντίστοιχες τελικές καταστάσεις των (υπό)συστηµάτων, κατηγοριοποιούν εµµέσως τα 
αντίστοιχα περιβάλλοντα, είτε µαζί, αν προκάλεσαν την ίδια τελική κατάσταση είτε ξεχωριστά, 
αν η αλληλεπίδραση µαζί τους απέφερε διαφορετικές τελικές καταστάσεις. Αυτή είναι µια 
διαφοροποίηση µεταξύ των περιβαλλόντων τύπου Α και των περιβαλλόντων τύπου Β. Οι εν 
λόγω διαφοροποιήσεις αποτελούν το απαραίτητο σηµείο επαφής µε το περιβάλλον προκειµένου 
όπως αναλύεται παρακάτω να δοκιµαστεί η προσδόκιµη (anticipative) καταλληλότητα του 
περιεχοµένου των αναπαραστάσεων του συστήµατος για τα συγκεκριµένα περιβάλλοντα. 

Αν τώρα υποτεθεί ότι τα περιβάλλοντα τύπου Α τυγχάνει να είναι τέτοια ώστε οι 
αλληλεπιδράσεις FP1 είναι κατάλληλες, δηλαδή συνεισφέρουν στην αυτό-διατήρηση του 
συστήµατος και τα περιβάλλοντα τύπου Β είναι αντιστοίχως κατάλληλα για αλληλεπιδράσεις 
βάσει της FP2, τότε το σύστηµα παρουσιάζει µια ικανότητα διαφοροποίησης περιβαλλόντων, η 
οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατάλληλη εναλλαγή µεταξύ αυτό-διατηρουµένων 
διεργασιών. Με άλλα λόγια, εάν το σύστηµα βρεθεί σε ένα περιβάλλον τύπου Α τότε κρίνεται ως 
κατάλληλο να πράξει βάσει της FP1. Για παράδειγµα, στo αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο 
σύστηµα ενός βακτηρίου (δείτε §5.3.1.3 και §5.3.8.2) η επιλογή της δράσης του γίνεται µέσω του 
εναύσµατος (εξωτερική παρενόχληση) που δέχεται από το περιβάλλον του. Έτσι, στην 
περίπτωση που διαφοροποιηθεί η συνθήκη ‘αύξηση του σακχάρου’ (περιβάλλον τύπου Α) το 
βακτήριο επιλέγει να κολυµπήσει (FP1), ενώ αν διαφοροποιηθεί η συνθήκη ‘µείωση του 
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σακχάρου’ (περιβάλλον τύπου Β) επιλέγει να αναποδογυρίσει (FP2). Είναι προφανές ότι σε 
συστήµατα µεγαλύτερης πολυπλοκότητας θα υπάρχουν περισσότερες από µια διαθέσιµες 
διεργασίες αλληλεπίδρασης αναφορικά µε µια συγκεκριµένη διαφοροποιηµένη συνθήκη. Για 
παράδειγµα, ένα εξελιγµένο ζωντανό σύστηµα µπορεί να περπατήσει προς αρκετές διαφορετικές 
κατευθύνσεις και εποµένως, κάποιες διεργασίες αρκετά πιο πολύπλοκες από ένα απλό έναυσµα 
ενέχονται στην επιλογή των επόµενων αλληλεπιδράσεων σε τέτοιου είδους καταστάσεις. 

Αν υποτεθεί ότι για ένα συγκεκριµένο τύπο διαφοροποιηµένου περιβάλλοντος (έστω Α) 
υπάρχουν παραπάνω από µία λειτουργικές διεργασίες από το υποσύστηµα (S1) το οποίο έκανε τη 
διαφοροποίηση ή ότι το υποσύστηµα (S1) µπορεί (πιθανά) να εναλλάξει τη δράση του 
συστήµατος περνώντας τον έλεγχο σε ένα άλλο υποσύστηµα (S2) ή σε ένα διαφορετικό 
υποσύστηµα, τότε η συγκεκριµένη διαφοροποίηση αποτελεί ένδειξη (indication) του S2 ή των 
άλλων (σχετικών) υποσυστηµάτων και διεργασιών, για το S1. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µια 
ένδειξη δεν είναι ούτε αναγκαία σχετικά µε αυτό που υποδεικνύει (µπορεί να υπάρχουν και 
άλλες ενδείξεις µε την ίδια πιθανότητα), αλλά ούτε επαρκής σχετικά µε αυτό που υποδεικνύει (το 
S1 µπορεί να αναδείξει ένα άλλο αποτέλεσµα, ακόµη και αν το S2 ή µια άλλη λειτουργική 
διεργασία έχει ενδεικτικά εξουσιοδοτηθεί ή καταστεί δυνατή. Με άλλα λόγια, µια ένδειξη είναι 
επαρκής όσον αφορά στην δυνατότητα/πιθανότητα της εναλλαγής σε αυτό που υποδεικνύει. 
Συνεπώς, η ένδειξη υποδεικνύει το εύρος των διαθέσιµων αλληλεπιδράσεων για ένα 
συγκεκριµένο τύπο περιβάλλοντος. Οι εν λόγω ενδείξεις της αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας 
(interactive potentiality) αποτελούν κεντρικό στοιχείο του µοντέλου της αναπαράστασης που 
περιγράφεται στην παρούσα ενότητα και το οποίο αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της ανάδυσης 
του νοήµατος στα αυτόνοµα συστήµατα. 

Στο συγκεκριµένο πλαίσιο της ανάλυσης, µια λιγότερο δυναµική αλληλεπίδραση του 
συστήµατος µε το περιβάλλον θα µπορούσε να µην ενέχει καµία έξοδο του συστήµατος, παρά 
µόνο µια απλή επεξεργασία των εισόδων από το περιβάλλον, η οποία θα σταµατούσε όταν θα 
έφτανε σε µια από τις καταστάσεις διαφοροποίησης (π.χ. Α ή Β). Στο γενικότερο πλαίσιο του 
κογνιτιβισµού αλλά και στο αιτιολογικά πλαίσια της γνωστικής διεργασίας (δείτε §2.2 και §2.4.5 
αντιστοίχως) αυτές οι παθητικές διαφοροποιήσεις θεωρούνται ως αναπαραστάσεις, και 
συγκεκριµένα, ως αναπαραστάσεις που παρουσιάζονται ως αισθητηριακές κωδικοποιήσεις (δείτε 
§2.6.1). Για το αλληλεπιδραστικό µοντέλο αναπαράστασης οι παθητικές διαφοροποιήσεις 
αποτελούν σηµαντικό συστατικό, αλλά σε καµία περίπτωση δεν αποτελούν αναπαράσταση και 
επιπλέον, δεν φέρουν απολύτως κανένα αναπαραστασιακό περιεχόµενο. Ειδικότερα, όπως 
αναλυτικά θα παρουσιαστεί στη συνέχεια, το προτεινόµενο µοντέλο του Bickhard επικεντρώνει 
στη διεργασία της εναλλαγής µεταξύ, ή στην ένδειξη της καταλληλότητας των εναλλακτικών 
αυτό-διατηρουµένων διεργασιών. Η ριζική διαφορά σε σχέση µε τα κλασσικά µοντέλα του 
κογνιτιβισµού έγκειται στο ότι αυτά ορίζουν και κατασκευάζουν τις αναπαραστάσεις ως 
αναφερόµενες στο παρελθόν, και συγκεκριµένα, ως αναφερόµενες σε αυτό που υποτίθεται ότι 
διαφοροποιείται από την αντίστοιχη διαφοροποίηση, ενώ το αλληλεπιδραστικό µοντέλο 
κατασκευάζει τις αναπαραστάσεις ως αναφερόµενες στο µέλλον, και ειδικότερα, ως 
αναφερόµενες στην πιθανή χρησιµότητα που έχουν οι  αντίστοιχες διαφοροποιήσεις για την 
αυτό-διατήρηση ή γενικότερα για την αυτονοµία του συστήµατος. 

Η διαφοροποίηση ενός περιβάλλοντος τύπου Α µπορεί να υποδεικνύει ότι ο FP1 τύπος 
αλληλεπίδρασης και ίσως ο FP2 και ο FP3 τύπος αλληλεπίδρασης είναι κατάλληλος για το 
συγκεκριµένο περιβάλλον που έχει διαφοροποιηθεί. Ένα σηµαντικό στοιχείο είναι ότι η 
συγκεκριµένη ένδειξη µπορεί να είναι λανθασµένη. Αυτό σηµαίνει ότι το περιβάλλον µπορεί να 
µην ανταποκριθεί (να µην ‘συνεργαστεί’) και εποµένως η FP1 να αποτύχει. Συνεπώς, η 
συγκεκριµένη ένδειξη ήταν λανθασµένη. Αυτό που πρέπει όµως να σηµειωθεί είναι ότι, 
σύµφωνα µε τα παραπάνω, η ένδειξη έχει την µορφή της έµµεσης απόφανσης (implicit 
predication) αναφορικά µε το συγκεκριµένο περιβάλλον. Πιο αναλυτικά, η συγκεκριµένη ένδειξη 
έχει τη λογική µορφή ‘αυτό το περιβάλλον, δηλαδή ένα περιβάλλον τύπου Α (και όλα τα 
περιβάλλοντα που θα αποφέρουν στο αντίστοιχο υποσύστηµα του αυτόνοµου συστήµατος το 
αποτέλεσµα Α) είναι ένα ‘FP1-περιβάλλον’. Ως εκ τούτου, µια τέτοιου είδους ένδειξη δηµιουργεί 
µια απόφανση για το περιβάλλον, η οποία µπορεί να είναι αληθής ή ψευδής, δηλαδή, η ένδειξη 
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και κατ’ επέκταση η απόφανση, συνιστά την ανάδυση ενός πρωταρχικού φορέα (ενός οχήµατος) 
µιας τιµής αληθείας. 

Στην §5.3.1.4 παρουσιάστηκε ένα µοντέλο ανάδυσης της λειτουργικότητας των αναδροµικά 
αυτό-διατηρούµενων συστηµάτων που αξιώνει την ικανοποίηση ενός συνόλου δυναµικών 
διεργασιών προκειµένου να επιτευχθεί κανονιστική ανάδυση. Έτσι, κάποιες δυναµικές 
διεργασίες του συστήµατος προϋποθέτουν άλλες διεργασίες ή συνθήκες, προκειµένου οι 
συγκεκριµένες διεργασίες να µπορέσουν να διεκπεραιωθούν µε επιτυχία και συνεπώς να 
ικανοποιηθεί το σύνολο των κανονιστικών λειτουργιών ενός αυτόνοµου συστήµατος. Εποµένως, 
η τιµή αληθείας της ένδειξης µιας αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας έρχεται από την ανάγκη για 
κανονιστική ανάδυση των λειτουργιών του συστήµατος. Πιο συγκεκριµένα, µια ένδειξη και κατ’ 
επέκταση η αντίστοιχη απόφανση, θα ισχύει, αν ισχύουν οι δυναµικές της προϋποθέσεις. Ως εκ 
τούτου, οι συγκεκριµένες δυναµικές προϋποθέσεις συνιστούν το περιεχόµενο/νόηµα (content)  
της αντίστοιχης ένδειξης. Αναλυτικότερα, σε γενικές γραµµές, θα µπορούσε κανείς να πει ότι το 
περιεχόµενο της ένδειξης είναι το ‘αυτό είναι ένα FP1-περιβάλλον, δηλαδή ένα περιβάλλον 
κατάλληλο για αλληλεπιδράσεις τύπου FP1’. Ωστόσο, σε µια πιο αναλυτική προσέγγιση, θα 
πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι θα υπάρχουν συγκεκριµένες ιδιότητες ή συνδυασµών ιδιοτήτων που 
θα υποστηρίξουν την επιτυχία της FP1, σε περίπτωση βέβαια που η FP1 θα επιχειρηθεί σε 
συνδυασµό µε την παρουσία ενός επαρκούς υποσυνόλου από το σύνολο των υποστηριζόµενων 
ιδιοτήτων (δηλαδή το σύνολο των δυναµικών της προϋποθέσεων). Αυτό σηµαίνει ότι η ένδειξη 
ότι ‘αυτό είναι ένα FP1-περιβάλλον’ ορίζει εµµέσως την τάξη των περιβαλλόντων όπου η FP1 θα 
είναι επιτυχής, ή ισοδύναµα, τις ιδιότητες που θα υποστηρίξουν την FP1 προκειµένου να είναι 
επιτυχής. Οι ιδιότητες υποστήριξης της FP1 (το σύνολο των δυναµικών προϋποθέσεων) που 
ορίζονται εµµέσως αποτελούν το περιεχόµενο που υποδεικνύει την πιθανή επιτυχία της FP1.79 
Συνεπώς, µια αλληλεπιδραστική ένδειξη αποτελεί µια πρωταρχική µορφή αναπαράστασης µε 
αναδυόµενη τιµή αληθείας και περιεχόµενο που συνίσταται από τις δυναµικές προϋποθέσεις της 
ένδειξης (Bickhard, 1993; 1998; 2000b; 2001; 2003). 

Το µοντέλο της ανάδυσης των αναπαραστάσεων και του αντίστοιχου περιεχοµένου τους που 
µόλις παρουσιάστηκε δεν απαιτεί την ύπαρξη ενός παρατηρητή για τον ορισµό του. Οι ενδείξεις 
που ορίζουν εµµέσως το περιεχόµενο των αλληλεπιδραστικά αναδυόµενων αναπαραστάσεων 
ορίζονται σε σχέση µε την τρέχουσα κατάσταση του συστήµατος και εποµένως, δεν είναι 
επιφαινόµενες (δείτε §4.1.7). Το περιεχόµενο είναι εµµέσως γνωστό στο σύστηµα και εάν είναι 
λανθασµένο (δηλαδή η αντίστοιχη απόφανση είναι λανθασµένη) τότε το σύστηµα είναι σε θέση 
να ανιχνεύσει το λάθος εσωτερικά εφόσον δεν θα µπορέσει να ικανοποιηθεί µέρος των 
δυναµικών προϋποθέσεων για την κανονιστική διεκπεραίωση των λειτουργιών του (δείτε §2.6.4 
και §2.6.5). Γενικότερα, το µόνο που είναι άµεσα διαθέσιµο στο σύστηµα τη στιγµή της 
αλληλεπίδρασης είναι η διαφοροποίηση στην οποία έχει προβεί, και αυτό είναι το µόνο που 
χρειάζεται για το αλληλεπιδραστικό µοντέλο της αναπαράστασης. Για παράδειγµα, ας υποτεθεί 
ότι το σύστηµα έχει εξελίξει την πεποίθηση ή γενικότερα έχει µάθει ότι τα περιβάλλοντα που 
αποφέρουν τις τελικές καταστάσεις τύπου Α είναι κατάλληλα για τις αλληλεπιδράσεις τύπου 
FP1, ενώ οι FP2 είναι κατάλληλες για τα περιβάλλοντα τύπου Β. Επίσης, ας υποτεθεί ότι οι 
αλληλεπιδράσεις τύπου FP1 απαιτούν την ύπαρξη µιας µύγας σε µια συγκεκριµένη θέση 
προκειµένου να επιτύχουν, δηλαδή οι αλληλεπιδράσεις τύπου FP1 δυναµικά προϋποθέτουν την 
ύπαρξη µιας µύγας σε µια συγκεκριµένη θέση. Επιπροσθέτως, υποτίθεται ότι µια συγκεκριµένη 
οπτική αλληλεπίδραση τυγχάνει να καταλήξει στην κατάσταση Α όταν πραγµατικά υπάρχει µια 
µύγα στη συγκεκριµένη θέση. Αυτό που σηµειώνεται είναι ότι στο συγκεκριµένο µοντέλο δεν 
υπάρχει καµία απαίτηση για πλήρη και άµεση αναπαράσταση της µύγας ή/και της θέσης της στο 
ίδιο το σύστηµα. Ωστόσο, αυτό που έµµεσα και δυναµικά αναπαρίσταται στο σύστηµα είναι, ότι 
το σύστηµα βρίσκεται σε µια συγκεκριµένη κατάσταση τινάγµατος της γλώσσας και βρώσης 

                                                        
79 Σε αυτή την περίπτωση το περιεχόµενο αναδύεται σε µια µορφή προσδόκιµων και αλληλεπιδραστικών 
δυναµικών προϋποθέσεων. Συνεπώς, η δυναµική προϋπόθεση µπορεί να πάρει δύο άµεσα σχετιζόµενες 
αλλά διαφορετικές µορφές, αυτή της λειτουργίας και αυτή της αναπαράστασης (δείτε §4.3.3). 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  223 

 

(συγκεκριµένες λειτουργικές διεργασίες), υποθέτοντας ότι αυτές είναι οι ενδείξεις της 
αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας που έχει αναπτύξει ή µάθει. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην 
περίπτωση που το σύστηµα έχει αυτές τις δύο ενδείξεις, η µία θα συνδέεται λειτουργικά µε την 
άλλη και θα αποτελούν αλληλεπιδραστικές δυνητικότητες του ίδιου τύπου περιβαλλόντων αλλά 
και πολλών άλλων τύπων. Αυτό, βάσει της ανάλυσης της §5.3.1.4 σηµαίνει ότι η µία αποτελεί 
δυναµική προϋπόθεση της άλλης προκειµένου το σύστηµα να διατηρήσει την αυτονοµία του.80 

Εποµένως, στο προτεινόµενο µοντέλο του Bickhard το περιεχόµενο των αναπαραστάσεων 
(νόηµα) αναδύεται νατουραλιστικά στις κατάλληλες οργανώσεις του αυτόνοµου συστήµατος 
καθώς αυτό αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον του. Συνεπώς, το συγκεκριµένο µοντέλο ανάδυσης 
του νοήµατος υποστηρίζει το είδος των αναπαραστάσεων που προτάθηκε στην §4.3.3 καθώς 
επίσης, τις βασικές προϋποθέσεις που πρέπει να τηρεί µια νατουραλιστική θεώρηση της 
αλληλεπιδραστικής κατασκευής του νοήµατος στα αυτόνοµα συστήµατα (δείτε §5.3). 

Το µοντέλο της ανάδυσης περιεχοµένου που παρουσιάστηκε στην παρούσα ενότητα αφορά στην 
εξήγηση της ανάδυσης της στοιχειώδους αναπαραστασιακής δοµής σε ένα αυτόνοµο σύστηµα. 
Παράλληλα, αποτελεί βάση για την θεωρητική περιγραφή και µοντελοποίηση της ανάδυσης 
αναπαραστάσεων υψηλότερου επιπέδου (Bickhard, 1998; 2001, δείτε επίσης §5.3.6 και §5.3.8). 
Στη συνέχεια δεν θα γίνει άµεση περιγραφή και αναφορά στα διαφορετικά επίπεδα της 
αναπαράστασης που µπορούν να αναδυθούν σε ένα γνωστικό πράκτορα. Ωστόσο, θα επιχειρηθεί 
µια έµµεση περιγραφή τους µέσα από µια αναλυτική περιγραφή της ανάδυσης µερικών 
χαρακτηριστικών γνωστικών ικανοτήτων ενός αυτόνοµου συστήµατος µε κεντρικό σηµείο 
αναφοράς τον βαθµό προσδοκίας του συστήµατος. Επίσης, σηµειώνεται ότι παρόλα τα 
πλεονεκτήµατα του συγκεκριµένου µοντέλου, παρουσιάζει και αυτό µερικά προβλήµατα που 
επισηµαίνονται στην §5.3.7.1 και τα οποία θα λυθούν µε την εισαγωγή και τη θεώρηση των 
σηµειωτικών διεργασιών ως αναγκαίο και ουσιαστικό συστατικό του γενικότερου πλαισίου 
εξέλιξης της αυτονοµίας και ανάδυσης του νοήµατος που παρουσιάζεται στο τρέχον κεφάλαιο 
(δείτε §5.3.8). 

5.3.6 Δυναµικές Προσδοκίες και Ανάπτυξη Γνωστικών Ικανοτήτων 
Στις δύο αµέσως προηγούµενες ενότητες παρουσιάστηκε η ικανότητα ενός αυτόνοµου 
συστήµατος, που βρίσκεται στο επίπεδο της αναδροµικής αυτό-διατήρησης, να κατασκευάζει 
στοιχειώδεις αναπαραστασιακές δοµές µε κανονιστικό περιεχόµενο µέσω της αλληλεπίδρασής 
του µε το περιβάλλον. Το αυτόνοµο σύστηµα µπορεί πια να θεωρείται ως πράκτορας. Η ανάδυση 
των στοιχειωδών αναπαραστάσεων αποτελεί το θεµελιώδες βήµα προκειµένου να µπορέσει ο 
πράκτορας να συνεχίσει την ανάπτυξη της αυτονοµίας του, η οποία από εδώ και στο εξής 
οδηγείται, κατά κύριο λόγο, από την ανάπτυξη γνωστικών ικανοτήτων. 

Όπως αναφέρθηκε στην §5.1.6 τα γνωστικά χαρακτηριστικά ενός αυτόνοµου συστήµατος 
αναπτύσσονται παράλληλα µε το επίπεδο ικανότητας προσδοκίας που εµφανίζει το σύστηµα. Η 
ιδιότητα της προσδοκίας εµπλέκεται σε όλα τα επίπεδα προσαρµογής και προσαρµοστικότητας 
του αυτόνοµου συστήµατος. Συγκεκριµένα, η βασικότερη µορφή προσδοκίας αξιώνει την 
διαµόρφωση της εκτελουµένης επί του παρόντος δράσης του συστήµατος, έτσι ώστε, 
µελλοντικά, να επιτευχθούν, µέσω του αποτελέσµατος της δράσης του, οι συνθήκες 
κλειστότητας (διεργασιακής και αλληλεπιδραστικής) που θα συνεισφέρουν στην αυτονοµία του 
(δείτε §7.3.2). Όπως σηµειώθηκε στην §5.1.2 οι προσδοκίες ενός προβλεπτικού συστήµατος 
είναι άµεσα συνδεδεµένες µε το περιεχόµενο των αναπαραστάσεών του προκειµένου να 
µπορέσει να αλληλεπιδράσει επιτυχώς µε το περιβάλλον του. Εποµένως, ένα µοντέλο της 

                                                        
80 Η συγκεκριµένη προσέγγιση είναι συµβατή µε το πείραµα των Maturana & Varela (δείτε §4.3.1.1), 
αλλά η απολυτότητα της κλειστότητας της αυτοποιητικής τοµής (δείτε §5.2.2) δεν τους άφησε να δουν την 
δυνατότητα ενός τέτοιου πλαισίου και την πιθανότητα θεώρησής του. 
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ανάδυσης προσδοκιών και των αντίστοιχων προβλεπτικών δοµών σε ένα αυτόνοµο σύστηµα θα 
έχει ως βάση το µοντέλο της αναπαράστασης που παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα. 

Βάσει του µοντέλου της ανάδυσης γνωστικού περιεχοµένου της §5.3.5.2, οι προσδοκίες ενός 
αυτόνοµου συστήµατος ταυτίζονται µε το περιεχόµενο των αναπαραστάσεών του. Συγκεκριµένα, 
η ανάδυση της αναπαραστασιακή τιµής αληθείας του περιεχοµένου της αναπαράστασης γίνεται 
µέσω των ενδείξεων της αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας του συστήµατος. Οι εν λόγω 
ενδείξεις αποτελούν τις προσδοκίες του συστήµατος. Οι προσδοκίες µπορούν να είναι 
λανθασµένες, γεγονός που µπορεί να γίνει αντιληπτό από το ίδιο το σύστηµα. Η συγκεκριµένη 
µοντελοποίηση των αναδυόµενων προσδοκιών ενός αυτόνοµου συστήµατος συνεπάγεται τον 
µελλοντικό τους προσανατολισµό, ενώ τα κλασσικά µοντέλα της αναπαράστασης κατεύθυναν 
την προσδοκία προς το παρελθόν. Η βασική τους µέριµνα ήταν να ακολουθήσουν την µέχρι 
τώρα πορεία των αντιληπτήριων εισόδων του συστήµατος, προσπαθώντας (µάταια βέβαια) να 
παρατηρήσουν την πηγή των αντιλήψεών τους (Chrisley, 2002). Αντιθέτως, η αλληλεπιδραστική 
θεώρηση της προσδοκίας προσµένει το αβέβαιο µέλλον και λόγω της έµµεσης ένδειξης των 
αλληλεπιδραστικών δυνατοτήτων υπάρχει µεγάλη πιθανότητα, για το ίδιο το σύστηµα, να 
ανακαλύψει ότι προσδοκούσε λανθασµένα. 

Η αλληλεπιδραστική φύση της αναπαράστασης και κατ’ επέκταση της προσδοκίας συνεπάγεται 
την ανάδυσή τους µόνο σε συστήµατα που υποδεικνύουν έναν ικανοποιητικό βαθµό 
ενσωµάτωσης (δείτε §4.2.3), υπό την έννοια ότι απαιτεί την ερµηνευτική και αναφερόµενη-σε-
συγκεκριµένο-πλαίσιο-δράσης φύση (interpretive and contextual nature) των αναδυόµενων 
οργανώσεων του συστήµατος. Έτσι, όλες οι διαφοροποιήσεις και όλες οι αλληλεπιδραστικές 
δυνητικότητες αναδύονται από ένα συγκεκριµένο σύστηµα που βρίσκεται σε µια συγκεκριµένη 
θέση, την αντίστοιχη επίσης συγκεκριµένη χρονική στιγµή, και επιπροσθέτως, αφορούν στο ίδιο 
το σύστηµα. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η ικανότητα ανάδυσης προσδοκιών οφείλεται στην 
αδυναµία του συστήµατος να συµπέσει µε τον εαυτό του και τη χρήση, από το ίδιο το σύστηµα, 
του ποικίλου εργαλείου της αλληλεπίδρασης για τη χρονική του σύνδεση µε το περιβάλλον. 
Χωρίς τη χρονική σύνδεση δεν θα ήταν δυνατή (θα ήταν πραγµατικά αδιάφορη) η ανάδυση 
νοήµατος στο σύστηµα και εποµένως, δεν θα µπορούσε να υποστηριχτεί η ανάδυση προσδοκιών. 
Αυτό υποδηλώνει και δικαιολογεί για ακόµη µια φορά την χωροχρονικά κείµενη (situated) φύση 
των αναπαραστάσεων, των περιεχόµενών τους και γενικότερα της γνωστικής διεργασίας (δείτε 
§4.2.2.2.1 και §4.2.2.2.2). 

Όπως αναφέρθηκε στην §5.1.6, η δυνατότητα προσαρµογής αλλά και προσαρµοστικότητας ενός 
αυτόνοµου συστήµατος βασίζεται στην ικανότητά του για αλληλεπίδραση κατευθυνόµενη σε 
έµµεσο σκοπό µέσω άµεσων ή έµµεσων στόχων, βασικό συστατικό της οποίας είναι η ικανότητα 
δυναµικής προσδοκίας/προσµονής των διεργασιών αλληλεπίδρασης και η ικανότητα 
κανονιστικής αξιολόγησης των αντίστοιχων αλληλεπιδράσεων. Ο απώτερος στόχος της 
τελευταίας είναι η επίτευξη των συνθηκών κλειστότητας για την αυτονοµία του συστήµατος 
(δείτε §5.1.5). Όσο το σύστηµα συνεχίζει να αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον και να εµπλέκεται 
επιτυχώς σε διαδικασίες προσαρµοστικότητας, θα καταφέρει να εµφανίσει ικανότητες αυτό-
κατεύθυνσης. Η ικανότητα αυτό-κατεύθυνσης είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το βαθµό προσδοκίας 
του συστήµατος. Καθώς το σύστηµα εξελίσσεται αυξάνεται η προβλεπτική του ικανότητα καθώς 
και η ικανότητα αξιολόγησης των επικείµενων αλληλεπιδράσεών του. Οι προβλεπτικές δοµές 
του γίνονται ολοένα πιο δυναµικές καθώς ανάλογα εξελίσσεται το περιεχόµενο των 
αναπαραστάσεών του. Κάτω από τις κατάλληλες (αλλά πολύπλοκες) συνθήκες ένα αυτόνοµο 
σύστηµα µε σηµαντικό βαθµό αυτό-κατεύθυνσης, έχει την ικανότητα να εµπλέκεται σε ένα είδος 
κονστρουκτιβιστικών και αυτό-κατευθυνόµενων διεργασιών µάθησης βάσει των µελλοντικά-
κατευθυνόµενων προσδοκιών του. 

Η ικανότητα δυναµικής προσµονής και κανονιστικής αξιολόγησης αποτελούν βασικά συστατικά 
της ανάπτυξης του γνωστικού χαρακτηριστικού της δυνατότητας αυτό-κατεύθυνσης ενός 
πράκτορα, καθώς και των αντίστοιχων διεργασιών µάθησης στις οποίες δύναται να εµπλακεί. Τα 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά και τα βασικά τους συστατικά, τα οποία αποτελούν τον ποικίλο 
χαρακτήρα των γνωστικών διεργασιών και της ανάπτυξης ευφυΐας ενός αυτόνοµου πράκτορα, 
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παρουσιάζονται στις επόµενες ενότητες, µε κύρια έµφαση στο ρόλο των αναδυόµενων 
προσδοκιών. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η ανάλυση που ακολουθεί έχει ως σκοπό την 
παρουσίαση της εξέλιξης των γνωστικών ικανοτήτων ενός αυτόνοµου συστήµατος, έχοντας 
πάντα κατά νου ότι οι διάφορες προσδοκίες θεµελιώνονται στην ικανοποίηση της διεργασιακής 
και αλληλεπιδραστικής κλειστότητας. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η παρακάτω ανάλυση δεν είναι επ’ ουδενί ολοκληρωµένη, αλλά έχει 
ως σκοπό να δείξει, τον τρόπο µε τον οποίο µπορούν να αναπτυχθούν γνωστικές ικανότητες 
υψηλότερου επιπέδου από το στοιχειώδες επίπεδο αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης που 
παρουσιάστηκε στην §5.3.5.2 και ο οποίος θα εµπλουτιστεί στην §5.3.8, όσον αφορά τη 
λειτουργικότητά του. Επίσης, µια µικρή παρουσίαση του τρόπου µε τον οποίο οι αντίστοιχες 
γνωστικές ικανότητες αναδύονται µέσα από την ένσκοπη και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση 
γνωστικών πρακτόρων γίνεται στο Κεφ. 6. Το συγκεκριµένο µοντέλο έχει ως σκοπό την 
συσχέτιση αυτών των ικανοτήτων για την ανάλυση και εξήγηση της σχεδιαστικής διεργασίας και 
την ανάδυση δηµιουργικότητας. 

5.3.6.1 Δυναµικές Προσδοκίες και Κανονιστική Αξιολόγηση 
Όλα τα ζωντανά συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένων των βακτηρίων και των φυτών είναι 
ζωντανά, αλλά µερικά από αυτά εµφανίζουν µια αξιοπρόσεκτη ανάπτυξη των γνωστικών τους 
ικανοτήτων. Οι Christensen & Hooker (2000a) θεωρούν ότι αυτά τα συστήµατα, µε το πέρασµα 
του χρόνου, εξειδίκευσαν την οργάνωσή τους έτσι ώστε να ενισχύσουν την ικανότητά τους για 
προσδόκιµη διαµόρφωση της αλληλεπίδρασής τους µε το περιβάλλον. Τα αντίστοιχα συστατικά 
αυτής της ικανότητας παρουσιάζονται σε ποικίλες άλλα στοιχειώδεις µορφές σε κάθε πράκτορα. 
Εποµένως, η γνωστική ικανότητα που υπονοείται είναι αρκετά ποικίλη και πολύπλευρη και η 
πραγµάτωσή της µπορεί να έχει αρκετές λειτουργικές µορφές και οργανώσεις. Σκοπός της κάθε 
µιας από αυτές είναι η προσαρµογή του συστήµατος (δείτε §5.1.6). 

Όπως προαναφέρθηκε, η προσδόκιµη δράση του αυτόνοµου πράκτορα είναι µελλοντικά-
προσανατολισµένη και έχει ένα φυσικό χρονικό παράθυρο, το οποίο προσδιορίζεται από τις 
κλίµακες χρόνου των διεργασιών αλληλεπίδρασης και των συνθηκών κλειστότητας του 
συστήµατος. Ως εκ τούτου, ακόµη και η πιο στοιχειώδης ένσκοπη δράση ενός αυτόνοµου 
συστήµατος, στο επίπεδο της στοιχειώδους αναπαραστασιακής δοµής (δηλαδή υπάρχει ένα 
εσωτερικό σήµα S που εκκινεί µια δράση x) θα εµπλέκει µια απλή δυναµική προσδοκία της 
µορφής: Η εκτέλεση της δράσης x αυτή τη στιγµή (ως απάντηση στην παρουσία του σήµατος S) 
θα παράγει στο µέλλον τις συνθήκες κλειστότητας για το x (υποτίθεται µια συνθήκη/προϋπόθεση  
τύπου y του συστήµατος, µέσα σε ένα παράθυρο χρόνου tw). Για παράδειγµα, η παρουσία ενός 
σήµατος πείνας (S), εκκινεί τη δράση του κυνηγίου (x). Η δράση αυτή είναι τέτοιου τύπου όπου 
το σύστηµα προσδοκά τον κορεσµό από την τροφή µέσα στον χρόνο θήρευσης της τροφής ή/και 
διακοπής του κυνηγιού (tw). 

Μια απλή αλλά πολύ σηµαντική µορφή δυναµικής προσµονής ενέχει την περιφερική  αντίληψη 
και κινητικότητα. Όπως τονίζει ο Smithers (1995), η παρουσία διεργασιών περιφερικής 
αντίληψης (π.χ. όραση στα µετακινούµενα συστήµατα) επιτρέπει σε αυτά τα συστήµατα, κατά 
µια έννοια, να δουν µέσα στο µέλλον, εφόσον η συγκεκριµένη αντίληψη παρέχει δεδοµένα 
αναφορικά µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες τις οποίες σύντοµα το σύστηµα θα συναντήσει και 
θα αλληλεπιδράσει. Με άλλα λόγια, η παρουσία περιφερικής όρασης εκτείνει το 
αλληλεπιδραστικό παρόν του πράκτορα. Υπό αυτή την οπτική, και µέσα από δράσεις 
διαµόρφωσης στις κινητικές διεργασίες του συστήµατος, η περιφερική αντίληψη λειτουργεί ως 
µέσο προσδόκιµης προβολής στο µέλλον. Από την άλλη µεριά, οι διεργασίες µνήµης παρέχουν 
τα µέσα για την επέκταση του χρονικού παραθύρου αλληλεπίδρασης στο παρελθόν, 
επιτρέποντας στην ιστορία του συστήµατος να έχει µια επιρροή στη διαµόρφωση της τρέχουσας 
κατάστασής του. Επίσης, η µνήµη µπορεί να διευκολύνει την δυναµική προσδοκία παράγοντας 
προσµονές που αφορούν σε συνηθισµένες σχέσεις της αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το 
περιβάλλον. 
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Πιο πολύπλοκες διεργασίες µνήµης µπορούν να υποστηρίξουν ακόµη πιο λεπτοµερείς µορφές 
δυναµικής προσδοκίας. Μία τέτοια περίπτωση είναι αυτή της δυναµικής µίµησης (dynamic 
emulations). Συγκεκριµένα, αρκετοί οργανισµοί που εµπλέκονται σε κινητικές δραστηριότητες, 
µαθαίνουν να προσοµοιώνουν και να µιµούνται (εσωτερικά του συστήµατος) διάφορες πτυχές 
των δυναµικών των κινητικών τους δράσεων, όπως το άπλωµα του χεριού και το πιάσιµο. Οι εν 
λόγω µιµητές χρησιµοποιούνται για να παρέχουν κατευθυντήρια σήµατα κατάλληλα για το 
συγκεκριµένο πλαίσιο δράσης, έτσι ώστε ο πράκτορας να πληροφορείται πιο γρήγορα από ότι 
δύναται µε τους διάφορους βρόχους ανάδρασης (δείτε π.χ. Grush 1997 και Svensson, Lindblom 
& Ziemke, forthcoming). 

Ολοκληρώνοντας, η αύξηση της ικανότητας δυναµικής προσµονής ενισχύει και επεκτείνει το 
χρονικό παράθυρο δράσης της ένσκοπης (µε κατευθυντικότητα) αλληλεπίδρασης του 
συστήµατος. Παράλληλα, µειώνει την τοπική εξάρτηση από το πλαίσιο δράσης και βελτιώνει την 
ευαισθησία του συστήµατος στο πλαίσιο δράσης, εφόσον επιτρέπει στο σύστηµα να διαµορφώνει 
τις δράσεις του σε σχέση µε µεγαλύτερες κλίµακες χρόνου και σε σχέση µε πιο λεπτοµερή 
δεδοµένα αναφορικά µε την ροή των διεργασιών αλληλεπίδρασης. Οι ικανότητες αυτές είναι 
πολύ σηµαντικές για την ανάπτυξη διαφόρων µορφών αυτό-κατεύθυνσης. 

Άλλο ένα σηµαντικό στοιχείο της ανάπτυξης γνωστικών ικανοτήτων είναι η ικανότητα 
κανονιστικής αξιολόγησης της επίδοσης των διεργασιών αλληλεπίδρασης του συστήµατος. Όπως 
αναφέρθηκε στην §4.1.7 η κανονιστική αξιολόγηση επιτρέπει στο σύστηµα να αναγνωρίζει τις 
πηγές επιτυχηµένων και λανθασµένων αλληλεπιδράσεων και να διαµορφώνει τις δράσεις του 
αναλόγως. Ειδικότερα, η δυνατότητα αξιολόγησης παίζει σηµαντικό ρόλο στην κατασκευή των 
προσδοκιών και των σκοπών του συστήµατος. Για την κανονιστική αξιολόγηση της απόδοσής 
του, ένα σύστηµα πρέπει να έχει τρόπους µέτρησης του βαθµού επίτευξης της κλειστότητας των 
ένσκοπων διεργασιών του. Για αυτό το σκοπό, το σύστηµα χρειάζεται σήµατα διαµόρφωσης που 
δρουν ως πληρεξούσια της κλειστότητάς του (δείτε για π.χ. Collier, 2000; Bickhard & Terveen, 
1995, Christensen & Hooker, 2000a). Συγκεκριµένα, οι διάφοροι ζωντανοί οργανισµοί έχουν 
στην κατοχή τους έναν πίνακα από ενθαρρυντικά ή/και αποτρεπτικά σήµατα, τα οποία 
εξυπηρετούν την παραπάνω λειτουργία. Τα σήµατα αυτά µπορεί να είναι άµεσα συνδεδεµένα µε 
κάποια δράση (π.χ. ο κορεσµός από την τροφή είναι άµεσα συνδεδεµένος µε την κατανάλωση 
τροφής), ή µπορεί να είναι λιγότερα συνδεδεµένα µε µια συγκεκριµένη δράση (π.χ. η χαρά ή η 
ευτυχία, µπορούν να προκληθούν από πολλά και διαφορετικά είδη δραστηριότητας). 

Συγκεκριµένα, οι Christensen & Hooker (2000a) αναφέρονται στα πρώτα ως λειτουργικές νόρµες 
(ΛΝ) και στα δεύτερα ως ολοκληρωτικές νόρµες (ΟΝ). Για παράδειγµα, στον κύκλο διεργασιών 
του κυνηγιού και της βρώσης από ένα αιλουροειδές, µπορούν να οριστούν δύο βασικά σήµατα 
τύπου ΛΝ, η πείνα και ο χορτασµός. Ειδικότερα, η πείνα αποτελεί µέτρο της απόκλισης της 
κλειστότητας του επιπέδου ζάχαρης στο αίµα, και διεγείρει την διεργασία κυνηγίου-βρώσης, ενώ 
ο χορτασµός µετράει την αποκατάσταση της κλειστότητας του επιπέδου και τερµατίζει τη 
συγκεκριµένη διεργασία. Εποµένως, τα οι ΛΝ παρέχουν κανονιστική αξιολόγηση της 
επιχειρησιακή επιτυχίας της αλληλεπίδρασης. Από την άλλη µεριά, οι ΟΝ σχετίζονται µε 
διάφορες συνθήκες υγείας του συστήµατος σε υψηλότερο επίπεδο. Ο συνδυασµός των δύο ειδών 
σηµάτων διαµορφώνει ένα πίνακα, µέσα από τον οποίο το σύστηµα κατευθύνει και αξιολογεί τις 
διεργασίες αλληλεπίδρασης, πάντοτε σε σχέση µε τον βαθµό κλειστότητας που παρέχουν στις 
κατασκευαστικές διεργασίες αυτό-διατήρησής του. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι όσο αφηρηµένο και γενικό και αν φαίνεται το παραπάνω 
παράδειγµα, ένα αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα, έχοντας αναπτύξει το στοιχειώδες 
επίπεδο της αναπαράστασης, θεωρητικά, δεν χρειάζεται τίποτε άλλο προκειµένου να µπορέσει να 
εµπλακεί σε δυναµικά προσδόκιµες αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον του. Τα σήµατα 
κανονιστικής αξιολόγησης επιτρέπουν στο σύστηµα να εµπλακεί σε διεργασίες µάθησης. Για 
παράδειγµα, αν ένα αιλουροειδές πέσει και χτυπήσει στην προσπάθειά του να σκαρφαλώσει σε 
ένα δέντρο, στις µελλοντικές αντίστοιχες προσπάθειες θα προσδοκά το συγκεκριµένο λάθος και 
θα είναι πιο προσεκτικό όσον αφορά την εξασφάλιση του κατάλληλου πιασίµατος και της 
ισορροπίας. Η διεργασία αυτή θα επιτρέψει την ανακάλυψη έµµεσων συνθηκών κλειστότητας 
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(πιάσιµο και ισορροπία) και την ενσωµάτωση των συγκεκριµένων συνθηκών στην προσδόκιµη 
διαµόρφωση της αλληλεπίδρασής του. Είναι προφανές ότι εκ των πραγµάτων, δεν είναι δυνατόν 
ένας πράκτορας να έχει τα πάντα προγραµµατισµένα (Bickhard & Terveen, 1995; Bickhard, 
2001). Αυτός είναι και ο λόγος που το αιλουροειδές, σε κάθε αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον 
προσπαθεί να επεξεργαστεί όλο και περισσότερο τον κανονιστικό πίνακα, τόσο µέσω της 
εισαγωγής καινούργιων ΛΝ (πιάσιµο, ισορροπία, κτλ.), όσο και µε τη διαρκή ρύθµιση µεταξύ 
των ΛΝ κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασής του µε το δυναµικά µεταβαλλόµενο περιβάλλον, 
µέχρι να ικανοποιηθούν οι στόχοι του. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο συγκεκριµένο πίνακας δεν 
αποτελεί µια αφηρηµένη οντότητα, αλλά αναδύεται µέσα από τις δυναµικές διεργασίες 
προσδόκιµης διαµόρφωσης της αλληλεπίδρασης στους διάφορους οργανισµούς. 

5.3.6.2 Δυνατότητα Αυτό-Κατεύθυνσης 
Η προσδοκία και η κανονιστική αξιολόγηση θεωρούνται τα βασικά συστατικά της 
κατευθυνόµενης και ένσκοπης αλληλεπίδρασης. Η περαιτέρω ανάπτυξη της ευφυΐας ενέχει την 
επεξεργασία και βελτίωση αυτών των ικανοτήτων, µε σκοπό την αύξηση της ικανότητας αυτό-
κατεύθυνσης σε τελικό σκοπό. Η αυτό-κατεύθυνση θεωρείται ως η ικανότητα επίτευξης στόχων 
σε ένα πολύπλοκα µεταβαλλόµενο περιβάλλον. Όπως θα αναφερθεί παρακάτω, ο βαθµός 
ένσκοπης κατευθυντικότητας ενός πράκτορα εκτείνεται από την απλή κατευθυνόµενη 
αλληλεπίδραση, µέχρι την ιδιαίτερα πολύπλοκη αυτό-κατεύθυνση. 

Η επίτευξη ικανοποιητικής απόδοσης σε εξάρτηση µε το πλαίσιο δράσης, όταν το εν λόγω 
πλαίσιο είναι δυναµικά µεταβαλλόµενο, οφείλεται στην ικανότητα του πράκτορα να προσδοκά 
ποιες ενέργειές του θα είναι επιτυχείς για το συγκεκριµένο πλαίσιο δράσης στο οποίο βρίσκεται 
και η προσαρµογή της λειτουργικότητάς του προς τη συγκεκριµένη κατεύθυνση. Έτσι, η αύξηση 
της αυτό-κατεύθυνσης ενέχει την βελτίωση της ποικιλίας του χρονικού παραθύρου 
αλληλεπίδρασης του συστήµατος. Οι διάφορες πτυχές του παραθύρου αλληλεπίδρασης, 
συµπεριλαµβανοµένων των διαφόρων τρόπων αλληλεπίδρασης (modalities), το εύρος του, η 
αξιολογική του δυνατότητα και η µάθηση, επηρεάζουν τους τρόπους που µπορεί να συµβεί η 
βελτίωσή του και κατ’ επέκταση, η αυτό-κατευθυντικότητα του συστήµατος. 

Θα µπορούσε κανείς να πει, ότι η αποτελεσµατικότητα του παραθύρου αλληλεπίδρασης ενός 
συστήµατος εξαρτάται, από το κατά πόσο το σύστηµα έχει στην κατοχή του το κατάλληλο 
σύνολο δεξιοτήτων αλληλεπίδρασης για την ικανοποίηση των λειτουργικών του απαιτήσεων στο 
περιβάλλον. Επιπλέον, το σύστηµα χρειάζεται να είναι σε θέση να προσδοκά επαρκώς το πλαίσιο 
δράσης, προκειµένου να παράγει τις ενέργειες που θα καταλήξουν στα κατάλληλα, για το 
συγκεκριµένο πλαίσιο δράσης, αποτελέσµατα. Για παράδειγµα, ένα αιλουροειδές χρειάζεται ένα 
σύνολο ικανοτήτων κυνηγίου, και επίσης, είναι υποχρεωµένο, προκειµένου να προσαρµοστεί στο 
διαρκώς µεταβαλλόµενο περιβάλλον, να ρυθµίσει όσο το δυνατόν καλύτερα αυτές τις 
ικανότητες, έτσι ώστε να ταιριάξουν µε το πλαίσιο δράσης. Συγκεκριµένα, το αιλουροειδές θα 
πρέπει να επιλέξει ένα θήραµα που να µπορεί να πιάσει, να επιλέξει πεδία κυνηγιού που θα του 
παρέχουν ασφάλεια, να χρησιµοποιήσει υπάρχουσες, τοπικές καταστάσεις για κάλυµµα, να 
επιλέξει τον χρόνο στον οποίο θα επιτεθεί, έτσι ώστε να µην ανιχνευτεί γρήγορα από το θήραµα, 
κτλ. 

Οι (Christensen & Hooker, 2002) χρησιµοποιούν δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα για να 
δείξουν τη διαβάθµιση της ικανότητας αυτό-κατεύθυνσης σε ένα πράκτορα. Αρχικά αναφέρουν 
την περίπτωση ενός που προσπαθεί να πιάσει µια µπάλα καθώς αυτή κατευθύνεται προς ένα 
ορατό για τον πράκτορα σηµείο. Υποστηρίζουν ότι προκειµένου να πετύχει τον στόχο του, ο 
πράκτορας χρησιµοποιεί την αντίληψή του αναφορικά µε τη διαδροµή που διαγράφει η µπάλα 
και χρησιµοποιεί την προσδοσκούµενη τροχιά σε συνδυασµό µε εσωτερική µίµηση των πιθανών 
τροχιών, για να προβάλλει την τροχιά της µπάλας. Η δράση του πράκτορα ολοκληρώνεται µε τη 
χρήση της προσµένουσας τροχιάς προκειµένου να οδηγήσει τις ενέργειες τρεξίµατος, απλώµατος 
χεριού και πιασίµατος. Κατά τους Christensen & Hooker (2002), η συγκεκριµένη δράση κάνει 
τον πράκτορα ένα αυτό-κατευθυνόµενο σύστηµα, λόγω του ότι χρησιµοποιεί την πληροφορία 
που δηµιουργείται από την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον, προκειµένου να µεταβάλλει τη 
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συνέχεια της αλληλεπίδρασής του συναρτήσει του πλαισίου δράσης, έτσι ώστε να επιτύχει την 
κλειστότητα της συγκεκριµένης ενέργειας (δηλαδή να πιάσει τη µπάλα). Η αυτό-
κατευθυντικότητα ενέχει µια κατασκευαστική πτυχή του συστήµατος που χρησιµοποιεί 
πληροφορία από την αλληλεπίδρασή του για να διαµορφώσει τις περαιτέρω ενέργειές του 
(Bickhard, 1992; 2005, Clark 1997). 

Η δεύτερη περίπτωση αυτό-κατεύθυνσης από τους Christensen & Hooker (2002) αναφέρεται 
στην προσπάθεια ενός αστυνοµικού να εξιχνιάσει ένα φόνο. Συγκεκριµένα, ο αστυνοµικός 
χρησιµοποιεί τις διάφορες ενδείξεις από το φόνο προκειµένου να σχηµατίσει ένα προφίλ του 
υπόπτου. Στη συνέχεια, χρησιµοποιεί το προφίλ για να βελτιώσει την κατεύθυνση και τις 
µεθόδους της διερεύνησης. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η διερεύνηση δεν είναι µια απλή 
ανίχνευση µιας χωρικής κατάστασης πραγµάτων, αλλά µια συνεχής αλληλενέργεια µεταξύ των 
ανακαλυπτόµενων ενδείξεων, της κατασκευής του προφίλ του υπόπτου και την επακόλουθη 
διαµόρφωση της στρατηγικής που θα ακολουθηθεί στην διερεύνηση του εγκλήµατος (δηλαδή 
διαµόρφωση της µεθόδου δράσης του πράκτορα). Ο µεγάλος βαθµός αυτό-κατευθυντικότητας 
πηγάζει από το γεγονός ότι ο αστυνοµικός πρέπει να βρει και να χρησιµοποιήσει αρχικές 
ενδείξεις για να κατασκευάσει το προφίλ του φόνου και του υπόπτου, προκειµένου να βρει και 
να επιλέξει τις µεθόδους δράσης που θα τον οδηγήσουν στον δολοφόνο. Με άλλα λόγια, τόσο ο 
παίχτης που προσπαθεί να πιάσει τη µπάλα, όσο και ο αστυνοµικός, χρησιµοποιούν ολοένα και 
πιο αυξανόµενα µοντέλα προσδοκιών, δηλαδή µιµήσεις/προσοµοιώσεις της διαδροµής της 
αλληλεπίδρασης, τα οποία εµπλουτίζουν τα χρονικά τους παράθυρα και εποµένως, την 
ικανότητα προσµονής τους. 

Γενικότερα, θα µπορούσε κανείς να πει ότι η αύξηση της αυτό-κατευθυντικότητας ενέχει την 
κατασκευή διεργασιών αλληλεπίδρασης που δηµιουργούν ολοένα και πιο ισχυρά µοντέλα 
προσδοκιών, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνουν και ενσωµατώνουν σε µεγαλύτερο βαθµό τις ΛΝ και 
ΟΝ του αυτόνοµου συστήµατος. Η αυτό-κατευθυντικότητα ενός πράκτορα εµφανίζει 
διαβαθµίσεις σε σχέση µε το βάθος της ικανότητας προσδοκίας και κανονιστικής αξιολόγησης 
της κατευθυντικότητας και της ευκολίας µε την οποία το σύστηµα διαµορφώνει τις 
κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές του διεργασίες. Όσο πιο ισχυρή είναι η αυτό-
κατευθυντικότητα ενός πράκτορα, τόσο πιο κατάλληλα µπορεί να δράσει αναφορικά µε το 
εκάστοτε πλαίσιο δράσης του. Είναι προφανές ότι βασικός αρωγός της αυτό-κατευθυντικότητας 
είναι η ικανότητα µάθησης. 

5.3.6.3 Αυτό-Κατευθυνόµενη Μάθηση Μέσω Προσδοκιών 
Η µάθηση αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα συστατικά της αυτό-κατευθυντικότητας, λόγω 
του ότι οι επιτυχηµένες αλληλεπιδράσεις στα διαρκώς µεταβαλλόµενα πλαίσια δράσης απαιτούν 
περισσότερη πληροφορία από αυτή που µπορεί πρακτικά να κατέχει το σύστηµα πριν έρθει 
αντιµέτωπο µε το περιβάλλον του. Η µάθηση µπορεί να έχει διάφορες µορφές που εκτείνονται 
από απλές συνθήκες (υπό µορφή απλών ζευγών διεργασιών για πολύ συγκεκριµένες 
περιπτώσεις) µέχρι τις υψηλού επιπέδου κατασκευαστικών/κονστρουκτιβιστικών µορφών 
µάθησης (όπως στο παράδειγµα του αστυνοµικού). Στην περίπτωση του αστυνοµικού, οι 
διεργασίες µάθησης διαµορφώνονται µέσω της κατασκευής και της µετατροπής της προσδοκίας 
και για αυτό ονοµάζονται ως αυτό-κατευθυνόµενες διεργασίες µάθησης µέσω προσδοκιών 
(ΑΚΜΠ). 

Στις διεργασίες ΑΚΜΠ το σύστηµα µαθαίνει για τη φύση του προβλήµατος ενώ προσπαθεί να το 
επιλύσει. Για παράδειγµα, ένα αιλουροειδές δεν γεννιέται γνωρίζοντας να κυνηγάει θηράµατα, 
αλλά αποκτά τις απαραίτητες ικανότητες µέσω πρακτικής. Παρόµοια, ο αστυνοµικός δεν 
γνωρίζει αρχικά ποιος είναι ο δολοφόνος, ούτε τις ενδείξεις που πρόκειται να εµφανίσει η 
έρευνα. Η διάφορες µορφές της ΑΚΜΠ δραστηριοποιούνται µέσω ενός βρόχου ανάδρασης, στον 
οποίο η αλληλεπίδραση παράγει πληροφορία που βελτιώνει την προσδοκία του συστήµατος και 
µε αυτόν τον τρόπο, µετατρέπει τις διεργασίες αλληλεπίδρασης του συστήµατος. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα την κατασκευή ακόµη πιο κατάλληλης πληροφορίας στο σύστηµα κτλ. Καθώς 
βελτιώνονται οι προσδοκίες του, το σύστηµα γίνεται ολοένα και πιο ικανό στο να αναγνωρίζει 
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τις συνθήκες κάτω από τις οποίες οι δράσεις του έχουν θετικές ή αρνητικές εκβάσεις και 
βελτιώνει την ικανότητά του να εντοπίζει τις αντίστοιχες πηγές (σηµεία αλληλεπίδρασης) του 
περιβάλλοντος. Με αυτό τον τρόπο, το σύστηµα σταδιακά γνωρίζει τα χαρακτηριστικά της 
λύσης του προβλήµατος, τη συγκεκριµένη µέθοδο για να επιτύχει την επίλυσή του και σε 
κάποιες περιπτώσεις, την κατάλληλη διατύπωση του ίδιου του στόχου. 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η παραγωγή των µοντέλων προσδοκίας βελτιώνει την 
ικανότητα του συστήµατος να αλληλεπιδρά µε επιτυχία. Για παράδειγµα, ο παίχτης προσδοκά 
την µελλοντική θέση της µπάλας, και το αιλουροειδές, κατά έναν παρόµοια αλλά πιο δυναµικό 
τρόπο, µαθαίνει να προσδοκά τις χαρακτηριστικές ικανότητες των θηραµάτων του (π.χ. η 
ικανότητά τους να αντιλαµβάνονται το αρπακτικό την ηµέρα έναντι της νύχτας, την απόδοση του 
κυνηγίου σε δασώδη έναντι ξεκάθαρων πεδίων, τα δυναµικά χαρακτηριστικά του θηράµατος, 
όπως η ταχύτητα και οι τρόποι διαφυγής, κτλ.). Στη συνέχεια, η µετατρεπόµενη µέσω των 
προσδοκιών διεργασία αλληλεπίδρασης αξιολογείται από τον πίνακα κανονιστικής αξιολόγησης 
(κατασκευασµένος βάσει των αποκτηµένων ΛΝ και ΟΝ). Έτσι, αν το θήραµα ειδοποιηθεί 
εγκαίρως ή µετακινηθεί πολύ γρήγορα, τότε το αιλουροειδές θα πεινάσει, ή εάν το θήραµα είναι 
πολύ µεγάλο και επιθετικό, υπάρχει περίπτωση το αιλουροειδές να πληγωθεί. Το µοντέλο 
προσδοκιών βοηθάει τη διεργασία αξιολόγησης αντιστοιχίζοντας γεγονότα επιτυχίας ή/και 
αποτυχίας µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες, και εποµένως, συνεισφέρει στον εντοπισµό τους. 
Εποµένως, το αποτέλεσµα της αξιολόγησης µέσω προσδοκιών τροποποιεί ακόµη περισσότερο τη 
διεργασία αλληλεπίδρασης που οδηγείται µέσω του µοντέλου προσδοκιών. 

Όπως επισηµαίνουν οι (Christensen & Hooker, 2000a; 2000b), το πρόβληµα σε αυτές τις 
πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις είναι να µπορέσει το σύστηµα να χρησιµοποιήσει το µοντέλο 
προσδοκιών του µε τέτοιο τρόπο ώστε, να διατηρήσει ή ακόµη, να βελτιώσει τη συνοχή µεταξύ 
της συγκεκριµένης (εµπλεκόµενης εκείνη τη στιγµή) διεργασίας αλληλεπίδρασης και των ΛΝ και 
ΟΝ που την κατευθύνουν και την αξιολογούν. Με άλλα λόγια, το σύστηµα οφείλει να µάθει να 
αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον βάσει των προσδοκιών του, µε τέτοιους τρόπους που θα έχουν ως 
αποτέλεσµα την πρόκληση επιτυχηµένων ΛΝ και ΟΝ και όχι αποτυχηµένων. Η διατήρηση ή/και 
βελτίωση της συνοχής της αλληλεπίδρασης/αξιολόγησης συνεισφέρει στην µεγαλύτερη 
εξασφάλιση της συµβατότητας των αλλαγών των διεργασιών κατεύθυνσης του συστήµατος, 
τόσο µε τους περιορισµούς κλειστότητας του ιδίου, όσο και µε τα χαρακτηριστικά του 
περιβάλλοντος. 

Οι διεργασίες τύπου ΑΚΜΠ µπορούν επίσης να αυξήσουν την ικανότητα µάθησης του 
συστήµατος, σε περιπτώσεις όπου το µοντέλο προσδοκιών µετατρέπει την διεργασία 
αλληλεπίδρασης µε τέτοιο τρόπο που τελικά βελτιώνει το ίδιο το µοντέλο. Για παράδειγµα, στην 
περίπτωση που ο προφίλ του υπόπτου που κατασκεύασε ο αστυνοµικός είναι αρκετά ακριβές, 
µπορεί να προκαλέσει την αναγνώριση µέσω ενδείξεων από τον αστυνοµικό, καταλήγοντας στην 
περαιτέρω βελτίωση του προφίλ. Γενικότερα, όσο πιο ποικίλη είναι η δοµή προσδοκιών και 
κανονιστικών αξιολογήσεων του συστήµατος, τόσο πιο κατευθυνόµενη προς συγκεκριµένους 
σκοπούς είναι η µάθησή του. Παράλληλα, αυξάνεται η πιθανότητα βελτίωσης της ικανότητας 
του συστήµατος στη διαµόρφωση µοντέλων προσδοκίας µέσω της µάθησης. Όταν η επιτυχία της 
µάθησης παράγει αυξηµένη ικανότητα µάθησης, το αποτέλεσµα είναι ένας αυτό-µετατρεπόµενος 
κύκλος αλληλεπίδρασης, στον οποίο η αρχική µάθηση βελτιώνει την ικανότητα του συστήµατος 
να µαθαίνει. Η διεργασία αυτή οδηγεί σε µια προοδευτική αύξηση του προσδόκιµου βάθους του 
συστήµατος. 

Ολοκληρώνοντας, η διεργασίες τύπου ΑΚΜΠ αποτελούν το σηµαντικό συστατικό στην επίλυση 
ασθενώς ορισµένων προβληµάτων (ill-defined problems), όπου, όπως θα εξηγηθεί αναλυτικότερα 
στο Κεφ. 6, ο ακριβής ορισµός του προβλήµατος, τα κριτήρια της επίλυσής του και η µέθοδος 
που πρέπει να ακολουθήσει κανείς προκειµένου να το επιλύσει, δεν είναι καθόλου γνωστά από 
την αρχή, αλλά προοδευτικά µεταβάλλονται παράλληλα µε τη διερεύνηση του θέµατος από τους 
εµπλεκόµενους πράκτορες. 
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5.3.7 Σηµειωτικές Διεργασίες ως Όχηµα των Αναδυόµενων 
Αναπαραστάσεων ενός Αυτόνοµου Συστήµατος 

5.3.7.1 Η Ανάγκη Θεώρησης (Εισαγωγής) των Σηµειωτικών Διεργασιών 
Στην §5.3.5 αναφέρθηκε αναλυτικά η σπουδαιότητα της αλληλεπιδραστικής διάστασης ενός 
πράκτορα διότι µέσω αυτής εδραιώνει µια ερµηνευτική οπτική για το περιβάλλον. Μέσα από την 
ερµηνευτική αλληλεπίδραση το αυτόνοµο σύστηµα αναπτύσσει την ικανότητα να διαφοροποιεί τις 
περιβαλλοντικές καταστάσεις και να συνδέει τις εν λόγω διαφοροποιήσεις µε τις κατάλληλες 
λειτουργικές διεργασίες που εξασφαλίζουν τη διατήρηση και ανάπτυξη της αυτονοµίας του. Με 
αυτό τον τρόπο το αυτόνοµο σύστηµα αρχίζει να αντιλαµβάνεται και να γνωρίζει το περιβάλλον 
του και εποµένως διαµορφώνεται σε έναν αλληλεπιδραστικό γνωστικό πράκτορα, ο οποίος έχει τη 
δυνατότητα, µέσω των κατάλληλων προϋποθέσεων, να αναπτύξει πολύπλοκες γνωστικές 
ικανότητες (δείτε §5.3.6) που συντελούν στην διαρκή διαµόρφωση της ευφυΐας του και στην 
περαιτέρω ανάπτυξη του βαθµού της αυτονοµίας του. 

Χωρίς την αλληλεπιδραστική διάσταση και την επακόλουθη αναδραστική σύνδεση (λόγω της 
ύπαρξης δυισµού κώδικα – δείτε §5.3.4.4) µε το περιβάλλον, το αυτόνοµο σύστηµα δεν µπορεί 
να ‘εκτιµήσει’ τις διαφοροποιήσεις του περιβάλλοντος. Εποµένως, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η 
ερµηνευτική σύνδεση του εσωτερικού µε το εξωτερικό γίνεται µε κεντρικό άξονα την ανάδυση 
του νοήµατος – το οποίο δηµιουργείται ως πληροφορία, δηλαδή ως ενδο-διαµόρφωση 
λειτουργικότητας στο εσωτερικό του συστήµατος και εκδηλώνεται ως νόηµα στην 
αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον – από το σύστηµα και εποµένως παρατηρείται 
η εµφάνιση της ανάδυσης σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης (δείτε §5.3.8). 

Σε αυτό το σηµείο είναι ιδιαιτέρως σηµαντικό να τονιστεί ότι η σηµειωτική/ερµηνευτική διάσταση 
της αλληλεπίδρασης ευθύνεται για την ικανοποίηση της σύνδεσης των διαφοροποιήσεων µε τις 
λειτουργικές διεργασίες του συστήµατος, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η διατήρηση και ανάπτυξη της 
αυτονοµίας του. Μόνο µε αυτόν τον τρόπο οι επιλεγόµενες από το σύστηµα λειτουργικές 
διεργασίες µπορούν να θεωρηθούν ως ‘κατάλληλες’. Διαφορετικά, όπως θα παρουσιαστεί 
αναλυτικότερα στη συνέχεια, το αυτόνοµο σύστηµα θα µείνει στο επίπεδο της ‘πληροφόρησης’, 
δηλαδή στο επίπεδο όπου θα γίνεται η εσωτερική διαµόρφωσή του (ως αποτέλεσµα της 
αλληλεπίδρασής του µε το περιβάλλον), ανεξάρτητα από τη ‘θέλησή’ του, το ‘ενδιαφέρον’ του 
και γενικότερα, την ερµηνευτική του επιλογή. Σε αυτή την περίπτωση δεν υπάρχει ‘νόηµα’ και 
εποµένως, δεν υπάρχει ‘καταλληλότητα’ των διεργασιών και κατ’ επέκταση, δεν υπάρχει 
‘δυνατότητα κανονιστικής αξιολόγησης’. Όλα αυτά εµφανίζονται µέσα από τη σηµειωτική φύση 
και µάλιστα, λόγω της σηµειωτικής φύσης των αλληλεπιδράσεων του συστήµατος µε το 
περιβάλλον. 

Το ερώτηµα που προκύπτει είναι η πηγή προέλευσης και υποστήριξης της πραγµατοποίησης των 
σηµειωτικών διεργασιών στο αυτόνοµο σύστηµα. Κανείς, δεν θα πρέπει να ξεχνά ότι µέχρι 
στιγµής, το υψηλότερο επίπεδο οργάνωσης που µπορεί να υποστηρίξει το προτεινόµενο πλαίσιο 
της εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων, είναι αυτό της ανάδυσης αναπαραστάσεων και του 
αντίστοιχου περιεχοµένου στην αλληλεπίδραση ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου 
συστήµατος µε το περιβάλλον. Το αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα θεωρείται ως ένα 
αυτό-διατηρούµενο σύστηµα µε δυνατότητα εναλλαγής µεταξύ των διεργασιών του στην 
περίπτωση περιβαλλοντικών µεταβολών (δείτε §5.3.1.3). Συνολικότερα, ένα αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενο σύστηµα θεωρείται ως ένα αυτο-οργανωτικό σύστηµα κυβερνητικής 2ης τάξης και 
εποµένως, φέρει όλες τις σχετικές ιδιότητες και τα ανάλογα χαρακτηριστικά (δείτε §3.3). Ως εκ 
τούτου, και βάσει της ανάλυσης των §4.3.1.2 και §4.3.3, το αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο 
σύστηµα δεν κατασκευάζει αναπαραστάσεις, παρά µόνο κατατάξεις του περιβάλλοντός του, και 
αν κανείς θεωρήσει τις κατατάξεις ως αναπαραστάσεις κάποιας κατάστασης πραγµάτων του 
περιβάλλοντος, τότε, η εν λόγω αναπαράσταση αποκτά πληροφοριακή αξία µόνο µετά τη 
διαµεσολάβηση ενός παρατηρητή, ο οποίος θα ορίσει το αντίστοιχο πληροφοριακό κανάλι και 
τον σηµασιολογικό κώδικα, µε τον οποίο θα αποφανθεί για την πληροφόρηση του συστήµατος 
(Arnellos & colleagues submitted). Ακολούθως, σε ένα τέτοιο σύστηµα δεν υπάρχει νόηµα, αλλά 
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µόνο εσωτερικές ‘πληροφοριακές’ δοµές που δηµιουργούν την αλλαγή του συστήµατος, η οποία 
µε τη σειρά της, περιγράφεται ως ‘πληροφόρηση’ από τον εξωτερικό παρατηρητή. 

Εποµένως, εδώ ακριβώς βρίσκεται το πρόβληµα. Το σύστηµα που λειτουργεί µέσα στο 
γενικότερο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης δεν έχει τη δυνατότητα να παράγει νόηµα (και 
γενικότερα, να ερµηνεύει τις οποιεσδήποτε διαφορές – έχει όµως τη δυνατότητα να δηµιουργεί, 
µάλλον προτιµότερα, να ‘παθαίνει/υποστεί’ διαφορές, δηλαδή έχει τη δυνατότητα να ‘ενδο-
διαµορφώνεται’ και ως εκ τούτου, να ‘πληροφορείται’), ενώ, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η 
σηµειωτική/ερµηνευτική διάσταση του συστήµατος είναι αυτή που του δίνει τη δυνατότητα να 
προαχθεί σε έναν ικανό γνωστικό πράκτορα. Με άλλα λόγια, το πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης 
τάξης δεν επαρκεί για την εξήγηση και µοντελοποίηση της ανάδυσης του νοήµατος στα 
αυτόνοµα συστήµατα. 

Παίρνοντας τα πράγµατα από την αρχή της επιστηµολογικής θεώρησης όσον αφορά στην 
εξήγηση της εξέλιξης των φαινοµένων και την εµφάνιση του νοήµατος και της γνωστικής 
διεργασίας, η πρώτη προσπάθεια έρχεται από το πλαίσιο της κλασσικής/µηχανιστικής φυσικής. 
Αν και το εν λόγω πλαίσιο µπορούσε να περιγράψει µε µαθηµατικό τρόπο συγκεκριµένες 
συνδέσεις, δυνάµεις και κανονικότητες στη φύση, καθώς επίσης να περιγράψει, µε την βοήθεια 
του κβαντικού πλαισίου, την σταθερότητα της ύλης, η θεώρηση της εξέλιξης µέσα από αυτή την 
µηχανιστική οπτική µε κύριο χαρακτηριστικό τους αυστηρούς και καθολικούς νόµους και τον 
µετακλητό χρόνο, δείχνει πραγµατικά πολύ δύσκολο έως ακατόρθωτο (Prigogine & Stengers 
1984). Στο πρόβληµα που συνάντησε το µηχανιστικό πλαίσιο ήρθε να δώσει µερική λύση το 
γενικότερο θερµοδυναµικό πλαίσιο, το οποίο χαρακτηρίζεται από αυτό-οργανωµένες 
διασκορπίζουσες δοµές, πολυπλοκότητα και αµετάκλητο χρόνο. Όπως αναλυτικά 
παρουσιάστηκε στο τρέχον κεφάλαιο, το θερµοδυναµικό πλαίσιο έδωσε γερές βάσεις για την 
κατανόηση και περιγραφή της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου συστήµατος αλλά από µόνο του δεν 
αρκεί για να εξηγήσει την εξαιρετικά πολύπλοκη φύση της πληροφορίας, του νοήµατος και της 
νόησης (Brier, 1992). 

Με την εισαγωγή του πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης, σε συνδυασµό µε την θεωρία της 
αυτοποίησης, η έννοια της κλειστότητας στο βιολογικό, ψυχικό, αλλά και επικοινωνιακό επίπεδο 
(Luhmann, 1990; 1995), έτσι όπως εκφράζεται µέσα από τα πλαίσια της αυτοποίησης, της αυτό-
οργάνωσης, της αυτό-διατήρησης και της αυτό-παραγωγής/κατασκευής (δείτε §3.2, §3.3 και 
§5.3.1 αντιστοίχως), ξεκαθαρίζει την ιδιαίτερη ικανότητα αυτό-διατήρησης του συστήµατος, 
αλλά και τη νόηση ως µια ατοµική ιδιότητα. Παρόλα αυτά, το γενικότερο πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης δείχνει µια αρκετά ιδεαλιστική (και µερικές φορές, αναλόγως τον τρόπο 
µε τον οποίο διατυπώνεται, σολιψιστική τάση – δείτε για παράδειγµα §4.3.1.2). Όπως εξηγήθηκε 
προηγουµένως, δεν παρέχει καµία εξήγηση για την ανάδυση του νοήµατος στα αυτόνοµα 
συστήµατα, αλλά ούτε καµία εξήγηση σχετικά µε τη γλωσσολογική διάσταση των 
ενσωµατωµένων συστηµάτων (δείτε §5.3.4.4). Παρέχει όµως δυνατότητες ενσωµάτωσης, οι 
οποίες είναι απαραίτητες για την ικανοποίηση της χωροχρονικά κείµενης φύσης των 
σηµειωτικών διεργασιών. 

Τα παραπάνω προβλήµατα, όσον αφορά στους περιορισµούς του γενικότερου πλαισίου της 
κυβερνητικής 2ης τάξης, έχουν επισηµανθεί, και το κοινό σηµείο των προτεινόµενων λύσεων 
είναι το άνοιγµα του αυτόνοµου συστήµατος µέσω ενεργών αλληλεπιδράσεων µε το περιβάλλον. 
Έτσι, το άνοιγµα του συστήµατος προς το περιβάλλον (δείτε §5.1.5, §5.3.4.4 και §5.3.5) κρίνεται 
αναγκαίο για την ανάδυση του νοήµατος και εν συνεχεία τη χρήση του από το σύστηµα για την 
ανάπτυξη των γνωστικών ικανοτήτων του. Άλλα όπως αναφέρθηκε στην αρχή της παρούσας 
ενότητας, το πλαίσιο που προτείνεται βρίσκεται στο επίπεδο της ανάδυσης αναπαραστάσεων και 
του αντίστοιχου περιεχοµένου. Συγκεκριµένα, αν και ο Bickhard θεώρησε ένα αλληλεπιδραστικό 
σύστηµα προκειµένου να µπορέσει να υπάρξει ανάδυση αναπαραστασιακού περιεχοµένου (δείτε 
§5.3.5.2), παραµένει ακόµη αρκετά ασαφής τόσο ο µηχανισµός µε τον οποίο επιτυγχάνεται η 
ανάδυση, όσο και οι φύση (ποσοτική και ποιοτική) των ‘αντικειµένων’ που ανταλλάσσονται µεταξύ 
συστήµατος και περιβάλλοντος. Ωστόσο, το συγκεκριµένο µοντέλο του αλληλεπιδραστικού 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου αποτελεί, µέχρι στιγµής, την πιο πλήρη προσέγγιση µιας 
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νατουραλιστικής εξήγησης της ανάδυσης της λειτουργικότητας ενός αυτόνοµου συστήµατος. Ως 
εκ τούτου, θα αποτελέσει σηµαντικό στοιχείο σύγκρισης και αναφοράς του µοντέλου για την 
ανάδυση σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης στο αυτόνοµο σύστηµα, το οποίο θα 
προταθεί στις επόµενες ενότητες (δείτε §5.3.8), προκειµένου να συµπληρώσει/επεκτείνει το 
πλαίσιο της εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων µέσω ανάδυσης του νοήµατος. 

Γενικότερα, η επιστήµη των συστηµάτων και της κυβερνητικής, αν δεν καταφύγει σε µια σαφής 
µεταφυσική εξήγηση, εµφανίζει σηµαντικό πρόβληµα στο να εξηγήσει τον τρόπο, µε τον οποίο 
το νόηµα και το µυαλό δηµιουργήθηκαν στην πορεία της εξέλιξης των συστηµάτων µέσω 
διεργασιών ανάδυσης. Ειδικότερα, αν και η τριχοτόµηση της αυτοποίησης στα βιολογικά, 
ψυχικά και κοινωνικά συστήµατα δείχνει, εκ πρώτης όψεως, ικανή για να ορίσει µια θεµελιώδη 
επιστηµονική και επιχειρησιακή θεώρηση του νοήµατος και της κοινωνικής επικοινωνίας, δεν 
µπορεί να δώσει επαρκείς εξηγήσεις για τον τρόπο µε τον οποίο δηµιουργήθηκαν αυτά τα 
συστήµατα. Επιπροσθέτως, αν και υπονοείται η αλληλεπίδραση του συστήµατος, δεν δίνεται 
καµία πληροφορία σχετικά µε την υπόσταση της οντότητας που ανταλλάσουν τα συστήµατα µε 
το περιβάλλον τους ή µεταξύ τους όταν επικοινωνούν, δεδοµένου ότι η µεταφορά πληροφορίας 
απορρίπτεται εξ’ αρχής (δείτε §4.3.1) (Brier, 2004; Stonier, 1997). 

Βέβαια, ίσως η πλήρης περιγραφή και κατανόηση των συναισθηµατικών και υπαρξιακών πτυχών 
του ανθρώπινου νοήµατος, καθώς ακόµη  και το βιολογικό κίνητρο της ανταλλαγής σηµείων µε 
το περιβάλλον (δείτε §5.3.2.1), να µην πραγµατοποιηθούν ποτέ µέσω της επιστήµης, αλλά θα 
πρέπει να είναι δυνατή η συµπλήρωση του γενικότερου πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης µε 
θεωρήσεις σχετικά µε τον τρόπο που τα διάφορα σηµεία (signs) κατασκευάζονται, λειτουργούν, 
επικοινωνούνται, ερµηνεύονται και γενικότερα εµπλέκονται σε σηµειωτικές διεργασίες µεταξύ 
των ζωντανών και αυτόνοµων συστηµάτων. Συνεπώς, ένα από τα βασικά ερωτήµατα είναι το 
κατά πόσο το γενικότερο πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης και ειδικότερα οι θεωρήσεις της 
αυτό-οργάνωσης, της αυτό-κατασκευής και της αυτό-διατήρησης µπορούν να ενσωµατώσουν 
πλαίσια που υποστηρίζουν τις εξελικτικές και λειτουργικές διεργασίες των σηµείων. Από την 
άλλη µεριά, το ερώτηµα αφορά στο κατά πόσο είναι εφικτό για τις τελευταίες, να συµπεριλάβουν 
µη-ερµηνευµένα ‘φυσικά αντικείµενα’, όπως για παράδειγµα, αυτό-καταλυτικές και 
διασκορπίζουσες δοµές, καθώς και πιο πολύπλοκες περιπτώσεις αυθόρµητης παραγωγής και 
διατήρησης εσωτερικής τάξης/οργάνωσης (π.χ. αναδροµική αυτό-διατήρηση), ως σηµεία, στην 
εξελικτική λειτουργικότητα της δοµής τους. 

Η απάντηση έρχεται µέσα από την πρόταση του πλαισίου των σηµειωτικών διεργασιών του 
Peirce (Peirce, 1931-1935; 1967; 1998), ως πιθανώς, την καταλληλότερη θεώρηση για τη 
συµπλήρωση του συστηµικο-κυβερνητικού πλαισίου, τόσο στο συστηµικό-θεωρητικό (δείτε για 
π.χ. Brier, 1995; 2001; 2005; Arnellos, Spyrou & Darzentas, 2003; 2004; 2005b) όσο και στο 
θεωρητικό-βιολογικό επίπεδο (δείτε για π.χ. Brier, 1999; Andrade, 2002; 2005; Arnellos, Spyrou 
& Darzentas, 2006). Η πολυπλοκότητα του πλαισίου σηµειωτικών διεργασιών του Peirce 
φαίνεται να προσφέρει την αναγκαία ποικιλία για τη συµπλήρωση των συστηµικό-κυβερνητικών 
θεωριών. Η συµβατότητα των δύο πλαισίων είναι άµεση απόρροια της φύσης της 2ης τάξης που 
τα διέπει. Συγκεκριµένα, υποστηρίζεται ότι ο συνδυασµός του δυναµικού και εξελικτικού 
µοντέλου της σηµειωτικής διεργασίας του Peirce µε τα χαρακτηριστικά της αυτό-οργάνωσης, 
αυτό-διατήρησης και της κλειστότητας των συστηµικο-κυβερνητικών συστηµάτων πληροφορίας, 
θα έχει ως αποτέλεσµα την απόδοση εξελικτικής λειτουργικότητας στις ενσωµατωµένες 
αλληλεπιδραστικές διεργασίες του αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος, έτσι ώστε να 
µπορέσει να περάσει από το επίπεδο της πληροφορίας στο επίπεδο του νοήµατος. 

Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στην επόµενη ενότητα, στο σηµειωτικό πλαίσιο του 
Peirce, οποιαδήποτε οντότητα στη φύση αντιµετωπίζεται ως ένα εν δυνάµει σηµείο (potential 
sign) ή διαφορετικά, ως ένα Representamen. Εδώ υπάρχει ένα σηµείο συνάντησης µε µια από τις 
αρχές της κυβερνητικής, βάσει της οποίας, πληροφορία είναι µια διαφορά που φτιάχνει µια 
διαφορά (Bateson, 1972). Κάθε διαφορά (διαφοροποίηση) θεωρείται µια εν δυνάµει πληροφορία 
και καθίσταται πληροφοριακή για τη λειτουργία ενός αυτό-οργανωµένου κυβερνητικού µυαλού. 
Αυτό όµως, µπορεί να γίνει µόνο µέσω της δηµιουργίας σηµαντικών σηµείων και των 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  233 

 

αντίστοιχων σηµειωτικών/ερµηνευτικών αλληλεπιδράσεων. Συγκεκριµένα, ο Peirce υποστηρίζει 
ότι οι διαφορές γίνονται πληροφορία όταν ένας ερµηνευτής (interpreter) τις αντιµετωπίσει ως 
σηµεία. Δεν είναι καθόλου ξεκάθαρο αν η κυβερνητική θεώρηση των διαφορών αναφέρεται 
(αντιστοιχίζεται) στο πρώτο επίπεδο, αυτό της δυνητικότητας (firstness) ή στο δεύτερο επίπεδο, 
αυτό της διαφοροποίησης µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος (secondness), της θεώρησης 
του Peirce (δείτε §5.3.7.2). Αλλά σε κάθε περίπτωση, η οποιαδήποτε διαφορά πρέπει να 
ενσωµατωθεί στην όλη λειτουργικότητα ενός αυτόνοµου συστήµατος, και αυτό γίνεται µόνο 
µέσω ερµηνευτικών και σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης, το οποίο αντιστοιχίζεται στο 
τρίτο επίπεδο (thirdness) του πλαισίου του Peirce (δείτε §5.3.7.2). 

Θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι το µοντέλο του Bickhard φτάνει ανάµεσα στο δεύτερο και 
τρίτο επίπεδο. Όπως όµως προαναφέρθηκε, το συστηµικο-κυβερνητικό πλαίσιο, πέρα από την 
ανάγκη περάσµατος από την πληροφορία στο νόηµα, εµφανίζει την ανάγκη εύρεσης ενός 
µηχανισµού µε τον οποίο επιτυγχάνεται η ανάδυση των αναπαραστάσεων και εποµένως του 
νοήµατος, και ειδικότερα, ένα µοντέλο βάσει του οποίου θα ακολουθούνται και θα 
παρατηρούνται οι αντίστοιχες αναπαραστάσεις και εποµένως, τα σηµεία τα οποία 
ανταλλάσσονται µεταξύ δύο ή περισσοτέρων συστηµάτων που αλληλεπιδρούν. Όπως αναλυτικά 
θα παρουσιαστεί στα επόµενα κεφάλαια, είναι πολύ σηµαντικό να υπάρξει ένας τρόπος 
υπόδειξης των αναδυόµενων αναπαραστάσεων ενός πράκτορα καθώς εµπλέκεται σε γνωστικές 
διεργασίες µε το περιβάλλον, διότι µε αυτό τον τρόπο, παρέχεται η δυνατότητα διαχείρισης της 
λειτουργικής αποτελεσµατικότητας των αντίστοιχων αναπαραστάσεων κατά τη διάρκεια της 
αλληλεπίδρασης. Εποµένως, το πλαίσιο των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce έρχεται ως ένα 
µέσο υποδήλωσης της σηµαντικότητας των αναπαραστάσεων του γνωστικού πράκτορα. 
Ειδικότερα, οι σηµειωτικές  διεργασίες του Peirce προσφέρουν ένα λειτουργικό πλαίσιο για την 
υπόδειξη των σηµαντικών κοµβικών σηµείων της εκ προθέσεως αλληλεπίδρασης ενός αυτό-
οργανωµένου/αυτό-διατηρούµενου συστήµατος, καθώς και του αντίστοιχου αναπαραστασιακού 
τους περιεχοµένου (Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2006). 

Ολοκληρώνοντας την ενότητα, θα µπορούσε να θεωρηθεί ότι, το σηµειωτικό πλαίσιο του Peirce 
χρησιµοποιείται ως ένα όχηµα των αναδυόµενων αναπαραστάσεων ενός αυτόνοµου συστήµατος. 
Για να δικαιολογηθεί η συγκεκριµένη ιδιότητα, θα πρέπει να εξεταστεί, αν και κατά πόσο, οι 
σηµειωτικές διεργασίες ικανοποιούν τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά της ανάδυσης, όπως 
αυτά παρουσιάστηκαν αναλυτικά στην §4.1. Η συγκεκριµένη ανάλυση θα παρουσιαστεί στην 
ενότητα §5.3.7.3, αφού προηγηθεί µια σύντοµη αλλά περιεκτική παρουσίαση των βασικών 
αρχών και στοιχείων του σηµειωτικού πλαισίου στην αµέσως επόµενη ενότητα. 

5.3.7.2 Το Πλαίσιο των Σηµειωτικών Διεργασιών του Peirce 
Η θεώρηση των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce (1931-1935; 1967; 1998)81 ως η 
‘«επίσηµη»’ επιστήµη των σηµείων’ έχει βαθειά επιρροή στη φιλοσοφία, στη ψυχολογία, στη 
θεωρητική βιολογία και στις γνωστικές επιστήµες (δείτε Freadman 2004; Fetzer 2001; Hookway 
2002; Violi 1999; Deacon 1997; Hoffmeyer 1996; Tiercelin 1995; Colapietro 1989). Η 
σηµειωτική του Peirce βασίζεται σε µια θεωρία κατηγοριών που συµπεριλαµβάνει µια λίστα 
κατηγοριών (Firstness, Secondness, Thirdness), οι οποίες µπορούν λογικά να περιγραφούν ως 
ένα πολύ λεπτοµερές σύστηµα ιεραρχικά οργανωµένων κατηγοριών σχέσεων (µοναδικές, 
δυαδικές, τριαδικές) (monadic, dyadic, triadic). Αυτό το σύστηµα αποτελεί την τυπική θεµελίωση 
της ‘αρχιτεκτονικής φιλοσοφίας’ του και γενικότερα, του µοντέλου της σηµείωσης και της 
δράσης των σηµείων, που εισάγει (Murphey 1993). 

                                                        
81 Στην παρούσα εργασία ακολουθείται η πρακτική της παράθεσης των Collected Papers of Charles 
Sanders Peirce (Peirce, 1931-35, 1958) µέσω αναφοράς του αριθµού του τόµου και της αντίστοιχης 
παραγράφου µε προήγηση του όρου ‘CP’; του Essential Peirce µέσω αναφοράς του αριθµού του τόµου και 
της αντίστοιχης σελίδας µε προήγηση του όρου ‘EP’. Οι αναφορές στο Annotated Catalogue of the Papers 
of Charles S. Peirce (1967) θα γίνονται µε τον αριθµό του χειρόγραφου και των αντίστοιχων σελίδων µε 
προήγηση του όρου ‘MS’. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  234 

 

Η σηµειωτική του Peirce εκκινεί από τη διεργασία της γνώσης, αναζητώντας τον τρόπο µε τον 
οποίο εµφανίζεται η σηµαντικότητα (το νόηµα) στα ζωντανά συστήµατα, δηµιουργώντας τις 
προϋποθέσεις για την ύπαρξη αντίληψης και νόησης. Κατά κύριο λόγο, η σηµειωτική του Peirce 
ενώνει τα επεξηγηµατικά σχήµατα της παραγωγής (deduction) και της επαγωγής (induction) 
µέσω της απαγωγής (abduction), µέσα σε µια σηµειωτική διεργασία. 

Αναλυτικότερα, η ανάπτυξη του συστήµατος διεργασιών του Peirce είχε ως αποτέλεσµα την 
εµφάνιση ενός νέου συστήµατος σκέψης και λογικής. Για την περιγραφή και κατανόηση της 
σηµείωσης ο Peirce κατασκεύασε µια τριαδική φιλοσοφία, όπου τα qualia χαρακτηρίζουν το 
πρώτο επίπεδο (Firstness), η αντίσταση ή οι περιορισµοί χαρακτηρίζουν το δεύτερο επίπεδο 
(Secondness) και η διαµόρφωση/ανάπτυξη συνηθειών το τρίτο επίπεδο (Thirdness). Οι τριαδικές 
κατηγορίες αφορούν σε όλο το σύστηµα και αποτελούν τις βασικές κατηγορίες της νόησης. 

Το Firstness θεωρείται ως ένα θεµελιώδες χαρακτηριστικό ή µια θεµελιώδης κατηγορία 
ιδιοτήτων/εκφάνσεων. Η Firstness συµπεριλαµβάνει τις ποιότητες των αισθήσεων, απλές µορφές 
και αισθήµατα, και γενικότερα, όλα όσα µπορούν να θεωρηθούν χωρίς αναφορά σε καµία άλλη 
κατάσταση πραγµάτων. Η Firstness αφορά στην διαίσθηση και είναι ασαφής και ακαθόριστη 
λόγω του ότι δεν αντικαθιστά οτιδήποτε άλλο µε κανέναν τρόπο (it does not in itself stand in any 
relation to anything else). Η απαγωγή ανήκει στην Firstness.  

Η Secondness θεωρείται µια δυαδική ποιότητα, την οποία, µια κατάσταση πραγµάτων έχει σε 
σχέση µε κάτι άλλο, αλλά ανεξάρτητα από κάποια άλλη τρίτη κατάσταση πραγµάτων. Η 
Secondness είναι η εµπειρία των γεγονότων. Αυτή είναι η κατηγορία των χαρακτηριστικών 
ιδιοτήτων των αντικειµένων, βάσει των οποίων γίνεται δυνατή η αναγνώρισή τους µέσω της 
υπόδειξής και του διαχωρισµού τους από άλλα αντικείµενα, ανεξαρτήτως των διαφόρων εννοιών 
τις οποίες κανείς µπορεί να χρησιµοποιήσει προκειµένου να αναφερθεί σε αυτά. Για παράδειγµα, 
οι δείκτες (indexes) θεωρούνται σηµεία που αντιπροσωπεύουν διάφορα πράγµατα χωρίς να 
χρειάζεται να τα περιγράφουν. Η Secondness είναι το υποκείµενο στη λογική και συνήθως 
αντιµετωπίζεται ως αντίσταση, διαχωρισµός, αποσύνδεση και ποσότητα. Ενώ η Firstness 
αντιµετωπίζεται ως δυνατότητα/πιθανότητα, η Secondness θεωρείται ως λογική αιτιότητα. Η 
παραγωγική συµπερασµατολόγηση (deduction) εντοπίζεται στο επίπεδο της Secondness. Η 
Thirdness θεωρείται µια τριαδική ποιότητα, η οποία συσχετίζει ένα ‘δεύτερο’ και ένα ‘τρίτο’. Η 
Thirdness θεωρείται η κατηγορία της γενικότητας, της λογικότητας, του νόµιµου και της 
κατανόησης και εποµένως, θεωρείται η κατηγορία του σηµείου στο σύνολό του, καθώς και της 
λογικής συµπερασµατολογίας. Από µια ανθρωποκεντρική οπτική, η Firstness θεωρείται ως µια 
‘αίσθηση’ και η Secondness ως µια εµπειρία. Η Thirdness θεωρείται ως η παραγωγή κάποιου 
είδους βιολογικής, πολιτιστικής ή γλωσσολογικής συνήθειας, η οποία, µε κάποιο τρόπο 
‘ανυψώνει’ το γνωστικό σύστηµα πέρα από το σύµπαν των δυνατοτήτων της Firstness και πέρα 
από τα αναρίθµητα συµβάντα και περιστατικά της Secondness. Η Thirdness βάζει την ποιότητα 
και την ποσότητα µαζί σε µια σχέση παράλληλα µε τη λογική συµπερασµατολογία. Η επαγωγική 
διαδικασία εντοπίζεται στο επίπεδο της Thirdness (δείτε § 8.4.2 για σχετικό παράδειγµα). 

Ο Peirce όρισε τη σηµειωτική διεργασία (τη δράση των σηµείων) ως µια µη-αναγώγιµη τριαδική 
σχέση µεταξύ ενός Σηµείου (Sign), ενός Αντικειµένου (Object) και ενός Ερµηνευµένου 
(Interpretant) (Σ-Α-Ε) (EP 2.171, CP 2.274). Δηλαδή, σύµφωνα µε τον Peirce, κάθε περιγραφή 
της σηµείωσης ενέχει µια σχέση που συνίσταται από τρεις όρους, οι οποίοι συνδέονται µε έναν 
µη-αναγώγιµο τρόπο, και οι οποίοι αποτελούν τα ελάχιστα συστατικά της στοιχεία. 
Συγκεκριµένα ο Peirce θεωρεί: 

«ένα Σηµείο ή αλλιώς (Representamen) ως ένα Πρώτο, το οποίο βρίσκεται σε µια 
αυθεντικά τριαδική σχέση µε ένα Δεύτερο, το οποίο αποκαλείται ως το Αντικείµενό 
του, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι ικανό να καθορίσει ένα Τρίτο, το οποίο 
αποκαλείται ως το Ερµηνευµένο του, έτσι ώστε το τελευταίο να προσλαµβάνει 
(αποκτά) την ίδια τριαδική σχέση µε το Αντικείµενο του Πρώτου και εποµένως, το 
Ερµηνευµένο να γίνεται µε τη σειρά του ένα καινούργιο σηµείο στο πέρασµα του 
χρόνου, µια ατέρµονη διαδικασία.. (CP 2.274, έµφαση στο πρωτότυπο, δείτε επίσης 
CP 2.303, 2.92, 1.541). 
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Η τριαδική αυτή σχέση θεωρείται από τον Peirce ως µη-αναγώγιµη, υπό την έννοια ότι δεν 
αποσυντίθεται σε απλούστερες σχέσεις. Συγκεκριµένα ο Peirce λέει ότι: 

«…µε τον όρο σηµείωση εννοώ µια δράση ή µια επιρροή, η οποία είναι ή ενέχει µια 
συνεργασία µεταξύ τριών στοιχείων, δηλαδή ενός σηµείου, του αντικειµένου του και 
του ερµηνευµένου του. Αυτή η τρι-σχεσιακή (tri-relative) επιρροή δεν καθίσταται µε 
κανένα τρόπο αναλύσιµη σε δράσεις µεταξύ ζευγαριών των στοιχείων (CP 5.484). 

Η τριαδική σχέση θεωρείται ‘αυθεντική’ λόγω του ότι τα τρία µέλη της είναι µέσω αυτής 
συνδεδεµένα µε τέτοιο τρόπο, ώστε η σχέση αυτή να µην µπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύµπλεγµα 
δυαδικών σχέσεων. Αυτός είναι και ο λόγος που το Ερµηνευµένο, ή αλλιώς, το Τρίτο, δεν µπορεί 
να βρίσκεται σε µια δυαδική σχέση µε το Αντικείµενό του, αλλά θα πρέπει να βρίσκεται σε µια 
σχέση µε αυτό, όπως η σχέση στην οποία βρίσκεται το ίδιο το Representamen µε το Αντικείµενό 
του. Τα παραπάνω απεικονίζονται στο Σχ. 21. 

 
Σχήµα 21. Η τριαδική σχέση Σ-Α-Ε διαµορφώνει µια αλυσίδα τριάδων. 

Η σηµειωτική διεργασία συνεπάγεται την πραγµατοποίηση αλυσίδων από τριάδες. Όπως 
υποστηρίζει ο (Merrell, 1995), ένα Ερµηνευµένο είναι ο τρίτος όρος µιας συγκεκριµένης τριάδας, 
αλλά και ο πρώτος όρος (σηµείο) της ακόλουθης τριαδικής σχέσης. Αυτός είναι ο λόγος για τον 
οποίο η σηµειωτική διεργασία δεν θα πρέπει να ορίζεται ως µια αποµονωµένη τριάδα (Σχήµα 21 
– δείτε επίσης §7.3.2). Επιπλέον, οι διεργασίες σηµείων εκτείνονται, ως προς τις σχέσεις τους, 
στη χωροχρονική διάσταση. Αυτό σηµαίνει ότι τα Σηµεία δεν µπορούν να δράσουν, αν δεν είναι 
χωροχρονικά πραγµατοποιήσιµα (Εmmeche, 2003; Ransdell, 2003 – δείτε επίσης §5.3.7.3). Με 
άλλα λόγια, για να έχει ένα Σηµείο έναν ενεργό τρόπο ύπαρξης, οφείλει να είναι υλικά 
ενσωµατωµένο (δείτε επίσης, §5.3.7.3). 

Ένα σηµαντικό στοιχείο της θεωρίας των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce είναι ο 
διαχωρισµός µεταξύ του Ερµηνευτή (Interpreter) και του Ερµηνευµένου (Interpretant). Ο 
Ερµηνευτής περιγράφεται από τον Peirce ως ένα ‘οιονεί µυαλό’ (Quasi-mind - CP 4.536). Η εν 
λόγω περιγραφή, προκειµένου να ερµηνευτεί καταλλήλως, απαιτεί µια ξεκάθαρη αναγνώριση 
της εκτεταµένης θεώρησης του Peirce για την έννοια του ‘µυαλού’ (Santaella-Braga 1994). 
Συγκεκριµένα, στο πλαίσιο το Peirce, δεν είναι ανάγκη ο Ερµηνευτής να είναι ένα συνειδητό ον. 
Όπως ήδη έχει αναφερθεί στην §5.3.4.4, ένα αντιγραφικός µηχανισµός που συνθέτει το RNA από 
µια ακολουθία DNA ή ένας υποδοχέας µεµβράνης που αναγνωρίζει µια ορµόνη, µπορούν να 
θεωρηθούν ως Ερµηνευτές. Η βασική ιδέα στη σηµειωτική κατανόηση των ζωντανών και 
αυτόνοµων συστηµάτων είναι ότι αυτά τα συστήµατα θεωρούνται ως Ερµηνευτές διαφόρων 
Σηµείων, δηλαδή αντιδρούν διαρκώς σε επιλεγµένα σηµεία του περιβάλλοντος. Ο Ερµηνευτής 
δεν χρειάζεται να είναι ένα ένσκοπο όν, ούτε καν ένας οργανισµός, εφόσον µπορεί να είναι ένα 
µέρος ή ένα υποσύστηµα µέσα έναν οργανισµό. 

Παράλληλα, ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο της θεωρίας των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, 
είναι ο διαχωρισµός σχετικά µε τη φύση των Αντικειµένων και των Ερµηνευµένων. 
Συγκεκριµένα, ο Peirce διαχωρίζει µεταξύ του Άµεσου (Immediate) και του Δυναµικού (Dynamic) 
Αντικειµένου ενός Σηµείου λέγοντας ότι: 

Ei+1 Σi+1 Ei Σi 

Ai-1 

Ei-1 Σi-1 

Ai+1 

Ti 

Ai 
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«Πρέπει κανείς να διακρίνει µεταξύ του Άµεσου Αντικειµένου (Immediate Object) – 
δηλαδή, το Αντικείµενο όπως αναπαρίσταται στο σηµείο – και το Δυναµικό 
Αντικείµενο, το οποίο, λόγω της φύσεως των πραγµάτων, δεν µπορεί να εκφραστεί 
από το Σηµείο, αλλά το τελευταίο µπορεί µόνο να το υποδείξει και να αφήσει τον 
ερµηνευτή να το ανακαλύψει µέσω έµµεσων, παράπλευρων και πρόσθετων 
εµπειριών (CP 8.314. Έµφαση στο πρωτότυπο). 

Συµπληρωµατικά, ο Peirce λέει για το Άµεσο και Δυναµικό Αντικείµενο (τα οποία από εδώ και 
στο εξής θα αναφέρονται ως ΑΑ και ΔΑ αντιστοίχως) ότι: 

«Πρέπει κανείς να διαχωρίσει το Άµεσο Αντικείµενο, το οποίο είναι το Αντικείµενο 
όπως αναπαρίσταται από το ίδιο το Σηµείο και του οποίου η Ύπαρξη είναι 
εποµένως εξαρτηµένη από την Αναπαράστασή του στο Σηµείο, από το Δυναµικό 
Αντικείµενο, το οποίο είναι η Πραγµατικότητα, την οποία, προσπαθεί το Σηµείο να 
καθορίσει, µε κάποιους τρόπους, µέσω της Αναπαράστασής του (CP 4.536). 

Αναλυτικότερα, το ΑΑ ενός Σηµείου είναι το Αντικείµενο όπως άµεσα δίνεται στο Σηµείο, 
δηλαδή το ΑΑ είναι το ΔΑ στην σηµειωτικά διαθέσιµη µορφή του. Το ΔΑ είναι µια κατάσταση 
πραγµάτων, η οποία καθορίζει το Σηµείο ως προς την αναπαράστασή του (EP 2.498). 

Ένας άλλος βασικός διαχωρισµός είναι αυτός ανάµεσα στο Άµεσο Ερµηνευµένο (Immediate 
Interpretant) και στο Δυναµικό Ερµηνευµένο (Dynamic Interpretant), οι οποίοι από εδώ και στο 
εξής θα αναφέρονται ως ΑΕ και ΔΕ αντίστοιχα. Ο Peirce εξηγεί ότι: 

«Το Άµεσο Ερµηνευµένο είναι το άµεσα συναφές δυνατό αποτέλεσµα στην µη-
αναλυµένη πρωτογενή του ολότητα. … Το Δυναµικό Ερµηνευµένο είναι το 
πραγµατικό αποτέλεσµα που παράγεται σε έναν συγκεκριµένο ερµηνευτή, σε µια 
συγκεκριµένη περίσταση, σε µια συγκεκριµένη φάση της µελέτης και εξέτασης του 
Σηµείου.» (CP 4.539). 

Πιο συγκεκριµένα, ο Peirce ορίζει το ΔΕ ως το πραγµατικό αποτέλεσµα του Σηµείου, ενώ, το ΑΕ 
θεωρείται ως το εύρος της ερµηνευσιµότητας του Σηµείου, δηλαδή το εύρος των πιθανών 
αποτελεσµάτων που δύναται να προκαλέσει ένα σηµείο. Το ΔΕ θεωρείται ως η έκφανση ενός 
από τα πιθανά αποτελέσµατα που εδραιώνονται στο ΑΕ. Έτσι, µέσα από µια δυναµική και 
διεργασιακά-προσανατολισµένη οπτική, το ΔΕ µπορεί να θεωρηθεί ως επί της ουσίας ίσο µε την 
σηµαντικότητα του Σηµείου. 

5.3.7.2.1 Μορφή και Νόηµα 
Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία της θεωρίας των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, είναι 
ο ορισµός του σηµείου ως µέσο για την επικοινωνία, µιας µορφής ή µιας συνήθειας (habit) 
ενσωµατωµένης στο Αντικείµενο, στον Ερµηνευτή (De Tienne, 2003; Hulswit, 2002; Bergman, 
2000). Η συγκεκριµένη επικοινωνία έχει ως αποτέλεσµα το περιορισµό (σε γενικές γραµµές) του 
Ερµηνευµένου στην επακόλουθη δράση του ως Σηµείο, ή (σε βιολογικά και γενικότερα σε 
γνωστικά συστήµατα) τον περιορισµό της συµπεριφοράς του ερµηνευτή (Σχ. 22). Συγκεκριµένα, 
ο Peirce υποστηρίζει ότι: 

«…ένα Σηµείο µπορεί να οριστεί ως ένα Μέσο για την επικοινωνία µιας Μορφής. … 
Ως µέσο, το Σηµείο ουσιαστικά βρίσκεται σε µια τριαδική σχέση, µε το Αντικείµενό 
του, το οποίο καθορίζει το Σηµείο, και µε το Ερµηνευµένο του, τον οποίο και 
καθορίζεται από το Σηµείο. … Αυτό που επικοινωνείται από το Αντικείµενο στον 
Ερµηνευµένο, µέσω του Σηµείου, είναι µια Μορφή δηλαδή δεν είναι κάτι που να 
υπάρχει, αλλά είναι µια δύναµη, είναι το γεγονός ότι κάτι δύναται να συµβεί κάτω 
από συγκεκριµένες συνθήκες (EP.2.544). 
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Σχήµα 22. Η σηµείωση ως η µεταφορά µορφής από το Αντικείµενο στο Ερµηνευµένο µέσω της 
µεσολάβησης του Σηµείου. 

Κανείς, θα πρέπει να είναι κανείς πολύ προσεκτικός στην προσέγγιση που θα επιλέξει για να 
κατανοήσει τον όρο µορφή σε αυτό το πλαίσιο. Συγκεκριµένα ο Peirce τονίζει ότι δεν πρόκειται 
για κάτι σαν ένα ‘πράγµα’ (De Tienne, 2003), αλλά για κάτι που ενσωµατώνεται στο 
Αντικείµενο ως συνήθεια, ως ‘έναν κανόνα δράσης’, ως µια προδιάθεση, ως µια πραγµατική 
δυνατότητα, ή ως µια σταθερότητα µιας σχέσης (δείτε CP 5.397; 2.170; CP 1.415; EP 2.388). 

Ειδικότερα, είναι ιδιαιτέρως σηµαντικό να σηµειωθεί ότι, η επικοινωνούµενη µορφή από το 
Αντικείµενο στο Ερµηνευµένο µέσω του Σηµείου, δεν είναι το συγκεκριµένο σχήµα του 
Αντικειµένου, ή κάτι παρόµοιο, αλλά µια τακτικότητα (regularity), µια συνήθεια που επιτρέπει 
σε ένα δεδοµένο σηµειωτικό σύστηµα να ερµηνεύει την συγκεκριµένη µορφή ως ενδεικτική µιας 
συγκεκριµένης τάξης οντοτήτων, διεργασιών και φαινοµένων και εποµένως, να απαντήσει σε 
αυτή την επικοινωνία µε έναν παρόµοια τακτικό και έγκυρο τρόπο. Διαφορετικά, το σηµειωτικό 
σύστηµα δεν θα µπορεί να θεωρηθεί πραγµατικά ικανό για να προβεί σε ερµηνευτικές 
αλληλεπιδράσεις. Η επικοινωνία µιας µορφής από το Αντικείµενο στο Ερµηνευµένο, περιορίζει 
τον ερµηνευτή, υπό την έννοια ότι προξενεί ένα περιορισµένο σύνολο επιδράσεων από το 
Αντικείµενο στον ερµηνευτή, µέσω της µεσολάβησης του Σηµείου. Με άλλα λόγια, για τον 
Peirce, το νόηµα ενός Σηµείου είναι η επίδρασή του ως µέσο για την επικοινωνία µορφών σε 
έναν ερµηνευτή, µέσω της τριαδικής σχέσης Σ-Α-Ε (δείτε Σχ. 22). Ως εκ τούτου, µια νοηµατική 
διεργασία ορίζεται ως η δράση ενός σηµείου, δηλαδή ως µια σηµείωση. 

5.3.7.2.2 Εικονίδια, Δείκτες και Σύµβολα 
Τα συστήµατα που παράγουν, επικοινωνούν, λαµβάνουν, υπολογίζουν και ερµηνεύουν διαφόρων 
ειδών σηµεία, ανήκουν στη µεγάλη κατηγορία των σηµειωτικών συστηµάτων. Συγκεκριµένα, ο 
Fetzer γράφει: 

«Αυτό που κάνει ένα σύστηµα να θεωρείται ως ‘σηµειωτικό’ είναι ότι η 
συµπεριφορά του συστήµατος επηρεάζεται αιτιωδώς από την παρουσία ενός 
σηµείου, διότι το σηµείο αυτό αντιπροσωπεύει κάτι άλλο, και το αντιπροσωπεύει µε 
εικονικό (iconically), δεικτικό (indexically) ή συµβολικό (symbolically) τρόπο.» 
(Fetzer, 1997, σελ. 358). 

Ο Peirce υποστήριξε ότι τα σηµειωτικά συστήµατα µπορούν να θεωρηθούν ως η ενσωµάτωση 
σηµειωτικών διεργασιών (CP 5.314). Η συγκεκριµένη θεώρηση, κατά κάποιο τρόπο, µπλέκει και 
θολώνει τον διαχωρισµό µεταξύ οντοτήτων και διεργασιών, η οποία έχει χαρακτηρίσει το 
µεγαλύτερο µέρος του δυτικού τρόπου σκέψης. Ωστόσο, ο Peirce ήταν υπέρµαχος της έννοιας 
και των χαρακτηριστικών της διεργασίας και της αντίστοιχης σκέψης, και εποµένως, υποστήριζε 
ότι οφείλει κανείς να αντιµετωπίζει τις διεργασίες ως πιο στοιχειώδεις και θεµελιώδεις από ότι 
τις διάφορες οντότητες στις αντίστοιχες οντολογικές κατηγορίες (Rescher, 1996) (δείτε επίσης 
§5.3.1.1). Εποµένως, ο Peirce, σε άµεση συµφωνία µε το γενικότερο πλαίσιο της αυτό-
οργάνωσης, αντιµετωπίζει τις διάφορες οντότητες ως σχετικά σταθερές οµάδες διεργασιών. Υπό 

ερµηνευµένο 

µορφή 

σηµείο 

αντικείµενο 
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αυτή την έννοια, ένα σηµειωτικό σύστηµα µπορεί να κατανοηθεί ως ένα σχετικά σταθερό (τόσο 
χωρικά, όσο και χρονικά) συγκρότηµα σηµειωτικών διεργασιών. 

Με βάση τα παραπάνω, η περιγραφή και εξήγηση του τρόπου µε τον οποίο τα σηµειωτικά 
συστήµατα εµφάνισαν διεργασίες σηµείων, απαιτεί την κατανόηση των τύπων των σηµείων που 
εµπλέκονται σε συγκεκριµένες σηµειωτικές διεργασίες. Ειδικότερα, θα πρέπει να διερευνηθούν 
µε ένα πιο τεχνικό τρόπο οι βασικές διαφορές µεταξύ εικονικών, δεικτικών και συµβολικών 
διεργασιών στο σηµειωτικό πλαίσιο του Peirce. Στην ‘πιο θεµελιώδη κατανοµή των σηµείων’ 
(CP 2.275), ο Peirce χαρακτήρισε τα εικονίδια, τους δείκτες και τα σύµβολα ως εφάµιλλα, 
αντιστοίχως, των σχέσεων οµοιότητας (similarity), συνάφειας/γειτνίασης (contiguity) και νόµου 
(law) µεταξύ του Σηµείου και του Αντικειµένου (σχέση Σηµείου-Αντικειµένου) στην τριάδα Σ-Α-
Ε. 

Ως εικονίδια (icons) θεωρούνται τα σηµεία τα οποία αντιπροσωπεύουν τα αντικείµενά τους µέσω 
οµοιότητας (CP 2.276), ανεξαρτήτως οποιασδήποτε χωρο-χρονικής φυσικής συσχέτισης που 
µπορεί να έχει το Σηµείο µε ένα υφιστάµενο Αντικείµενο. Αν η καθοριστική σχέση του Σηµείου 
από το Αντικείµενο είναι µια σχέση αναλογίας, δηλαδή αν το Σ είναι ένα σηµείο του Α λόγω µιας 
συγκεκριµένης ποιότητας που εµφανίζεται και στα δύο στοιχεία της σηµείωσης, τότε το Σ είναι 
ένα εικονίδιο του Α. Αν το Σ είναι ένα εικονίδιο, τότε το Σ επικοινωνεί το Ε ως µια ποιότητα του 
Α. Συγκεκριµένα, ο Peirce λέει ότι: 

«Ένα Εικονίδιο είναι ένα Σηµείο το οποίο αναφέρεται σε ένα Αντικείµενο καθαρά 
λόγω δικών του χαρακτηριστικών, τα οποία κατέχει ανεξαρτήτως εάν ένα τέτοιο 
Αντικείµενο υπάρχει στην ‘πραγµατικότητα’.» (CP 2.247). 

Ο Peirce αναφέρει ως παραδείγµατα εικονιδίων τις εικόνες, τα διαγράµµατα, τις µεταφορές 
(metaphor), τους χάρτες, τα ιδεογράµµατα, τα ιερογλυφικά κτλ. Γενικότερα, σε σχέση µε τις 
γνωστικές διεργασίες, τα εικονίδια συσχετίζονται µε αισθητήριες δράσεις και εργασίες (sensory 
tasks). Έτσι, θεωρούνται παρόντα στην αισθητηριακή αναγνώριση ενός εξωτερικού ερεθίσµατος, 
ανεξαρτήτως του τρόπου αλληλεπίδρασης, καθώς και στην γνωστική σχέση της αναλογίας 
(Deely, 2001). Επίσης, η πλαστογράφηση σήµατος, δηλαδή το φαινόµενο της µίµησης, και 
γενικότερα, οι περισσότερες των παραπλανητικών κινήσεων των φυτών ή των ζώων, βασίζονται 
στις ιδιότητες των εικονιδίων. Το Σχ. 23 παρουσιάζει ένα παράδειγµα ενός εικονικού σηµείου, 
συγκεκριµένα, ένα δοµικό στοιχείο σε ένα έντοµο που µιµείται ένα πραγµατικό αγκάθι. 

 
Σχήµα 23. Ο µιµητισµός προσφέρει ένα παράδειγµα εικονικότητας. Στη φωτογραφία αποτυπώνεται 
ένα ακανθωτό έντοµο. (Φωτογραφία από το Chip Clark, Smithsonian Institution, Copyright 
1993). 

Το Σχ. 24 δείχνει µια σηµειωτική ερµηνεία της µίµησης. Το Ερµηνευµένο είναι το αποτέλεσµα 
του αγκαθιού σε ένα πιθανό αρπακτικό του εντόµου, δηλαδή ότι το τελευταίο θα αποφύγει να 
επιτεθεί στο έντοµο. Σε αυτή τη σηµειωτική εικονική διεργασία, η µορφή που επικοινωνείται 
από το Αντικείµενο στο Ερµηνευµένο µέσω του Σηµείου είναι µια γενική οµοιότητα µεταξύ του 
αγκαθιού στο έντοµο και του αγκαθιού στο φυτό. Γενικότερα, ένα εικονικό σηµείο, επικοινωνεί 
στο Ερµηνευµένο, µια συνήθεια που είναι ενσωµατωµένη σε ένα Αντικείµενο, µε τέτοιο τρόπο 
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ώστε, η συγκεκριµένη ποιότητα που µοιράζεται το Σηµείο µε το Αντικείµενο να έχει ως 
αποτέλεσµα τον περιορισµό της συµπεριφοράς του ερµηνευτή. 

 

 
Σχήµα 24. Μια σηµειωτική ερµηνεία της µίµησης στο ακανθωτό έντοµο 

Σε αντίθεση µε τα εικονικά σηµεία, αν το Σ είναι ένα σηµείο του Α λόγω µιας ‘άµεσης φυσικής 
σύνδεσης’ µεταξύ τους (CP 1.372), τότε το Σ θεωρείται ως ένας δείκτης (index) του Α. Σε αυτή 
την περίπτωση, το Σ πράγµατι καθορίζεται από το Α, και εποµένως, πρέπει να υπάρχουν και τα 
δύο ως γεγονότα. Συγκεκριµένα, ο Peirce λέει ότι: 

«Ένας Δείκτης είναι ένα σηµείο, το οποίο αναφέρεται στο αντικείµενο το οποίο 
υποδεικνύει λόγω του πραγµατικού του επηρεασµού από το συγκεκριµένο 
Αντικείµενο» (CP 2.248). 

Η έννοια της χωρο-χρονικής συνµεταβολής είναι η πιο χαρακτηριστική ιδιότητα των δεικτικών 
διεργασιών (indexical processes). Τα παραδείγµατα δεικτικών σηµείων εκτείνονται από τις 
δεικτικές ή αναφορικές αντωνυµίες που ‘πιέζουν και κατευθύνουν την προσοχή στο 
συγκεκριµένο Αντικείµενο που επιδιώκεται (µέσω της σηµείωσης) χωρίς να το περιγράφουν’ (CP 
1.369), έως τα φυσικά συµπτώµατα ασθενειών, φωτογραφιών, θερµοµέτρων, ανεµοδεικτών κτλ. 
Στην θεωρία του Peirce, µερικές µικρές κόκκινες κηλίδες στο δέρµα ενός παιδιού, µπορούν για 
παράδειγµα, να θεωρηθούν ως σηµεία (Σ) τα οποία αντιπροσωπεύουν µια ασθένεια (π.χ. ιλαρά), 
η οποία είναι το Αντικείµενο (Α) του σηµείου, έτσι ώστε να περιορίζει το Ερµηνευµένο του. Στην 
συγκεκριµένη περίπτωση, ο περιορισµός γίνεται µέσω της επιρροής που έχουν οι κόκκινες 
κηλίδες σε έναν ερµηνευτή (π.χ. ένας γιατρός που κάνει µια διάγνωση). Οι εµπλεκόµενες 
διεργασίες σηµείου στο συγκεκριµένο παράδειγµα είναι δεικτικές. Οι µικρές κόκκινες κηλίδες 
λειτουργούν ως σηµεία διότι θεωρούνται φυσικά συσχετισµένες µε την ασθένεια. Η εν λόγω 
συσχέτιση αποτελεί τον πρωταρχικό περιοριστικό παράγοντα στη σηµειωτική διεργασία, η 
µορφή της οποίας θα καταλήξει να παράγει ένα αποτέλεσµα στον ερµηνευτή (δείτε Σχ. 25). 

 
Σχήµα 25. Σηµειωτική ερµηνεία της διάγνωσης της ασθένειας της ιλαράς. 

Σε αυτή τη δεικτική σηµειωτική διεργασία, η µορφή η οποία επικοινωνείται από το Α στο Ε 
µέσω του Σ, είναι µια γενική φυσική συσχέτιση µεταξύ της ιλαράς και των µικρών κόκκινων 
κηλίδων στο δέρµα. Γενικότερα, ένα δεικτικό σηµείο, επικοινωνεί στο ερµηνευµένο µια 
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συνήθεια που είναι ενσωµατωµένη σε ένα αντικείµενο, ως αποτέλεσµα µιας άµεσης φυσικής 
σύνδεσης µεταξύ του σηµείου και του αντικειµένου. 

Τέλος, σε µια συµβολική σχέση το Ερµηνευµένο αντιπροσωπεύει το Αντικείµενο του Σηµείου 
µέσω µιας καθοριστικής/προσδιοριστικής σχέσης ενός νόµου, ενός κανόνα ή µιας σύµβασης (CP 
2.276). Σύµφωνα µε τον Peirce: 

«ένα σύµβολο είναι ένα Σηµείο, το οποίο συνίσταται σε αυτό απλά και µόνο από το 
γεγονός ότι χρησιµοποιείται και γίνεται κατανοητό είτε η αντίστοιχη συνήθεια είναι 
φυσική είτε συµβατική, και χωρίς να γίνεται αναφορά στα κίνητρα τα οποία αρχικά 
επηρέασαν την συγκεκριµένη επιλογή.» (CP 2.307). 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα χρήσης συµβόλων παρατηρείται στο σύστηµα συναγερµού που 
χρησιµοποιούν οι Αφρικανικοί κερκοπίθηκοι (Cercopithecus aethiops) προκειµένου να 
υλοποιήσουν µια φωνητική επικοινωνία (Queiroz, 2004; Queiroz & Ribeiro, 2002). Οι 
κερκοπίθηκοι κατέχουν ένα ιδιαίτερα ανεπτυγµένο ρεπερτόριο από ηχητικά σήµατα (σηµεία), τα 
οποία χρησιµοποιούν για συγκεκριµένα και εσωτερικά σήµατα κινδύνου σχετικά µε επικείµενες 
επιθέσεις στην οµάδα τους (Seyfarth et al., 1980). Διάφορες µελέτες έχουν αποκαλύψει τρία 
κύρια είδη συναγερµού, τα οποία χρησιµοποιούνται για την προειδοποίηση της παρουσίας (δείτε 
Σχ. 26): 

a). χερσαίας απειλής, όπως αυτή των λεοπαρδάλεων 

b). εναέριας απειλής, όπως αυτή των αετών 

c). απειλής από το έδαφος, όπως αυτή των φιδιών 

Οι ενήλικες κερκοπίθηκοι παράγουν τα αντίστοιχα σήµατα µόνο αναφορικά µε την παρουσία 
συγκεκριµένων αρπακτικών. Τέτοιου είδους σήµατα παρακινούν συνολικές αντιδράσεις 
αποφυγής σε αντιστοιχία µε το είδος του αρπακτικού. Για παράδειγµα, όταν δηµιουργείται το 
σήµα που αντιστοιχεί στην παρουσία µιας χερσαίας απειλής, οι κερκοπίθηκοι διαφεύγουν στην 
κορυφή των γειτονικών δέντρων, ενώ στην περίπτωση του σήµατος για την εµφάνιση εναέριας 
απειλής οι κερκοπίθηκοι κρύβονται κάτω από τις φυλλωσιές των δέντρων. 

 

 

 
Σχήµα 26. Κερκοπίθηκοι, οι αναφορές τους και η επιδράσεις στους πιθήκους ως ερµηνευτές 
(ερµηνευµένα). – Προσαρµοσµένο από τους Queiroz & El-Hani (2006). 

Σύµφωνα µε την ταξινόµηση των σηµείων του Peirce, στην περίπτωση που ένα σήµα 
συναγερµού λειτουργεί µε ένα συγκεκριµένο τρόπο, ακόµη και στην απουσία εξωτερικού 
σηµείου αναφοράς, το σηµείο αυτό οφείλει να ερµηνεύεται ως ένα σύµβολο της κατηγορίας των 
αρπακτικών. Η µετάβαση από µια αισθητηριακή συµπεριφορά ανίχνευσης, µετά την ηχητική 

Κερκοπίθηκος Θηρευτής Συγκεκριµένη 
Αντίδραση 
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αντίληψη του συναγερµού, σε µια συµπεριφορά απόδρασης που παρακινείται αποκλειστικά και 
µόνο από το σήµα συναγερµού, αντιστοιχεί στη µετάβαση από τη δεικτική σηµειωτική διεργασία 
(ερµηνεία µέσω χωρο-χρονικής σύµπτωσης) στη συµβολική σηµειωτική διεργασία (ερµηνεία 
που διευθετείται µέσω νόµου ή συνθήκης/σύµβασης) (δείτε Σχ. 27). 

Στην τελευταία περίπτωση, το Αντικείµενο του Σηµείου δεν είναι ένα συγκεκριµένο αντικείµενο, 
αλλά µια κατηγορία αντικειµένων και εποµένως, δεν υπάρχει ως ένα µοναδικό γεγονός. Με άλλα 
λόγια, η παραδοχή ενός σήµατος συναγερµού ως ένα σύµβολο της παρουσίας ενός είδους 
αρπακτικών συνεπάγεται την επίκληση µιας νοητικής αναπαράστασης που αντιπροσωπεύει την 
κατηγορία των αρπακτικών, τα οποία µε τη σειρά τους αναπαρίστανται µε έναν νοµότυπο και 
συγκεκριµένο τρόπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 27. Σηµειωτική ερµηνεία της επικοινωνίας των κερκοπιθήκων. 

Σε αυτή τη συµβολική σηµειωτική διεργασία, η µορφή που επικοινωνείται από το Αντικείµενο 
στο Ερµηνευµένο µέσω του Σηµείου είναι µια νόµιµη σχέση µεταξύ ενός δεδοµένου τύπου ενός 
σήµατος συναγερµού και ενός δεδοµένου τύπου αρπακτικού. Γενικότερα, ένα συµβολικό σηµείο 
επικοινωνεί µια συνήθεια, η οποία είναι ενσωµατωµένη σε ένα Αντικείµενο, σε ένα Ερµηνευµένο 
ως το αποτέλεσµα της κανονικότητας της σχέσης µεταξύ Σηµείου και Αντικειµένου. 

Η έκταση της θεωρίας του Peirce δεν επιτρέπει την παρουσίαση άλλων στοιχείων των θέσεών 
του, και επιπλέον, κάτι τέτοιο δεν χρειάζεται για τους σκοπούς της παρούσας διατριβής. 
Περισσότερες πληροφορίες µπορούν να βρεθούν στο (Brier, 1992; 1996). 

5.3.7.3 Σηµειωτικές Διεργασίες ως Αναδυόµενα Φαινόµενα 
Στην §5.3.7.1 παρουσιάστηκε η επιλογή του σηµειωτικού πλαισίου του Peirce ως ένα όχηµα των 
αναδυόµενων αναπαραστάσεων ενός αυτόνοµου συστήµατος. Πέρα από την δικαιολόγηση της 
επιλογής του συγκεκριµένου πλαισίου στην §5.3.7.1, θα πρέπει να εξεταστεί κατά πόσο οι 
σηµειωτικές διεργασίες του Peirce ικανοποιούν τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά των 
αναδυόµενων φαινοµένων, έτσι όπως αυτά αναλύθηκαν στην §4.1. Η συγκεκριµένη εξέταση 
βασίζεται στην δουλειά των Queiroz & El-Hani (2006) και έχει ως σκοπό την θεώρηση της 
αναδυόµενης φύσης των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce. 

Η συγκεκριµένη εξέταση ξεκινάει από την απαίτηση νατουραλιστικής και φυσικής σύστασης 
των σηµειωτικών διεργασιών (δείτε §4.1.3). Όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, τα 
σηµειωτικά συστήµατα οφείλουν να είναι ενσωµατωµένα και εποµένως, οι σηµειωτικές 
διεργασίες εκτείνονται µέσα στην χωρο-χρονική διάσταση. Συγκεκριµένα, ο Peirce αναφέρει ότι: 

«Από τη στιγµή που ένα σηµείο δεν είναι πανοµοιότυπο µε την κατάσταση 
πραγµάτων που υποδηλώνει, αλλά διαφέρει από αυτή σε αρκετά θέµατα, θα πρέπει 
ξεκάθαρα να έχει κάποια χαρακτηριστικά που ανήκουν αποκλειστικά σε αυτό, και τα 
οποία δεν θα έχουν καµία σχέση µε την αναπαραστασιακή του λειτουργία. Αυτές 
ονοµάζω ως τις υλικές ποιότητες του σηµείου.» (CP 5. 287). 

Ε 

Σ 

Σήµα κινδύνου 

Είδος αρπακτικού Αποτέλεσµα στο διερµηνέα: 
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Το δεύτερο βασικό στοιχείο το οποίο πρέπει να εξεταστεί, είναι το κατά πόσο τα σηµειωτικά 
συστήµατα ικανοποιούν την απαίτηση για εµφάνιση καινούργιων διεργασιών και ιδιοτήτων, 
δηλαδή για την εµφάνιση καινούργιων οργανωσιακών δοµών (δείτε 4.1.3). Το συγκεκριµένο 
ερώτηµα έχει ήδη εµµέσως απαντηθεί στις §5.3.5, §5.3.6 και §5.3.7.1. Βάσει των όσων 
αναφέρθηκαν στις εν λόγω ενότητες, συνεπάγεται ότι πριν την ανάδυση σηµειωτικών 
ερµηνευτικών αυτόνοµων συστηµάτων, υπήρχαν συστήµατα που λειτουργούσαν στο επίπεδο της 
ενδο-διαµόρφωσης, δηλαδή στο επίπεδο ενδογενούς παραγωγής πληροφορίας, η οποία όµως δεν 
είχε καµία ιδιαίτερη σηµασία για το ίδιο το σύστηµα. 

Αναλυτικότερα, πριν την εµφάνιση σηµειωτικών συστηµάτων υπήρχαν αυτόνοµα συστήµατα, 
όντας φυσικά ενσωµατωµένα, τα οποία αλληλεπιδρούσαν (υπό την έννοια της αντίδρασης) µε 
καταστάσεις πραγµάτων στο άµεσο περιβάλλον τους, χωρίς όµως τα συστήµατα αυτά να έχουν 
τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουν τις παρενοχλήσεις του περιβάλλοντος τους ως σηµεία και 
εποµένως, να εµπλακούν σε ερµηνευτικές αλληλεπιδράσεις µε αυτά (τα σηµεία). Συνεπώς, τα 
σηµειωτικά συστήµατα θεωρούνται ως νέες τάξεις συστηµάτων, µε καινούργιο είδος δοµής, τα 
οποία είναι ικανά για την παραγωγή και ερµηνεία σηµείων, έτσι ώστε να προβαίνουν σε 
αναδυόµενες σηµειωτικές διεργασίες. 

Όπως θα παρουσιαστεί αναλυτικότερα στις επόµενες ενότητες, έπειτα από την ανάδυση της 
ικανότητας για ‘έξυπνη’ διαχείριση των διαφόρων σηµείων και εκκίνηση των σηµειωτικών 
διεργασιών (δείτε §5.3.4.4 και §5.3.5.1), η εξέλιξη των σηµειωτικών συστηµάτων δεν 
σταµάτησε, αλλά αντιθέτως, αναδύθηκαν διαφορετικά και νέα είδη γνωστικών συστηµάτων, τα 
οποία λειτουργούσαν µε διαφορετικούς τύπους σηµείων (εικονικά, δεικτικά και συµβολικά). 

Το τρίτο βασικό στοιχείο το οποίο πρέπει να εξεταστεί είναι το χαρακτηριστικό του συγχρονικού 
προσδιορισµού που διέπει τα φαινόµενα της ανάδυσης (δείτε §4.1.3). Ενδεικτικά υπενθυµίζεται 
ότι βάσει του συγχρονικού προσδιορισµού οι ιδιότητες ενός συστήµατος και οι 
συµπεριφερσιακές του προδιαθέσεις εξαρτώνται από τη µικρο-δοµή του, δηλαδή στις ιδιότητες 
των επιµέρους στοιχείων του και τη διάταξή τους. Από αυτή την εξάρτηση απορρέει ο 
συγχρονικός προσδιορισµός, δηλαδή η ιδέα ότι δεν µπορεί να υπάρξει καµία διαφορά στις 
συστηµικές ιδιότητες και τις αντίστοιχες προδιαθέσεις χωρίς να υπάρξουν κάποιες διαφορές στις 
ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων του συστήµατος ή/και στην διάταξή τους. 

Προκειµένου να αντιµετωπιστεί το εν λόγω ζήτηµα, θα πρέπει να εξεταστεί η σχέση µεταξύ των 
αλυσίδων των τριάδων και των µεµονωµένων τριάδων. Λαµβάνοντας υπόψη την παρουσίαση 
των σηµειωτικών διεργασιών του πλαισίου του Peirce στην §5.3.7.2, συνεπάγεται ότι κάθε είδος 
σηµειωτικής διεργασίας θεωρείται συγχρονικά προσδιορισµένο από τη µικρο-δοµή των 
µεµονωµένων τριάδων που συγκροτούν µία αλυσίδα τριάδων, δηλαδή από τις σχετικές ιδιότητες 
και τη διάταξη των στοιχείων Σ, Α και Ε. 

Το τέταρτο βασικό στοιχείο το οποίο πρέπει να εξεταστεί αφορά στη µη-αναγωγικότητα των 
σηµειωτικών σχέσεων. Οι τελευταίες, στο πλαίσιο του Peirce, θεωρούνται ως µη-αναγώγιµες υπό 
την έννοια ότι δεν µπορούν να διαχωριστούν σε απλούστερες σχέσεις (CP 5.484). Έτσι, η 
σηµειωτική σχέση δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ως µη-αναγώγιµη επειδή παραβιάζεται η 
συνθήκη της µη-αναλυσιµότητας (δείτε §4.1.3.2). Συγκεκριµένα, δεδοµένου του συγχρονικού 
προσδιορισµού, από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων µιας τριάδας θα πρέπει να 
συνεπάγονται οι ιδιότητες που κατέχει η τριάδα, συµπεριλαµβανοµένης της ιδιότητας του να 
θεωρείται ως µια σηµειωτική διεργασία. 

Ωστόσο, µια σηµειωτική σχέση είναι µη-αναγώγιµη λόγω µη-συµπερασµατολόγησης. 
Αναλυτικότερα, η συγκεκριµένη συµπεριφορά των στοιχείων µιας τριάδας είναι µη-αναγώγιµη 
λόγω του ότι, η συγκεκριµένη συµπεριφορά δεν απορρέει από τη συµπεριφορά των επιµέρους 
στοιχείων σε απλούστερες σχέσεις. Σύµφωνα µε τον Peirce, αν κανείς θεωρήσει µόνο µια 
δυαδική σχέση Σ-Ε, Σ-Α ή Ε-Α, ή ένα στοιχείο µιας τριάδας από µόνο του, δεν θα µπορέσει να 
συµπεράνει τον τρόπο µε το οποίο οι σχέσεις αυτές θα συµπεριφέρονταν σε µία τριαδική σχέση 
Σ-Α-Ε (EP 2:391). Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι, ακόµη και αν ο Peirce ταξινόµησε τα 
σηµεία βάσει των σχέσεων µεταξύ Σηµείου-Αντικειµένου, σε καµία περίπτωση, τα εικονίδια και 
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οι δείκτες δεν είναι λιγότερο τριαδικώς-εξαρτηµένα από ότι τα σύµβολα. Εξάλλου, όλα τα 
Σηµεία εξαρτώνται στην επικοινωνία της µορφής από το Α στο Ε µέσω του Σ (δείτε §5.3.7.2.1). 

Βάσει των προαναφερθέντων επιχειρηµάτων, µπορεί κανείς να συµπεράνει ότι τα σηµειωτικά 
φαινόµενα εµφανίζουν τα χαρακτηριστικά της ισχυρής ανάδυσης. Μετά από την παρουσίαση της 
θεωρητικής εξήγησης κατά την οποία η σηµείωση µπορεί να θεωρηθεί ως µια αναδυόµενη 
διεργασία, στην επόµενη ενότητα ακολουθεί η παρουσίαση ενός µοντέλου περιγραφής και 
εξήγησης του τρόπου µε τον οποίο οι σηµειωτικές διεργασίες αναδύονται και εξελίσσονται στα 
σηµειωτικά αυτόνοµα συστήµατα κατά την αλληλεπίδρασή τους µε το περιβάλλον. Όπως έχει 
ήδη επισηµανθεί στην §5.3.7.1, το µοντέλο της ανάδυσης του αλληλεπιδραστικού 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος (§5.3.5.2), 
αντιπροσωπεύει, στο προτεινόµενο πλαίσιο της νατουραλιστικής ανάδυσης της λειτουργικότητας 
ενός αυτόνοµου συστήµατος, δηλαδή της δηµιουργίας και εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων, 
το υψηλότερο επίπεδο οργάνωσης που µπορεί να υποστηριχτεί µέχρι στιγµής. 

Το µοντέλο αυτό θα αποτελέσει το βασικό στοιχείο αναφοράς για τη διαµόρφωση ενός µοντέλου 
που θα υποστηρίζει την ανάδυση των σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης στο αυτόνοµο 
σύστηµα. Επιπλέον, θα παρέχει ένα µηχανισµό ένδειξης και παρακολούθησης της ανάδυσης των 
αντίστοιχων αναπαραστάσεων και κατ’ επέκταση των επιπέδων της αναπαραστατικότητας του 
συστήµατος (δείτε §5.3.6) αλλά και της φύσης των σηµείων µε τα οποία το σύστηµα 
αλληλεπιδρά και τα οποία επικοινωνεί µε το περιβάλλον. 

5.3.8 Ανάδυση Νοήµατος Μέσω Σηµειωτικών Διεργασιών 
Αλληλεπίδρασης 

Σε όλα τα στάδια του προτεινόµενου πλαισίου της εξέλιξης των αυτόνοµων συστηµάτων, από το 
στάδιο της βασικής αυτονοµίας (δείτε §5.3.1) έως το στάδιο των ερµηνευτικών/σηµειωτικών 
αλληλεπιδράσεων και της εξέλιξης των γνωστικών ικανοτήτων ενός αυτόνοµου συστήµατος 
(δείτε §5.3.6), υπονοείται η µοντέρνα οπτική της συστηµικό-κυβερνητικής σκέψης. Πιο 
συγκεκριµένα, θεωρείται, ότι τα διάφορα στάδια της ανάπτυξης και εξέλιξης ενός αυτόνοµου 
συστήµατος αποτελούνται από πολύ-επίπεδες και πολυδιάστατες ιεραρχίες αλληλοσχετιζόµενων 
συµπλεγµάτων, οι οποίες διαµορφώνουν µια γενικότερη ετερογενή ιεραρχία διεργασιακών 
δοµών (ετεραρχεία). 

Αναλυτικότερα, όπως παρουσιάστηκε στην §5.3.3.1, περνώντας από την οντολογική στη 
διεργασιακή οπτική, τα διάφορα επίπεδα της οργάνωσης αναδύονται µέσω αναδυόµενων 
διεργασιών. Με αυτές τις διεργασίες προκύπτουν καινούργιες ολότητες µέσω υψηλότερων 
επιπέδων οργάνωσης. Η ανάδυση των επιπέδων µπορεί να µπει σε µια οπτική της σηµείωσης του 
Peirce, βάσει της οποίας, οι διάφορες δυνατότητες (potentialities - Firstness) θεωρούνται ως 
διεργασίες που εκδηλώνονται µέσω περιορισµών και δυνάµεων (Secondness), σε διάφορες 
τακτικότητες και πρότυπα (Thirdness). Αυτή η διεργασιακή διαδικασία συνεχίζεται διαρκώς µε 
έναν αναδροµικό και αυτό-ενισχυόµενο τρόπο από επίπεδο σε επίπεδο. Το καινούργιο 
αναδυόµενο επίπεδο δρα ως δυνατότητα για την ανάπτυξη του επόµενου επιπέδου (Salthe, 1993; 
Hoffmeyer, 1998; Lemke, 2000; Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2005b – δείτε επίσης Κεφ. 7). 

Τα διάφορα επίπεδα µπορούν να διαµορφωθούν και να διαλυθούν όταν οι δυναµικές τους 
παράµετροι είναι κοντά σε κρίσιµα σηµεία και εποµένως, η οποιαδήποτε σταθεροποίηση απαιτεί 
την µετατόπιση του συστήµατος από το κρίσιµο σηµείο στα πρότυπα οργάνωσης (Prigogine & 
Stengers 1984). Στις διάφορες ιεραρχίες υπάρχει ένα φιλτράρισµα των επιδράσεων του 
χαµηλότερου επιπέδου, οι οποίες εµφανίζονται σε κάθε καινούργιο αναδυόµενο επίπεδο (δείτε 
§4.1.3.3, αλλά και §7.3.3). Αντίστοιχα, υπάρχει µια δέσµευση από το υψηλότερο επίπεδο, η 
οποία συνεπάγεται τον αποκλεισµό εναλλακτικών δυνατοτήτων, εφόσον ένα συγκεκριµένο 
µονοπάτι της ανάδυσης έχει σταθεροποιηθεί (δείτε §4.1.4.4). 

Ανάµεσα στα διάφορα επίπεδα εκδηλώνονται διάφοροι τύποι της σχέσης αιτίου-αιτιατού, όπως η 
αποτελεσµατική σχέση αιτίου-αιτιατού, η οποία βασίζεται στη µεταφορά ενέργειας, η µορφική 
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σχέση αιτίου αιτιατού, η οποία βασίζεται στην αναγνώριση προτύπων, στα διάφορα σήµατα και 
την πληροφορία (ενδο-διαµόρφωση) και η τελική σχέση αιτίου-αιτιατού, η οποία βασίζεται στον 
ουσιαστικό σκοπό και εποµένως, χαρακτηρίζεται ως σηµειωτική. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τις 
εµφανίσεις πληροφορίας και νοήµατος στα διάφορα επίπεδα του γενικότερου θερµοδυναµικού 
κόσµου. Οι βασικοί τύποι των σχέσεων αιτίου-αιτιατού παρατηρούνται σε όλα τα επίπεδα. Η 
αποτελεσµατική σχέση αιτίου-αιτιατού αγκιστρώνεται/θεµελιώνεται στα πεδία µηδενικής 
ενέργειας του κβαντικού πεδίου. Ωστόσο, για κάθε επίπεδο, το αµέσως κατώτερο επίπεδο δρα ως 
η υλική του βάση. 

Οι νόµοι των αναδυόµενων διεργασιών είναι αποκλειστικά χαρακτηριστικοί για το κάθε επίπεδο 
και µε αυτό τον τρόπο, επιτρέπουν στα διάφορα στοιχεία να δρουν µαζί. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα τη σταθεροποίηση των επιπέδων και τη αντίστοιχη διαµόρφωση προτύπων και 
δοµών, τα οποία µπορούν να περιγραφούν µέσω της έννοια της πληροφορίας. Αυτό παράγει τη 
δυναµική ολοκλήρωση που ξεχωρίζει το κάθε επίπεδο. Στην αρκετά ειδική περίπτωση κατά την 
οποία η δυναµική ολοκλήρωση ενέχει ενεργές οργανωσιακές διεργασίες που θερµοδυναµικά 
διαχωρίζουν το σύστηµα από το περιβάλλον του, διαµορφώνεται ένα αυτόνοµο σύστηµα (δείτε 
§5.3.1.2). 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στις §5.3.1 και §5.3.2 ένας βαθµός διεργασιακής και 
αλληλεπιδραστικής κλειστότητας είναι απαραίτητος για την εµφάνιση αυτονοµίας και την 
δηµιουργία ενός ζωντανού συστήµατος, αλλά σε καµία περίπτωση δεν απαιτείται η απόλυτη, 
αποκλειστική και πλήρης κλειστότητα του αυτοποιητικού πλαισίου (δείτε §5.2). Ειδικότερα, η 
δηµιουργία ενός ζωντανού συστήµατος και η επίτευξη του αντίστοιχου βαθµού αυτονοµίας, 
απαιτεί την εδραίωση µιας έσω-έξω ασυµµετρίας (δηλαδή µιας κλειστής επιφάνειας µέσω της 
διαµόρφωσης συνοριακής µεµβράνης – δείτε §5.3.2), στη συνέχεια, την εδραίωση δυναµικών 
συσχετίσεων µε το περιβάλλον προκειµένου να διαµορφωθεί η απαραίτητη γνωστική τοµή 
(§5.3.3), µια ψηφιακή ανα-περιγραφή µε τη µορφή του DNA, προκειµένου να µπορέσει να 
µεταφερθεί η µορφή του οργανισµού και να χρησιµοποιηθεί σε µια επερχόµενη 
αναπαραγωγή/ανακατασκευή (δείτε §5.3.4 και §5.3.4.4). 

Τέλος, σηµειώθηκε η απολύτως απαραίτητη διαµόρφωση της συνοριακής µεµβράνης σε ενεργή 
διεπαφή, επί της οποίας εδραιώνονται σηµειωτικές αλληλεπιδράσεις που καταλήγουν στη 
δηµιουργία ερµηνευµένων και κατ’ επέκταση, στην ανάπτυξη γνωστικών διεργασιών. Οι 
µηχανές στερούνται µιας αυτό-οργανωτικής κλειστότητας διεργασιών και αλληλεπίδρασης, 
αναπαραγωγής, δυισµού κώδικα και εσωτερικής οργάνωσης ενεργών διεπαφών και εποµένως, 
στερούνται της δυνατότητας να εδραιώσουν ένα γνήσιο ερµηνευµένο. 

Το νόηµα εκδηλώνεται κυρίως στα ζωντανά συστήµατα, αλλά θα µπορούσε κανείς, αρχίζοντας 
από τα διασκορπίζοντα συστήµατα, να ορίσει µια ετεραρχεία από προ-ζωικά αυτό-οργανωτικά 
συστήµατα βάσει των βαθµών κλειστότητας, ασυµµετρίας µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού, 
εδραίωσης δυναµικών συσχετίσεων µε το περιβάλλον, ψηφιακής αναπαράστασης και 
διαµόρφωσης ενεργής διεπαφής και ερµηνευτικών αλληλεπιδράσεων. Συνεπώς, θεωρείται ότι το 
νόηµα παράγεται κατά µήκος όλης της ετεραρχείας, αλλά ειδικότερα, παράγεται µέσα από τις 
σχέσεις ενός εξατοµικευµένου αυτόνοµου συστήµατος µε ένα γενικότερο και µεγαλύτερο φυσικό 
και κοινωνικό πλαίσιο δράσης. Έτσι, το νόηµα παράγεται τόσο στο επίπεδο των 
εξατοµικευµένων αυτόνοµων συστηµάτων (ανθρώπων, συµπεριλαµβανοµένων των υπόλοιπων 
ζωντανών συστηµάτων), όσο και στο επίπεδο των κοινωνικών συστηµάτων. Με αυτό τον τρόπο, 
τα αυτόνοµα συστήµατα σχετίζονται µε διάφορες εκφάνσεις ουσιαστικής και σηµαντικής 
λειτουργικότητας, οι οποίες µε τη σειρά τους συνδέονται σε διάφορους τύπους σχέσης αιτίου-
αιτιατού (αποτελεσµατική, µορφική, τελική ή σκόπιµη). Η κατά ένα τρόπο, ‘πληρέστερη’ εκδοχή 
του νοήµατος ενέχει κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό, και εποµένως, την ύπαρξη ενός 
ενσυνείδητου γνωστικού πράκτορα που δρα σε ένα κοινωνικό πλαίσιο (δείτε Κεφ. 6). 

Οι διάφορες διακρίσεις στις έννοιες του νοήµατος (για παράδειγµα, κοινωνικό και 
αναπαραστασιακό νόηµα, προσωπικό, υποκειµενικό, υπαρξιακό, κτλ.) θεωρούνται περαιτέρω 
διαφοροποιήσεις, οι οποίες εξαρτώνται από µια θεωρία της συνείδησης που δεν έχει ακόµη 
αναπτυχθεί, αλλά βρίσκεται ακόµη στο επίπεδο της φιλοσοφικής θεώρησης (Chalmers, 1995; 
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2004). Ωστόσο, το συστηµικό-σηµειωτικό µοντέλο που θα περιγραφεί στη συνέχεια, µε σκοπό 
την υποστήριξη, περιγραφή, εξήγηση και µοντελοποίηση της ανάδυσης των σηµειωτικών 
διεργασιών αλληλεπίδρασης στο αυτόνοµο σύστηµα, θεωρείται και αντιµετωπίζεται ως µια 
συνεισφορά προς αυτή την κατεύθυνση. 

5.3.8.1 Κανονιστικότητα και Λειτουργία πριν από την Εµφάνιση Σηµείων και 
Αναπαραστάσεων 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.1.4 και στην §5.3.5.2, ένα αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενο σύστηµα έχει στη διάθεσή του εναλλακτικούς τρόπους διατήρησης µακριά από τη 
θέση θερµοδυναµικής ισορροπίας, και έχει τη δυνατότητα να µετατοπίσει τη λειτουργία του από 
τον ένα στον άλλο, στην περίπτωση που κάποιος από όλους τους διαθέσιµους τρόπους δεν 
επιτύχει. Οι συνθήκες, κάτω από τις οποίες επιτυγχάνεται η ικανοποίηση µιας λειτουργίας, 
συνιστούν τις δυναµικές προϋποθέσεις των δυναµικών λειτουργιών που έχει στη διάθεσή του το 
σύστηµα. Στα αναδροµικώς αυτό-διατηρούµενα, ένα µεγάλο µέρος των οποίων αποτελούν τα 
ζωντανά συστήµατα, δύναται η ανάδυση αναπαράστασης και εσωτερικής αναγνώρισης του 
λανθασµένου (εσφαλµένου) περιεχοµένου. Με αυτό τον τρόπο, το σύστηµα αναπτύσσει 
γνωστικές ικανότητες και τους αντίστοιχους βαθµούς αυτονοµίας. 

Οι βασικές έννοιες της σηµειωτικής δράσης αναδύθηκαν παράλληλα µε την ανάδυση των 
πρώτων ζωντανών συστηµάτων §5.3.4.4. Ωστόσο, υπήρχαν αρκετά αυτό-διατηρούµενα 
συστήµατα µακριά από τη θερµοδυναµική ισορροπία (π.χ. αυτό-καταλυτικές κλειστότητες – 
δείτε §5.3.1.2), τα οποία αν και δεν µπορούν να θεωρηθούν ως ζωντανά ή ως αναπαραστασιακά, 
επεδείκνυαν την ιδιότητα της αυτό-διατήρησης ως µια ‘υπαρξιακή προϋπόθεση’. Συνεπώς, η 
ικανοποίηση της λειτουργίας για την αυτό-διατήρηση του συστήµατος, µπορεί να θεωρηθεί ως 
ένα ‘ενδογενές ενδιαφέρον’ για τη διατήρηση του συστήµατος µέσω της δικής του 
δραστηριότητας. Το συγκεκριµένο ενδιαφέρον, το οποίο πηγάζει από το ίδιο το σύστηµα, δεν 
είναι αναγκαστικά η µόνη αξία του συστήµατος, το οποίο µπορεί να θέσει νέους στόχους, αξίες ή 
σκοπούς, καθώς αναπτύσσεται µέσα από διαρκείς διαδικασίες αυτό-οργάνωσης. 

Εποµένως, το ενδιαφέρον που παρουσιάζει κάθε σύστηµα ως προς τη διατήρησή του θεωρείται 
ως η αρχική του κανονιστικότητα (δείτε §4.1.7, αλλά και §5.3.6.1). Ως εκ τούτου, το ενδογενές 
ενδιαφέρον και οι λειτουργίες του συστήµατος, αναδύθηκαν πριν από το φαινόµενο της ζωής και 
από τα σηµεία ή τις αναπαραστάσεις του συστήµατος. Ειδικότερα, οι νόρµες τις ερµηνείας, οι 
οποίες κάνουν δυνατή την οποιαδήποτε ερµηνεία (δείτε §5.3.7.1) έχουν προηγηθεί οποιαδήποτε 
ερµηνείας. Εποµένως, το πραγµατικά ερµηνευτικό σύστηµα αναπτύχθηκε εκ των υστέρων. Η 
κανονιστικότητα, η λειτουργία και το ενδογενές ενδιαφέρον του συστήµατος για τη διατήρησή 
του είναι πιο στοιχειώδεις έννοιες από αυτές του σηµείου, της αναπαράστασης, της ερµηνείας 
και κατ’ επέκταση, του νοήµατος. Ωστόσο, τα εν λόγω θεµελιώδη στοιχεία δεν µπορούσαν να 
παίξουν κανένα σηµαντικό ρόλο στην πορεία της εξέλιξης, µέχρι την ανάδυση των αναδροµικά 
αυτό-διατηρούµενων συστηµάτων, δηλαδή µέχρι την ανάδυση της ζωής και των σηµείων. Με 
άλλα λόγια, ελλείψει ενός πράκτορα (ενός ζωντανού συστήµατος που τείνει να εκπληρώνει το 
ενδογενές του ενδιαφέρον), τα θεµελιώδη στοιχεία δεν έχουν κανένα νόηµα. Εποµένως, οι 
‘πραγµατικές’ τελικές αιτιάσεις αναδύονται παράλληλα µε τη ζωή και τα σηµεία. 

Είναι προφανές ότι η µελλοντική ανάπτυξη ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος 
εξαρτάται από την εναλλακτική που θα επιλέξει να χρησιµοποιήσει. Μερικές φορές, αυτές οι 
επιλογές είναι αµετάκλητες, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση επαναδηµιουργίας της 
βασικής υλικής δοµής του συστήµατος, η οποία συνεπάγεται τον περιορισµό όλης της 
µελλοντική του ανάπτυξης. Ωστόσο, ακόµη και αν αυτές οι αµετάκλητες επιλογές δεν µπορούν 
να ακυρωθούν, η κατασκευή επιπρόσθετων λειτουργικών δοµών µπορεί να αντιµετωπίσει τα 
προβλήµατα. Αντιθέτως, αν το σύστηµα αποτύχει να διατηρηθεί, η αιτιώδης, αλλά και η 
σηµειωτική (αν έχει προλάβει να την αναπτύξει) ισχύ του, θα τερµατιστούν. Εποµένως, υπάρχει 
ένα είδος ασυµµετρίας µεταξύ αποτυχίας και επιτυχίας, βάσει της οποίας, το νόηµα της 
συνολικής αποτυχίας είναι απόλυτο για το σύστηµα, ενώ αυτό της επιτυχίας βασίζεται στην 
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επιλογή της εναλλακτικής λειτουργικής διεργασίας, δηλαδή στον τρόπο µε τον οποίο 
επιτυγχάνεται η αυτό-διατήρηση. 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.5.2, η έννοια της αναπαράστασης βασίζεται στην 
έννοια της ελάχιστης νατουραλιστικής κανονιστικότητας. Συνεπώς, η ίδια ασυµµετρία ισχύει 
µεταξύ της ακυρότητας και της εγκυρότητας της αναπαράστασης, µεταξύ της καταλληλότητας 
και της ακαταλληλότητάς της, µεταξύ της αναλήθειας και της αλήθειας της. Έτσι, υπάρχει το 
απόλυτο αρνητικό όριο της εξαφάνισης του συστήµατος, αλλά δεν υπάρχει αναγκαστικό θετικό 
όριο, λόγω του ότι η µελλοντική ανάπτυξη του συστήµατος εξαρτάται από τον επιτυχώς 
επιλεγµένο τρόπο της αυτό-διατήρησης. 

Στα αναδροµικά αυτό-διατηρούµενα συστήµατα που βρίσκονται µακριά από τη θερµοδυναµική 
ισορροπία, παρουσιάζεται η ανάδυση των πρωταρχικών αναπαραστασιακών δοµών. Αν και ο 
Bickhard (1998) παρουσιάζει µια ιεραρχία δέκα επιπέδων διαφορετικών ειδών αναπαράστασης, 
δεν είναι αναγκαία η µελέτη όλων των επιπέδων για τις ανάγκες της παρούσας ενότητας. Όπως 
έχει ήδη αναφερθεί, ο στόχος είναι η συµπλήρωση του µοντέλου που παρουσιάστηκε στην 
§5.3.5.2 – το οποίο αποκτά τη λειτουργικότητά του µέσα στο γενικότερο πλαίσιο που 
προτείνεται στην §5.3 – µε το πλαίσιο των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, προκειµένου να 
κατασκευαστεί ένα γενικότερο µοντέλο που θα υποστηρίζει την ανάδυση των σηµειωτικών 
διεργασιών αλληλεπίδρασης στο αυτόνοµο σύστηµα, καθώς και την παρακολούθηση της 
λειτουργικότητάς τους. 

Για αυτό τον σκοπό, τρία επίπεδα του Bickhard θεωρούνται σηµαντικά: 

i. το επίπεδο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης (δείτε §5.3.5.2), 

ii. το επίπεδο των φαινοµενικών αντικειµένων, στο οποίο αντιστοιχίζεται η ανάδυση των 
εικονικών και δεικτικών σηµείων του Peirce, και 

iii. το επίπεδο της µάθησης και της µάθησης του µαθαίνειν, στο οποίο αντιστοιχίζεται η 
ανάδυση των συµβολικών σηµείων. 

5.3.8.2 Ελάχιστη Αλληλεπιδραστική Αναπαράσταση 
Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.5.2, ένα αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα, 
προκειµένου να µπορέσει να αναδείξει την ανάδυση της ελάχιστης, οντολογικά-θεωρούµενης, 
αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης, χρειάζεται να συµπεριλαµβάνει, ένα υποσύστηµα, το οποίο 
θα εµπεριέχει τουλάχιστον ένα διαφοροποιητή (Δ), ο οποίος αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον (Π). 
Η εσωτερική πορεία της αλληλεπίδρασης θα εξαρτάται τόσο από την οργάνωση του συστήµατος 
όσο και από τις αλληλεπιδραστικές ιδιότητες του Π. Εποµένως, η εσωτερική κατάσταση στην 
οποία έρχεται το Δ µετά το πέρας της αλληλεπίδρασης θα εξαρτάται από το περιβάλλον Π. Έτσι, 
κάποια περιβάλλοντα Π1 θα αποφέρουν την ίδια τελική κατάσταση ΤΚ1, ενώ κάποια άλλα θα 
φέρουν το Δ στην τελική κατάσταση ΤΚ2. Κάθε τελική κατάσταση θεωρείται ως διαφοροποιητής 
µιας συγκεκριµένης κατηγορίας περιβαλλόντων. 

Ωστόσο, η οργάνωση που συνεπάγεται από την παραπάνω περιγραφή, δεν είναι αρκετή για να 
οριστεί η πιθανή ΤΚi του διαφοροποιητή ως µια αναπαράσταση της αντίστοιχης κατηγορίας 
περιβαλλόντων. Αυτό που ακόµη χρειάζεται είναι δύο ή περισσότερες ενδείξεις προς κάποια 
δραστηριότητα/λειτουργία (ΛΔi) του συνολικού συστήµατος η οποία είναι κατευθυνόµενη σε ένα 
τελικό σκοπό. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το συγκεκριµένο µοντέλο µπορεί να εφαρµοστεί σε 
οποιοδήποτε σύστηµα ελέγχου που κατευθύνεται σε έναν τελικό σκοπό, έστω και αν αυτός ο 
σκοπός έχει οριστεί και έχει κατασκευαστεί από τον σχεδιαστή του συστήµατος. 

Συγκεκριµένα, ο Bickhard (1993) αναφέρει, ως παράδειγµα του απλούστερου υποσυστήµατος µε 
κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό, έναν διακόπτη ελέγχου, χωρίς να χρειάζεται να επικαλεστεί 
την έννοια της αναπαράστασης. Αναλυτικότερα, αν Α είναι ένας διακόπτης, ο οποίος µεταθέτει 
την ροή ελέγχου του συστήµατος στο Β (το οποίο µπορεί να ξαναγυρίσει τη ροή στο Α), ή τη 
µεταθέτει έξω από το υποσύστηµα Α-Β, και αν οι εσωτερικές συνθήκες του Α, οι οποίες 
καθορίζουν την µετάθεση, ελέγχονται/επηρεάζονται από το περιβάλλον, τότε, το Α-Β 
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υποσύστηµα συνιστά ένα υποσύστηµα µε κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό. Ειδικότερα, όταν 
οι λειτουργικές συνθήκες του Α ικανοποιηθούν, τότε, η λειτουργία ελέγχου έχει ικανοποιήσει τις 
συνθήκες του στόχου και εποµένως, θα προκαλέσει µια µετάθεση έξω από το υποσύστηµα Α-Β. 
Στην αντίθετη περίπτωση, κατά την οποία, η λειτουργία ελέγχου δεν ικανοποιεί τις συνθήκες του 
στόχου, θα γίνει µετάθεση της ροής στο Β. Στο απλό παράδειγµα του θερµοστάτη, η 
θερµοκρασία ελέγχει την κάµψη µιας διµεταλλικής λωρίδας, η οποία είτε µεταθέτει τον έλεγχο 
στη λειτουργία του ανεµιστήρα ή κλείνει το σύστηµα. 

Εποµένως, η ΛΔi θα πρέπει να αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον προκειµένου να 
επηρεάζεται/ελέγχεται από αυτό (η συνθήκη για να αποτελεί λειτουργική διεργασία µε 
κατευθυντικότητα σε τελικό σκοπό). Στο παρακάτω Σχ. 28 απεικονίζεται η αλληλεπίδραση ενός 
αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος, το οποίο βρίσκεται στο επίπεδο της ελάχιστης 
αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης. Οι υποδείξεις του πίνακα του σχήµατος αφορούν στην 
αλληλεπίδραση του βακτηρίου E. coli (δείτε §5.3.3.2) µε το περιβάλλον του αλλά και τη 
συνέχεια της παρούσας ενότητας. 
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Σχήµα 28. Μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου 
συστήµατος, το οποίο βρίσκεται στο επίπεδο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης. 

Το βασικό µοντέλο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης ταιριάζει στην εν λόγω 
αλληλεπίδραση (χηµειόταξη του Esherichia coli) (δείτε Hoffmeyer 1997). Τα βακτηρίδια Ε.coli 
κινούνται προς την κατεύθυνση που προσφέρει περισσότερα τροφικά µόρια, παρά προς την 
αντίθετη κατεύθυνση. Αυτό το επιτυγχάνουν µετρώντας την πυκνότητα των µερών χηµειο-
υποδοχής που βρίσκονται εκατέρωθεν της διαχωριστικής µεµβράνης (transmembrane 
chemoreceptors) ενώ κινούνται, και µεταδίδοντας τον µέσο όρο των µετρήσεων στα flagellar 
motors που συντονίζουν τη µετακίνηση του κυττάρου. 

Το σύστηµα των transmembrane chemoreceptors, το οποίο είναι ευαίσθητο στα τροφικά µόρια 
(σε όποιο σηµείο και αν οριστούν τα εσωτερικά του όρια) αποτελεί µια φυσική υποψηφιότητα 
για τον διαφοροποιητή του E. coli. Ο σχετικός κορεσµός και µη-κορεσµός των υποδοχέων (ή των 
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Δ: Διαφοροποιητής / Σύστηµα χηµειο-υποδοχέων που βρίσκονται εκατέρωθεν της 
διαχωριστικής µεµβράνης. 

Περi: Πιθανό περιβάλλον του διαφοροποιητή (Δ) / αύξηση ή ελάττωση της συγκέντρωσης 
θρεπτικού υλικού (µορίων). 

ΤΚi: Τελική κατάσταση του διαφοροποιητή (Δ) / σχετικός κορεσµός και µη-κορεσµός των 
υποδοχέων. 

ΛΔi: Λειτουργική διεργασία του συστήµατος / γραµµική (σε ευθεία) κίνηση του βακτηριδίου 
ή το αναποδογύρισµα γύρω από τον άξονά του. 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΥΣΤΗΜΑ 
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εσωτερικών άκρων των υποδοχέων, τα αντίστοιχα συνδεδεµένα ligands82) διαµορφώνουν τις δύο 
πιθανές τελικές καταστάσεις του διαφοροποιητή. Όταν η εξωτερική συγκέντρωση θρεπτικού 
υλικού αυξάνεται σε σχέση µε τη κίνηση του βακτηριδίου, οι υποδοχείς θα συνεχίζουν να 
κορεννύονται, διαφορετικά, ο βαθµός κορεσµού των υποδοχέων θα µειωθεί. Κάθε µια από τις 
τελικές καταστάσεις αποτελεί ένδειξη για αριστερόστροφες ή δεξιόστροφες κινήσεις µέσω του 
της κινητήριας ουράς του (flagellum) αντιστοίχως, και αυτό θα έχει ως αποτέλεσµα την 
γραµµική (σε ευθεία) κίνηση του βακτηριδίου ή το αναποδογύρισµα γύρω από τον άξονά του. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στο µοντέλο της βασικής αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης 
ταιριάζει ακόµη και ένας θερµοστάτης. Η βασική διαφορά, µεταξύ του θερµοστάτη και του E. 
coli, είναι ότι το πρώτο δεν µπορεί να θεωρηθεί ζωντανό σύστηµα (όπως άλλωστε σχεδόν όλες οι 
τεχνητές αυτό-ρυθµιζόµενες µηχανές). Εποµένως, η διαφορά µεταξύ των δύο αυτών συστηµάτων 
δεν έγκειται στη φύση της αναπαράστασης που χρησιµοποιούν, αλλά στη φύση των σκοπών που 
επιδιώκουν. Σε αντίθεση µε τους θερµοστάτες, τα βακτηρίδια E. coli θεωρούνται ως συστήµατα 
µακριά από τη θερµοδυναµική τους ισορροπία και εποµένως, οφείλουν να διατηρούν τον εαυτό 
τους διαρκώς. Ως εκ τούτου, έχουν ένα ενδογενές φυσικό ενδιαφέρον για τη διατήρησή τους. 
Εποµένως, το ερώτηµα που προκύπτει είναι κατά πόσο θεωρείται επαρκές να χαρακτηρίζει 
κανείς τα ζωντανά συστήµατα, ή τους (βιο)σηµειωτικούς (biosemiotics) (δείτε Hoffmeyer, 2003; 
1997; Hoffmeyer & Emmeche, 1999) πράκτορες, ως ελάχιστα αναπαραστασιακά συστήµατα, τα 
οποία εµφανίζουν τουλάχιστον ένα ενδογενές φυσικό ενδιαφέρον, ή αν το τελευταίο αποτελεί 
απλά µια αναγκαστική συνθήκη (δείτε επίσης, §5.3.8.3). 

Στο συγκεκριµένο επίπεδο της αναπαράστασης, υπάρχουν µερικά σηµαντικά στοιχεία τα οποία 
πρέπει να σηµειωθούν. Αρχικά, το µοντέλο της §5.3.5.2 προσφέρει µόνο ένα τυπικό µοντέλο για 
την πιο στοιχειώδη ‘πραγµατική’ αναπαράσταση. Οι αντίστοιχες δοµές στα ‘πραγµατικά’ 
συστήµατα θα πρέπει να εντοπισθούν και να αναγνωριστούν αναλόγως και ξεχωριστά σε κάθε 
διαφορετική περίπτωση. Για παράδειγµα, ο διαφοροποιητής δεν χρειάζεται να είναι ένα χωρικά 
διαφοροποιούµενο ‘όργανο’ σε ολόκληρο το σύστηµα, αλλά µπορεί να είναι ενσωµατωµένος µε 
έναν κατανεµηµένο τρόπο στο σύστηµα (δείτε §4.3.2 και §4.3.3). Επίσης, οι αναπαραστάσεις του 
συστήµατος εξαρτώνται από την πιθανή τελική κατάσταση του διαφοροποιητή, εποµένως, 
κατασκευάζονται από το σύστηµα και δεν υφίστανται διαρκώς. 

Ειδικότερα, αυτό το πρωτογενές είδος αναπαραστάσεων δεν περιλαµβάνει αναπαραστάσεις που 
να µοιάζουν µε σταθερές δοµές, οι οποίες φέρουν γραµµένες οδηγίες (όπως για παράδειγµα τα 
τµήµατα του DNA) που κάθονται αδρανείς και περιµένουν να διαβαστούν και να ερµηνευτούν. 
Αντιθέτως, η κατασκευή τους επαναλαµβάνεται σε κάθε αλληλεπίδραση µεταξύ του 
διαφοροποιητή και του περιβάλλοντός του. Η µονιµότητα αφορά στην πιθανότητα της κατασκευής 
τους και όχι στην ύπαρξή τους ως καταστάσεις του συστήµατος. Ακολούθως, οι διάφορες 
ελάχιστες αναπαραστάσεις θεωρούνται ως εσωτερικές καταστάσεις του συστήµατος. Ως εκ 
τούτου, δεν θεωρούνται σταθερές εξωτερικές οντότητες ή αντικείµενα, τα οποία απλώς 
περιµένουν να γίνουν αντιληπτά από το σύστηµα. Παρόλα αυτά, ακόµη και αυτό το επίπεδο των 
αναπαραστάσεων δεν αποτελείται από απόλυτα εσωτερικές και κατά ένα τρόπο ‘σολιψιστικές’ 
κατασκευές του συστήµατος. Αντιθέτως, οι εν λόγω αναπαραστάσεις κατασκευάζονται στην 
αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να παράγονται κατά την επαφή και τη 
γνωριµία/επικοινωνία του συστήµατος µε το περιβάλλον. 

Εποµένως, για το ίδιο το σύστηµα δεν υπάρχουν αντικείµενα, πέρα από τα χαρακτηριστικά και τις 
ιδιότητες (ποιότητα) των αντικειµένων στο περιβάλλον. Το µόνο που µπορεί να ‘αντιληφθεί’ ένας 
απλός θερµοστάτης είναι ο τύπος του περιβάλλοντος µε τον οποίο αλληλεπιδρά. Σε αυτή την 

                                                        
82 Ένα άτοµο, ιόν (φορτισµένο σωµατίδιο λόγω πρόσληψης ή αποβολής ηλεκτρονίων) ή ένα µόριο, το 
οποίο, γενικότερα, προσφέρει ένα ή περισσότερα από τα ηλεκτρόνιά του µέσω ενός συντονισµένου 
οµοιοπολικού δεσµού, ή µοιράζεται τα ηλεκτρόνιά του µέσω ενός απλού οµοιοπολικού δεσµού, µε ένα ή 
περισσότερα κεντρικά άτοµα ή ιόντα. Μέσα σε ένα λειτουργικό σύνολο, το ligand σταθεροποιεί το 
κεντρικό άτοµο και καθορίζει την αντιδραστικότητά του. 
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περίπτωση, είναι ο κάθε παρατηρητής που χρησιµοποιεί τον θερµοστάτη και θεωρεί ότι ο 
θερµοστάτης µετράει την θερµοκρασία και συγκρίνει την µετρούµενη τιµή µε τον στόχο του. 
Έννοιες όπως η θερµοκρασία και γενικότερες έννοιες, όπως το ‘αντικείµενο’ ανήκουν στο 
ανθρώπινο περιβάλλον αλληλεπίδρασης. Οι θερµοστάτες και άλλες αντίστοιχες συσκευές δεν 
έχουν καµία πρόσβαση σε αυτές. 

Η περίπτωση του E.coli δεν είναι ακριβώς παρόµοια µε αυτή των τεχνητών συστηµάτων. 
Αναλυτικότερα, αν τα E.coli βακτηρίδια ήταν τόσο απλά συστήµατα όπως οι θερµοστάτες, θα 
µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι δεν υπάρχει αναπαριστώµενο αντικείµενο για αυτά και 
εποµένως, τα βακτηρίδια ‘αναγνωρίζουν’ µόνο τον τύπο του περιβάλλοντος και όχι τα πλούσια 
σε θρεπτικά συστατικά µόρια, όταν αντιδρούν µε την κατάλληλη στρατηγική προς αυτά. 
Ωστόσο, υπάρχει περίπτωση, οι λεπτοµέρειες της επεξεργασίας της αναπαράστασης των 
βακτηριδίων να είναι αρκετά πολύπλοκη για τον παρατηρητή, ώστε ο τελευταίος να µπορεί να 
θεωρήσει ότι τα βακτηρίδια αντιλαµβάνονται αντικείµενα (θρεπτική τροφή), δηλαδή ότι τα 
πλούσια σε θρεπτικά συστατικά µόρια, εµφανίζονται ως αντικείµενα στα βακτηρίδια. Σε αυτή 
την περίπτωση, η αλληλεπιδραστικά κατασκευασµένη εσωτερική αναπαράσταση του 
αντικειµένου, επιδέχεται µιας πιο ανθρωποµορφικής ερµηνείας. 

Ανεξάρτητα από το εάν υπάρχει εσωτερική αναπαράσταση του αντικειµένου στο σύστηµα, θα 
πρέπει να τονιστεί ότι, οι στόχοι ή τα ενδογενή φυσικά ενδιαφέροντα δεν χρειάζεται να 
αναπαρίστανται στο σύστηµα. Ένας µηχανικός θερµοστάτης δεν έχει κανένα ενδογενές 
ενδιαφέρον, δηλαδή δεν έχει κανένα στόχο ο ίδιος από µόνος του (αν και υπάρχει ο σχεδιαστής 
του έχει τους δικούς του στόχους, µερικοί από τους οποίους περνούν στη µηχανή). Ανάλογα, 
στην περίπτωση του βακτηριδίου, του οποίου το απώτατο ενδογενές ενδιαφέρον είναι µόνο η 
αυτό-διατήρησή του, δεν υπάρχει καµία αναπαράσταση του ενδιαφέροντός του. Όπως, 
προαναφέρθηκε, ζωή ή θάνατος είναι το κανονιστικό κριτήριο της επιτυχίας. Συνεπώς, δεν είναι 
κυκλικός (και εποµένως, είναι τουλάχιστον νατουραλιστικά αποδεκτός) ο ορισµός της 
λειτουργίας, του ενδογενούς φυσικού ενδιαφέροντος και του στόχου πριν τον ορισµό της έννοιας 
της αναπαράστασης. 

Αναλυτικότερα, όπως έχει ήδη αναφερθεί στην §5.3.5.2, στα αναδροµικώς αυτό-διατηρούµενα 
συστήµατα, η ελάχιστη αλληλεπιδραστική αναπαράσταση οδηγεί την κατευθυνόµενη προς 
τελικό σκοπό δραστηριότητα του συστήµατος. Η εν λόγω καθοδήγηση µπορεί να είναι 
ακατάλληλη ή εσφαλµένη, δηλαδή να είναι λάθος, γεγονός που δεν χαλάει την 
‘αναπαραστατικότητα’ της αναπαράστασης. Επιπλέον, το σύστηµα έχει τη δυνατότητα, στο ίδιο 
επίπεδο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης, να ανακαλύψει ότι η αναπαράστασή 
του είναι λανθασµένη. Έτσι, δεν υπάρχει µόνο η πιθανότητα να γίνει λάθος, αλλά να ανακαλύψει 
το ίδιο το σύστηµα ότι κάνει λάθος. Συγκεκριµένα, αν το σύστηµα αποτύχει στην επίτευξη του 
στόχου του, τότε κάτι ήταν λάθος σχετικά µε τις ενδείξεις των περαιτέρω αλληλεπιδράσεων για 
τον συγκεκριµένο στόχο, και από τη στιγµή που η αποτυχία στην επίτευξη του στόχου αποτελεί 
µια εσωτερική συνθήκη του συστήµατος, η πληροφορία (η ενδο-διαµόρφωση του συστήµατος) 
για τη συγκεκριµένη αποτυχία είναι λειτουργικά διαθέσιµη στο σύστηµα για περαιτέρω 
επεξεργασία. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα της δυνατότητας εσωτερικού εντοπισµού του λάθους στο 
συγκεκριµένο επίπεδο της αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης είναι η περίπτωση των 
αλαρµόνων (alarmones – µόρια σηµατοδότησης), η οποία µελετήθηκε αρχικά από τον Tomkins 
(1975) και σχολιάζεται για τη σηµειωτική της φύση από τον Hoffmeyer (2002). Οι αλαρµόνες 
είναι µόρια βακτηριδιακής σηµατοδότησης (µόρια σηµατοδότησης βακτηριδίων) που 
σηµατοδοτούν ένταση και πίεση (stress), όπως για παράδειγµα στις περιπτώσεις έλλειψης 
γλυκόζης. Όταν µόρια σακχαρίνης µπλοκάρουν τους χηµειο-υποδοχείς ενός βακτηριδίου, το 
βακτηριδιακό σύστηµα ερµηνεύει λανθασµένα την όλη κατάσταση, θεωρώντας ότι η 
συγκέντρωση της γλυκόζης συνεχίζει να αυξάνεται. Έτσι, το βακτηρίδιο συνεχίζει να κολυµπάει 
ακολουθώντας την ευθεία πορεία που έχει χαράξει, αν και µε αυτό τον τρόπο δεν συνεχίζει να 
τρέφεται µε το πρωταρχικό θρεπτικό συστατικό, τη γλυκόζη, όσο θα ήταν απαραίτητο. 
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Σε αυτή την περίπτωση, αν το βακτηρίδιο δεν έχει άλλα µέσα για να εξασφαλίσει την παραγωγή 
ενέργειάς του, θα πεθάνει, κυριολεκτικά, από την πείνα. Ωστόσο, στην ασιτία γλυκόζης, δηλαδή 
όταν δεν υπάρχει γλυκόζη στο κύτταρο, το ίδιο ένζυµο (glucose kinase) που αρχίζει την 
διεργασία της υποβάθµισης/υποβιβασµού της γλυκόζης, αρχίζει επίσης µια µικρότερης εµβέλειας 
αντίδραση (δευτερογενής αντίδραση λόγω της στέρησης του απαραίτητου υποστρώµατος για την 
βασική του αντίδραση). Η µικρότερης εµβέλειας αντίδραση αφορά στην υποβάθµιση της ATP 
στην κυκλική AMP (cAMP). Λόγω του ότι η cAMP και η ATP τείνουν να συνδεθούν στις ίδιες 
περιοχές των πρωτεϊνών του κυττάρου, η αυξανόµενη συγκέντρωση της cAMP οδηγεί σε 
αυξανόµενη µετατόπιση της ATP από τις κανονικές της περιοχές σύνδεσης. Έτσι, εφόσον η ATP 
είναι το κύριο µόριο µεταφοράς ενέργειας του κυττάρου, η συγκεκριµένη διεργασία µπλοκάρει 
αποτελεσµατικά την κατανάλωση ενέργειας του κυττάρου. 

Η εν λόγω δράση µπλοκαρίσµατος (µε αποτέλεσµα τη µείωση) στην κατανάλωση ενέργειας, 
θεωρείται στην συγκεκριµένη περίσταση, αυτό-λειτουργική για το βακτηριδιακό σύστηµα. 
Συγκεκριµένα, παρέχει περισσότερο χρόνο στο σύστηµα για να εντοπίσει το σφάλµα στην 
ερµηνευτική διεργασία, η οποία οδηγεί τη χηµειόταξη (δηλαδή τις κινήσεις) του συστήµατος. Η 
πρωθύστερη δυσλειτουργική ένδειξη της συνέχισης της ευθείας κίνησης του υποσυστήµατος του 
χηµειο-υποδοχέα, µπλοκάρεται µέσω µετάθεσης της δράσης στο υποσύστηµα κατανάλωσης 
ενέργειας. Το συγκεκριµένο υποσύστηµα, ‘εντοπίζει’ και αποκαθιστά τα ‘εντοπιζόµενα’ λάθη 
στο υποσύστηµα του flagellar χηµειο-υποδοχέα. Η παραγωγή των µορίων cAMP (από την ATP) 
θεωρείται ως ένας τρόπος ελέγχου της συµπεριφοράς που ελέγχεται ήδη από άλλα 
υποσυστήµατα. 

Η προαναφερθείσα περιγραφή είναι ένα υποθετικό σενάριο του Tomkins (1975) σχετικά µε την 
αφετηρία εξέλιξης της παραγωγής της cAMP. Η αυξανόµενη συγκέντρωση της cAMP θεωρείται 
ένα καθαρό παράπλευρο αποτέλεσµα µιας διεργασίας ανίχνευσης του σφάλµατος. Αυτό που 
πρέπει να σηµειωθεί είναι ότι, το συγκεκριµένο παράπλευρο αποτέλεσµα φαίνεται να 
συσχετίζεται µε την εµφάνιση λαθών στη χηµειόταξη. Στη σύγχρονη βιολογία, θεωρείται ότι τα 
βακτηριδιακά συστήµατα χρησιµοποιούν την αυξανόµενη συγκέντρωση της cAMP ως ένα ‘σήµα 
κινδύνου’ της εσωτερικής τους κατάστασης σχετικά µε την ασιτία γλυκόζης. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα η cAMP να χρησιµοποιείται ως ένα ‘σήµα απελευθέρωσης’ για συγκεκριµένες 
διεργασίες δευτερολογίας (αντιγραφής) της παραγωγής µιας σειράς ένζυµων που απαιτούνται για 
την υποβάθµιση των µη-γλυκοζούχων ζαχάρων. 

Στην περίπτωση που υπήρχε γλυκόζη, η παραγωγή αυτών των ένζυµων δεν θα ήταν αναγκαία. 
Αν η υποθετική ιστορία σχετικά µε την αφετηρία της παραγωγής της cAMP ευσταθεί, θα 
µπορούσε κανείς να υποθέσει ότι τα βακτηριδιακά συστήµατα έχουν ‘µάθει’, κατά τη διάρκεια 
της εξέλιξής τους, να ‘γνωρίζουν’ την πιθανή συσχέτιση µεταξύ cAMP και ασιτίας. Ειδικότερα, 
η υψηλή συγκέντρωση της cAMP έχει γίνει ένα σηµείο για το φαινόµενο µε το οποίο 
συσχετίζεται (δηλαδή την ασιτία) στο βακτηριδιακό σύστηµα. Επιπλέον, τα βακτηριδιακά 
συστήµατα έχουν αναπτύξει επιπρόσθετες µεθόδους διαφυγής από τη συγκεκριµένη ανεπιθύµητη 
κατάσταση. Συγκεκριµένα, όταν εντοπιστεί η ασιτία γλυκόζης, εξαπολύεται η παραγωγή των 
µέσων για ένα εναλλακτικό σύστηµα παραγωγής ενέργειας, έτσι ώστε στη συνέχεια, το 
πρωταρχικό ερµηνευτικό λάθος στην χηµειόταξη δεν θεωρείται πλέον ως δυσλειτουργικό, 
δηλαδή ως εσφαλµένο για το σύστηµα. Αυτό συµβαίνει διότι έπειτα από όλες τις αναπτύξεις των 
εναλλακτικών συστηµάτων, τα υποτιθέµενα αρχικά µέσα για την παραγωγή cAMP (ως ένα 
παράπλευρο προϊόν) έχουν γίνει πλέον δυσλειτουργικά για το σύστηµα. Η µείωση της 
δραστηριότητας του βακτηριδιακού συστήµατος δεν χρειάζεται πλέον, εφόσον τα µη-
γλυκοζούχα ζάχαρα που µπλοκάρουν τους χηµειο-υποδοχείς αποδείχτηκαν φαγώσιµα για το 
σύστηµα. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ακόµη και αν η συγκεκριµένη εξελικτική ιστορία ήταν λάθος, δείχνει 
ότι το επίπεδο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης είναι αυτό που χρειάζεται για 
τέτοιου είδους µετάθεση και εναλλαγή της συµπεριφοράς ενός συστήµατος. Συνολικά, το λάθος 
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και η αποτυχία επίτευξης ενός στόχου µπορεί να εντοπιστεί και να αποκατασταθεί από άλλους 
διαφοροποιητές που λειτουργούν στο ίδιο επίπεδο της αναπαράστασης83. 

5.3.8.3 Η Ανάδυση των Αντικειµένων της Αναπαράστασης 
Λαµβάνοντας υπόψη τα βασικά στοιχεία και τις θεµελιώδεις έννοιες της σηµειωτικής του Peirce 
(δείτε §5.3.7.2), φαίνεται ότι κάποια από αυτά µπορούν ισοδύναµα να αντιστοιχηθούν µε τα 
βασικά στοιχεία της δοµής µιας ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης. Συγκεκριµένα, 
το υποσύστηµα που περιλαµβάνει τον διαφοροποιητή (Δ) µαζί µε το σύνολο των ενδείξεων της 
αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας, δηλαδή το σύνολο των εν δυνάµει λειτουργικών διεργασιών 
(ΛΔi) συνιστά µια συστηµική συνήθεια. Κάθε τελική κατάσταση (ΤΚi) του διαφοροποιητή (Δ) 
συνιστά το Representamen (δείτε §5.3.7.2) του Σηµείου και η υποδεικνύουσα λειτουργική 
διεργασία (ΛΔi) του συστήµατος συνιστά το Δυναµικό Ερµηνευµένο (ΔΕ) του Σηµείου. Η εν 
λόγω αντιστοίχηση απεικονίζεται στο Σχ. 29. 

Λόγω της έλλειψης του αντικειµένου του σηµείου (για το σύστηµα), τα διάφορα σηµεία δεν 
µπορούν να χαρακτηριστούν ως εικονικά, δεικτικά ή συµβολικά (δηλαδή οι πιθανές σχέσεις που 
µπορεί να έχει ένα τριαδικό σηµείο µε το ‘πραγµατικό’ δυναµικό αντικείµενό του - ΔΑ). 
Ωστόσο, η έννοια του φαινοµενικού αντικειµένου µπορεί να οριστεί, στη βάση της ελάχιστης 
αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης. 

                                                        
83 Η ελάχιστη αλληλεπιδραστική αναπαράσταση αντιστοιχεί στο επίπεδο 4 της ιεραρχίας 
αναπαραστάσεων του Bickhard (1998, σελ. 189-191).  
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Σχήµα 29. Representamen και Δυναµικό Ερµηνευµένο κατά την ανάδυση των αντικειµένων της 
αναπαράστασης στην αλληλεπίδραση ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος. 

Ένα αναπαραστασιακό σύστηµα µπορεί να εµπεριέχει αρκετούς αλληλοσυνδεδεµένους 
διαφοροποιητές και αρκετούς διαφορετικούς στόχους. Οι ενδείξεις, βάσει µιας τελικής 
κατάστασης, µπορεί να είναι πολλαπλές. Η επιλογή µιας συγκεκριµένης ένδειξης µπορεί να 
εξαρτάται από άλλους διαφοροποιητές και από την επίτευξη άλλων στόχων.  

Σε ένα τόσο πολύπλοκο αναπαραστασιακό σύστηµα ο εσωτερικός χρόνος επεξεργασίας του 
συστήµατος µπορεί να γίνει πολύ µεγάλος και να µην επιτρέπει τους απαραίτητους γρήγορους 
ελέγχους των περιβαλλοντικών συνθηκών. Σε ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί να είναι 
αποδοτικότερο να δηµιουργηθεί και να διατηρηθεί ένα σύνολο από σταθερές και πρότυπες 
ρυθµίσεις ενδείξεων δραστηριότητας, οι οποίες θα πρέπει να ενηµερώνονται καθώς εξελίσσεται η 
αλληλεπίδραση του συστήµατος και να χρησιµοποιούνται όταν χρειάζονται. Σε αυτή την 
περίπτωση, αν χρειάζονται για κάποια αλληλεπίδραση που κατευθύνεται προς ένα 

Pi 

Pj 

ΤΚ1 

ΤΚ2 

ΛΔ1 µε 
Κατευθυντικότητα 

σε σκοπό 

ΛΔ2 µε 
Κατευθυντικότητα 

σε σκοπό 

Περ1 

Περ1 

Περ1 

Περ2 

Περ2 

Δ 

Representamen Δυναµικό 
Ερµηνευµένο 

Αλληλεπιδράσεις - Περιβαλλοντικές διαφοροποιήσεις που υποδεικνύουν 
λειτουργικές διεργασίες ο οποίες ενδεικτικά εξουσιοδοτούνται. 

Ενδείξεις: το εύρος των διαθέσιµων αλληλεπιδράσεων για ένα συγκεκριµένο 
τύπο περιβάλλοντος. Ενδείξεις της αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας για το 

συγκεκριµένο τύπο περιβάλλοντος. 

Δ: Διαφοροποιητής. 

Περi: Πιθανό περιβάλλον του διαφοροποιητή (Δ). 

ΤΚi: Τελική κατάσταση του διαφοροποιητή (Δ). 

ΛΔi: Λειτουργική διεργασία του συστήµατος. 
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συγκεκριµένος στόχο, θα είναι ήδη διαθέσιµες και εποµένως, δεν θα απαιτείται επιπρόσθετος 
χρόνος και υπολογιστικοί πόροι εκείνη τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή.84  

Η οργάνωση τέτοιων σταθερών και πρότυπων ενδείξεων συνιστά την πληροφορία του 
συστήµατος αναφορικά µε το είδος των αλληλεπιδράσεων που είναι διαθέσιµες και αναφορικά 
µε το ποιες δύνανται να γίνουν διαθέσιµες σε περίπτωση που το σύστηµα έχει ήδη εµπλακεί σε 
άλλες συγκεκριµένες αλληλεπιδράσεις. Μια τέτοια οργάνωση των ενδείξεων των 
αλληλεπιδραστικών δυνητικοτήτων βάσει των σταθερών και πρότυπων µορφών οργάνωσης 
αποτελεί ένα είδος εικόνας κατάστασης (situation image) (Bickhard & Terveen 1995, Bickhard, 
1998). Η ‘εικόνα κατάστασης’ χρησιµοποιείται ως βάση για αλληλεπίδραση ενώ η διαρκής 
ενηµέρωση του σταθερού προτύπου (default settings), κατά κάποιο τρόπο διαχωρίζεται ως µια 
ανεξάρτητη διεργασία. Συγκεκριµένα, η δηµιουργία και η διατήρηση της πληροφορίας στην 
‘εικόνα κατάστασης’ θεωρείται ο λειτουργικός λόγος για την εµπλοκή του συστήµατος στις 
αλληλεπιδράσεις διαφοροποίησης, αλλά οι ενδείξεις σε µια ‘εικόνα κατάστασης’ µπορεί να 
έχουν µια πολύπλοκη εξάρτηση, τόσο από τις τρέχουσες καταστάσεις διαφοροποίησης και από 
το τρέχον πλαίσιο δράσης, όσο και από άλλες ενδείξεις που εµµέσως ενεργοποιούνται µέσω της 
‘εικόνας κατάστασης’. Με άλλα λόγια, η συνεχόµενη ενηµέρωση της ‘εικόνας κατάστασης’ 
µπορεί να εκδηλώσει σύγχρονες αλλά και χρονικές εξαρτήσεις µε το πλαίσιο δράσης του 
συστήµατος. 

Η διεργασία ενηµέρωσης της ‘εικόνας κατάστασης’, δηλαδή η διεργασία κατασκευής 
καινούργιων ενδείξεων και αλλαγής των παλαιών, αφήνει αρκετά µέρη της συνολικής ‘εικόνας 
κατάστασης’ ανέπαφα, έτσι ώστε η τελευταία εµπεριέχει αρκετές χρονικές αµεταβλητότητες. 
Στην περίπτωση που το σύστηµα είναι σε θέση να ανακαλύψει τέτοιου είδους οργανώσεις 
αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας στην ‘εικόνα κατάστασης’, οι οποίες επιδεικνύουν, σε σχέση 
µε τις περισσότερες των ενηµερώσεων, µια τάση σταθερότητας και αµεταβλητότητας των 
προτύπων τους, τότε οι εν λόγω αµεταβλητότητες συνιστούν, κατά κάποιο τρόπο, ένα είδος 
αντικειµένων για το ίδιο το σύστηµα. Εποµένως, τα φυσικά αντικείµενα επιστηµολογικά 
θεωρούνται –από τη στιγµή που είναι προσβάσιµα από το ίδιο το σύστηµα –ως οι αµεταβλητότητες 
των προτύπων των δυνητικών αλληλεπιδράσεων στο πλαίσιο συγκεκριµένων φυσικών 
αλληλεπιδράσεων.85 

Στο επίπεδο της ανάδυσης αντικειµένων µέσω της ανακάλυψης χρονικών αµεταβλητοτήτων στην 
‘εικόνα κατάστασης’, αντιστοιχίζεται η ανάδυση της µνήµης και της αντίληψης. Συγκεκριµένα, η 
ανακάλυψη χρονικών αµεταβλητοτήτων στην ‘εικόνα κατάστασης’ συνιστά ένα είδος µνήµης 
του συστήµατος και κάνει δυνατή την ενεργητική ανάκληση (active remembering). Ειδικότερα, οι 
προηγούµενες ‘εµπειρίες’ µπορούν να ανακατασκευαστούν και οι ενεργές ενηµερώσεις της 
‘εικόνας κατάστασης’ (οι ‘τωρινές εµπειρίες’) µπορούν να προσδιοριστούν βάσει των παλαιών, 
δηλαδή τα αντικείµενα και οι διάφορες αµετάβλητες σχέσεις τους µπορούν να προσδιοριστούν 
και να αναγνωριστούν επανειλληµένως. Έτσι, µέσα από τη µνήµη και την δυνατότητα 
αναγνώρισης, αναδύεται η δυνατότητα αντίληψης, η οποία προϋποθέτει ένα είδος αναγνώρισης 
και εποµένως, ένα είδος µνήµης. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι αναδύονται δύο είδη µνήµης. Μια µνήµη που αφορά στις συνέχειες 
του περιβάλλοντος και µια άλλη που αφορά στην εσωτερική ροή δραστηριότητας του 
συστήµατος. Αν και οι δύο αυτές µορφές αντίληψης αφορούν εσωτερικές καταστάσεις του 
συστήµατος, η µεταξύ τους διαφορά συνιστά τη διαφορά µεταξύ εσωτερικής και εξωτερικής 
εµπειρίας. Η διαφορά έγκειται στα αλληλεπιδρώντα περιβάλλοντα. Συγκεκριµένα, η αντίληψη 
σχετικά µε τις συνέχειες του περιβάλλοντος συνιστά την εξωτερική εµπειρία, στην οποία το 
περιβάλλον αλληλεπίδρασης θεωρείται τουλάχιστον ως µερικώς εξωτερικό των συνόρων του 
συστήµατος. Από την άλλη µεριά, το περιβάλλον αλληλεπίδρασης, στην γενικότερη αντίληψη 

                                                        
84 Το επίπεδο 6 της ιεραρχίας αναπαραστάσεων του Bickhard (1998, σελ. 194). 
85 Το επίπεδο 7 της ιεραρχίας αναπαραστάσεων του Bickhard (1998, σελ. 197). 
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της ιστορίας της δραστηριότητας του συστήµατος, θεωρείται εσωτερικό του συστήµατος και 
εποµένως, συνιστά εσωτερική εµπειρία. Ως εκ τούτου, οι ξεχωριστές καταστάσεις πραγµάτων ή 
τα διάφορα αντικείµενα, και εποµένως, τα διάφορα σηµεία µε τα οποία αλληλεπιδρά ένα 
σύστηµα, θεωρούνται, στο πιο θεµελιώδες επίπεδο, ως απλές κατηγορίες περιβαλλόντων, και στο 
επίπεδο των αντικειµένων, ως αµετάβλητες ιδιότητες περιβαλλόντων διαφορετικών κατηγοριών, 
οι οποίες κατασκευάζονται και διαφοροποιούνται µεταξύ τους, από το ίδιο το σύστηµα. 

Η ανάδυση του επιπέδου των φαινοµενικών αντικειµένων και των αντίστοιχων αντιλήψεων, 
θεωρείται εσωτερική του συστήµατος και συνίσταται ως οι εσωτερικές του καταστάσεις. Όπως 
αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.5.1, η εν λόγω ανάδυση δεν µπορεί να επιτευχθεί χωρίς την 
επαφή µε το περιβάλλον, και συνιστά την ερµηνευτική περιοχή του συστήµατος. Αυτό είναι 
επίσης το επίπεδο στο οποίο παρατηρείται η ανάδυση των απλούστερων τριαδικών σηµειωτικών 
διεργασιών ή αλλιώς, διεργασιών αναπαράστασης. Συγκεκριµένα, σε αυτό το επίπεδο 
υποστηρίζεται η θεώρηση της ανάδυσης των Άµεσων Αντικειµένων των σηµείων µε τα οποία 
αλληλεπιδρά το σύστηµα. Το σύστηµα, µέσα από την ικανότητά του να έχει εµπειρίες 
αντικειµένων, δηλαδή να ανακαλύπτει διάφορες αµεταβλητότητες στην ‘εικόνα κατάστασης’, 
αποκτά επίσης την ικανότητα να ανακαλύπτει αµετάβλητες σχέσεις µεταξύ των εν λόγω 
αµεταβλητοτήτων. Έτσι, το σύστηµα ανακαλύπτει τις αµετάβλητες σχέσεις ως αιτιώδεις σχέσεις, 
σχέσεις οµοιότητας, σχέσεις µέρους-συνόλου και σχέσεις γειτνίασης (χωρικές) µεταξύ των 
αντικειµένων. 

Ειδικότερα, ένα σύστηµα µπορεί να ανακαλέσει (να θυµηθεί) τα αντικείµενα τα οποία έχει 
αντιληφθεί στο παρελθόν, και να τα θεωρήσει, κατά κάποιον τρόπο, όµοια µε αυτά που 
αναδύονται κατά την διάρκεια της καινούργιας αντίληψης. Με αυτό τον τρόπο, µπορούν να 
αναγνωριστούν διάφορες οµοιότητες, οι οποίες διαµορφώνουν τις συνθήκες ‘γνωριµίας’ της 
εκάστοτε καινούργιας αντίληψης ως ένα εικονικό σηµείο (iconic sign) ενός αντικειµένου που 
έχει γίνει αντιληπτό στο παρελθόν. Παρόµοια, σε αυτό το επίπεδο, το σύστηµα αποκτά τη 
δυνατότητα να αναγνωρίζει αιτιώδεις αλλά και άλλες σχέσεις (όπως αυτή της χωρικής 
γειτνίασης) και εποµένως, αποκτά την ικανότητα να ελέγχει και να επεξεργάζεται δεικτικά 
σηµεία (indexical signs) (δείτε §5.3.7.2). 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι ακόµη και αν κανείς λάβει υπόψη το επίπεδο της ανάδυσης των 
αντικειµένων του συστήµατος, δεν είναι σε θέση να απαντήσει σχετικά µε το εάν θεωρείται 
αναγκαίο το συγκεκριµένο επίπεδο για την επίτευξη της βακτηριδιακής χηµειόταξης ή αρκεί το 
επίπεδο της ελάχιστης αλληλεπιδραστικής αναπαράστασης (δείτε §5.3.8.2). Είναι προφανές ότι 
χρειάζονται πολύ πιο λεπτοµερείς βιοχηµικές περιγραφές προκειµένου να απαντηθεί η ερώτηση 
σχετικά µε το εάν τα βακτηρίδια, ως πραγµατικά συστήµατα, λειτουργούν σε ένα υψηλότερο 
επίπεδο της πολυπλοκότητας, κατασκευάζοντας εσωτερικά αντικείµενα. Υπάρχει επίσης µεγάλη 
πιθανότητα, τα βακτηρίδια να µπορούν να κατασκευάζουν κάποια είδη ‘εικόνων κατάστασης’, 
χωρίς όµως να έχουν την ικανότητα να ανακαλύψουν τις αντίστοιχες αµεταβλητότητες (όπως 
αυτές που χαρακτηρίζουν τα αντικείµενα). Όπως και στην προηγούµενη ενότητα, έτσι και εδώ, 
το ερώτηµα σχετικά µε το εάν τα πλέον στοιχειώδη ‘πραγµατικά’ ζωντανά συστήµατα 
αναδύθηκαν σε αυτό το επίπεδο, ή σε ένα κατώτερο επίπεδο, παραµένει ανοικτό.86 

5.3.8.4 Ανάδυση Συµβολικών Σηµείων 
Στις δύο προηγούµενες ενότητες παρουσιάστηκε µια θεώρηση κατά την οποία υποστηρίζεται η 
ανάδυση σηµειωτικών/ερµηνευτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης µεταξύ ενός αναδροµικά 
αυτό-διατηρούµενου συστήµατος και του περιβάλλοντος. Αν και οι έννοιες των εικονικών και 
δεικτικών σηµείων, καθώς και η γενικότερη έννοια της ερµηνευτικής περιοχής, έχουν κατά 
κάποιο τρόπο ενσωµατωθεί στο γενικότερο µοντέλο των αλληλεπιδραστικών αναπαραστάσεων 
ενός αυτόνοµου γνωστικού συστήµατος, το τελευταίο δεν είναι ακόµη ικανό για την ανάδυση 

                                                        
86  Το ερώτηµα αυτό θα παραµείνει ανοικτό στην παρούσα εργασία εφόσον δεν ασχολείται µε τη λύση του 
προβλήµατος αφετηρίας/εκκίνησης (the origin problem). 
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συµβόλων, και κατ’ επέκταση, γλώσσας, αυτό-επίγνωσης και ‘πραγµατικής’ επικοινωνίας σε 
κοινωνικό επίπεδο (δείτε Κεφ. 6). Για κάθε ένα από τα παραπάνω χαρακτηριστικά χρειάζονται 
ακόµη πιο πολύπλοκα επίπεδα αναπαράστασης, και συγκεκριµένα, χρειάζεται το επίπεδο της 
ανάδυσης συµβολικών σηµείων. 

Όπως αναφέρθηκε στην §5.3.7.2, τα συµβολικά σηµεία θεωρούνται πιο αναπτυγµένα από τα 
εικονικά και τα δεικτικά, αν και τα συµβολικά σηµεία εµπεριέχουν εικονίδια και δείκτες ως τα 
συστατικά τους. Ένα σύστηµα µπορεί να έχει αναπτύξει διαφορετικές ‘εικόνες κατάστασης’ για 
δραστηριότητες διαφορετικών τύπων, προκειµένου να επιτυγχάνει τους στόχους του. Κάθε 
‘εικόνα κατάστασης’ έχει µια άµεση επίδραση σε κάποια δραστηριότητα. Ωστόσο, η 
περιβαλλοντική πληροφορία που συγκεντρώνεται για µια δραστηριότητα µπορεί να µην είναι 
διαθέσιµη για κάποια άλλη δραστηριότητα (για παράδειγµα, µπορεί να βρίσκεται σε ακατάλληλη 
µορφή). Σε αυτή την περίπτωση το σύστηµα µπορεί να δηµιουργήσει µια ‘εικόνα κατάστασης 
δεύτερης τάξης’ που δεν αναφέρεται απευθείας στο περιβάλλον, αλλά µόνο µέσω της 
διαµεσολάβησης (διευθέτησης) άµεσα λειτουργικών ‘καταστάσεων εικόνων’.87 Οι 
αναπαραστάσεις αυτής της κατά κάποιο τρόπο αφηρηµένης ‘εικόνας κατάστασης’ είναι 
αποξενωµένες από την απευθείας σύνδεση µε τις καταστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος 
στις οποίες αναφέρονται, και αυτή η αποξένωση θέτει τις συνθήκες για ‘θεωρητική’, 
‘υποκατάστατη’ ή ‘εκτός πραγµατικού χρόνου’ (off-line) επεξεργασία των αναπαραστάσεων. 

Όπως θα έγινε φανερό από την ανάλυση των συµβολικών σηµείων στην §5.3.7.2, η µόνη 
ιδιότητα που δίνει την ικανότητα σε ένα συµβολικό σηµείο να αναπαραστήσει το αντικείµενό 
του είναι ότι συµβαίνει να υπάρχει η συνήθεια να χρησιµοποιείται το συγκεκριµένο σηµείο για 
την αναπαράσταση του συγκεκριµένου αντικειµένου. Συνεπώς, οι αµεταβλητότητες στη σχέση 
της ‘εικόνας κατάστασης δεύτερης τάξης’ και των άµεσα λειτουργικών καταστάσεων εικόνας, θα 
µπορούσαν να θεωρηθούν ως οι υποτιθέµενες αντίστοιχες συνήθειες. Με αυτό τον τρόπο 
επιτυγχάνεται η ανάδυση των συµβολικών σηµείων και των αντίστοιχων αναπαραστάσεων. Θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτά τα ‘σύµβολα’ είναι απολύτως εσωτερικά του συστήµατος και 
αποτελούν ένα είδος ‘ιδιωτικού συνόλου συµβόλων’ για το αυτόνοµο σύστηµα. Το ερώτηµα 
σχετικά µε το κατά πόσο η ‘πραγµατική’ δι-υποκειµενική επικοινωνία των συµβόλων µπορεί να 
βασιστεί σε αυτό το επίπεδο ή χρειάζεται κάποιο ανώτερο επίπεδο της ανάδυσης, δεν είναι 
καθόλου εύκολο να απαντηθεί. Το µόνο σίγουρο είναι ότι για να επιτευχθεί µια τέτοιου είδους 
επικοινωνία, χρειάζεται το λιγότερο µια κοινότητα συστηµάτων, τα οποία θα πρέπει να 
επιδεικνύουν µέσω της οργάνωσή τους τουλάχιστον το συγκεκριµένο επίπεδο της συµβολικής 
αυτονοµίας (δείτε Κεφ. 6). 

Λαµβάνοντας υπόψη την προαναφερθείσα θεώρηση της ανάδυσης των βασικών τύπων των 
σηµείων που εµφανίζονται στις σηµειωτικές/ερµηνευτικές διεργασίες που εµπλέκεται ένα 
αυτόνοµο σύστηµα, θα παρουσιαστεί ένα αρχιτεκτονικό µοντέλο που προσφέρει ένα λειτουργικό 
πλαίσιο για την υπόδειξη των σηµαντικών κοµβικών σηµείων του αντίστοιχου 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου των εν λόγω σηµειωτικών διεργασιών. Το προτεινόµενο 
µοντέλο ξεκινάει από το επίπεδο των φαινοµενικών αντικειµένων, δηλαδή προϋποθέτει την 
ικανότητα εσωτερικής ανάδυσης αναπαραστάσεων διαφόρων αντικειµένων από το αναδροµικά 
αυτό-διατηρούµενο σύστηµα (δείτε §5.3.8.3). 

Ως εκ τούτου και βάσει της απεικόνισης του Σχ. 30, υποτίθεται ότι η αλληλεπίδραση ξεκινάει 
από το δυναµικό αντικείµενο (ΔΑ), το οποίο στο συγκεκριµένο πλαίσιο θεωρείται ως το 
περιβαλλοντικό στοιχείο της αλληλεπίδρασης. Το εν λόγω στοιχείο χρειάζεται διαµεσολάβηση 
προκειµένου να µπορέσει να προσδιοριστεί σε µια αναπαράσταση του γνωστικού συστήµατος 
(Liszka, 1999; Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2003; 2006). Η απευθείας γνώση του ΔΑ είναι 
πρακτικά αδύνατη και εποµένως δεν µπορεί να επιτευχθεί µια άµεση σχέση µεταξύ ενός ΔΑ και 
του Ερµηνευµένου του. Η φύση του ΔΑ µπορεί να αποκαλυφθεί µέσω µιας µέτρησης (δείτε 
§5.3.3.2), η οποία καταλήγει σε µια στοιχειώδη εσωτερική αναπαράσταση, αυτή του ΑΑ. Σε 

                                                        
87 Το επίπεδο 8 της ιεραρχίας αναπαραστάσεων του Bickhard (1998, σελ. 197). 
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αυτή τη φάση της αλληλεπίδρασης, το σηµείο και ειδικότερα, το ‘όχηµα του σηµείου’ 
υποδεικνύει την κατεύθυνση της ‘πραγµατικότητας’ στην οποία αναφέρεται. Είναι προφανές ότι 
ένα ‘όχηµα-σηµείου’ εµπεριέχει αρκετά ΑΑ, τα οποία µε τη σειρά τους αναφέρονται σε αρκετά 
ΔΑ. Η τελική πραγµατοποίηση (ανάδυση) ενός από τα ΑΑ εξαρτάται από τις προσδοκίες του 
γνωστικού συστήµατος, καθώς και από τις ιδιότητες/παραµέτρους του οχήµατος του σηµείου 
(δείτε §6.5.2). 

Έπειτα από τη διαµόρφωση του ΑΑ, το αποτέλεσµα δοκιµάζεται σε σχέση µε τις προσδοκίες του 
συστήµατος. Στην συγκεκριµένη δοκιµή, η ερµηνεία των βασικών παραµέτρων του ‘οχήµατος-
σηµείου’, κατά κάποιο τρόπο ‘στενεύουν’ τα περιθώρια επιλογής του ΑΑ και προσδίδουν µια 
συγκεκριµένη κατευθυντικότητα στο σύστηµα. Σε αυτή τη φάση διαµορφώνεται το άµεσο 
ερµηνευµένο (ΑΕ). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι για την διαµόρφωση του ΑΕ, το αναδυόµενο 
σηµασιολογικό περιεχόµενο θα πρέπει να ελεγχθεί σε σχέση µε το πραγµατικό (προσδοκίες του 
συστήµατος), προκειµένου να ενισχυθεί η θεµελίωση της ερµηνείας – όχι βάσει όλων των 
πιθανών – αλλά µόνο βάσει των, σχετικών (για τη συγκεκριµένη στιγµή) για το σύστηµα, 
αποφάνσεων. 

 
Σχήµα 30. Οι σηµειωτικές διεργασίες συµπληρώνουν την αυτό-οργανωµένη φύση του γνωστικού 
συστήµατος προκειµένου το τελευταίο να µπορέσει να επιτύχει µια προσαρµοστική αλληλεπίδραση 
βάσει της πραγµατικής διάστασης του νοήµατος. 

Η συγκεκριµένη πληροφορία (η ενδο-διαµόρφωση του συστήµατος λόγω της διαµόρφωσης του 
ΑΕ) παρέχει τα εργαλεία για την διάκριση του αντικειµένου, αλλά θα πρέπει να γίνουν αρκετοί 
έλεγχοι προκειµένου το συγκεκριµένο νόηµα να σταθεροποιηθεί χρονικά στο δυναµικό 
ερµηνευµένο (ΔΕ). Αυτή η διεργασία είναι ίσως η πιο πολύπλοκη εφόσον απαιτείται η 
ενσωµάτωση του ΑΕ στην αυτό-οργανωσιακή δοµή του γνωστικού συστήµατος. Αναλυτικότερα, 
στα συστήµατα που επιδεικνύουν ένα σηµαντικό βαθµό αυτονοµίας (και εποµένως, ένα 
ικανοποιητικό επίπεδο γνωστικών ικανοτήτων), το περιεχόµενο µιας αναπαράστασης ορίζεται 
από τις προσδοκίες του συστήµατος αναφορικά µε το αντικείµενο. Με άλλα λόγια, το 
περιεχόµενο µιας αναπαραστασιακής δοµής θεωρείται ως η τοµή του συνόλου των ενδο-
διαµορφώσεων ων αντίστοιχων προσδοκιών. Το εν λόγω περιεχόµενο παρέχει την πληροφορία 
που χρειάζεται το σύστηµα προκειµένου να αλληλεπιδράσει µέσω της συγκεκριµένης 
αναπαράστασης. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, υπάρχει µεγάλη πιθανότητα αρκετές αναπαραστάσεις να µην 
εκπληρωθούν από τα αντικείµενά τους, γεγονός που αντιστοιχεί σε ακατάλληλες προσδοκίες. 
Αυτός είναι και ο βασικός λόγος για τον οποίο το σύστηµα οφείλει να λάβει σοβαρά υπόψη την 
πραγµατική πτυχή των αναπαραστάσεών του. Ειδικότερα, ο έλεγχος του σηµασιολογικού 
περιεχοµένου (του σηµαντικού µέρους του συστήµατος) σχετικά µε το πραγµατικό περιεχόµενο 
των προσδοκιών του, απαιτεί την ύπαρξη διεργασιών διαµόρφωσης (κατασκευαστικές διεργασίες 
του συστήµατος – δείτε §5.3.1), οι οποίες διαµορφώνουν τις δοµές νοήµατος του συστήµατος 
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µέσα στα όρια των συνθηκών της λειτουργικής κλειστότητας88 που προσφέρονται από τα 
γενικότερα δυναµικά του συστήµατος. Μια πολύ σηµαντική πτυχή της όλης αλληλεπιδραστικής 
διεργασίας είναι ότι, λόγω των κατασκευαστικών διεργασιών του συστήµατος, υπάρχει µια 
συνεχής αιτιώδη σχέση µεταξύ των διαφόρων Ερµηνευµένων και των περιοριστικών ιδιοτήτων 
του αντικειµένου, η οποία αποδίδει ένα βαθµό κατευθυντικότητας στην αλληλεπίδραση, η οποία 
µε τη σειρά της αποκτά έναν εκ προθέσεως (intentional) χαρακτήρα (Collier, 1999c). Ωστόσο, η 
αιτιώδη πτυχή της αλληλεπίδρασης δεν υπονοµεύει καθόλου την σηµειωτική/ερµηνευτική 
διάστασή τη, η οποία απαιτεί τον συνδυασµό του συντακτικού, του σηµαντικού και του 
πραγµατικού µέρους των αναπαραστασιακών δοµών του συστήµατος. Αντιθέτως, η αιτιώδης 
πτυχή της αλληλεπίδρασης ‘στενεύει’ (περιορίζει) την ερµηνευτική περιοχή στο βαθµό της 
προσφερόµενης κατευθυντικότητας. 

Όπως αναλυτικά εξηγήθηκε στην §5.3.8.3, οι οργανωσιακές µορφές του νοήµατος του 
συστήµατος, όπως αυτές των ΔΕ, δεν είναι στατικές, αλλά διαρκώς αναδύονται και εξελίσσονται 
µέσα σε ένα αλληλεπιδραστικό πλαίσιο δράσης. Ως εκ τούτου, σε κάθε εκ προθέσεως δράση του 
συστήµατος, η καινούργια αναπαράσταση και το περιεχόµενό της, πρέπει να ‘κατανοηθούν’ από 
το ‘υλικό’ µέρος της δράσης, δηλαδή την οργάνωση του συστήµατος που του προσφέρει τη 
χωρο-χρονική του ενσωµάτωση µε το περιβάλλον. Το εκάστοτε σηµείο παρέχει µια 
συγκεκριµένη µορφή (βάσει της θεµελίωσης που παρέχεται µέσω των ιδιοτήτων του), η οποία 
πρέπει να ‘επεξεργαστεί’ προκειµένου να ολοκληρωθεί στην γενικότερη αυτό-οργάνωση του 
συστήµατος. Υπό αυτή την οπτική, η αυτό-οργάνωση και η πληροφορία συνδυάζονται µε 
αποτέλεσµα την ουσιαστική (όσον αφορά την ύπαρξη αναπαραστασιακού περιεχοµένου) 
αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον. Η όλη κατάσταση ισοδυναµεί µε τον τρόπο 
µε τον οποίο µια εξωτερικά επιβαλλόµενη µορφή, η οποία παρέχεται στο σύστηµα µέσω της 
σηµειωτικής αλληλεπίδρασης, καταφέρνει να ενσωµατωθεί στα δυναµικά του παίζοντας 
παράλληλα τον πολύ σηµαντικό ρόλο της περαιτέρω σταθεροποίησής του ως προς την 
κατευθυντικότητά του σε έναν τελικό σκοπό. 

Όταν το σύστηµα ενδο-διαµορφωθεί µέσω της αλληλεπίδρασής του, µε τέτοιο τρόπο, ώστε η 
καινούργια δυναµική του κατάσταση να υποστηρίζει τις αναπαραστασιακές του δοµές, τότε µια 
ουσιαστική αλληλεπίδραση έχει λάβει χώρα. Η εν λόγω υποστήριξη συνδέεται άµεσα µε το 
ταίριασµα των νέων µορφών µε τις λειτουργικές αναπαραστάσεις του συστήµατος και τους 
δοµικούς του περιορισµούς. Μόνο µέσα από τη συγκεκριµένη προσέγγιση µπορεί ένα γενικότερα 
αυτό-οργανωµένο και ειδικότερα ένα αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα να 
‘πληροφορηθεί’ από ο περιβάλλον ή από τον ίδιο του τον εαυτό. Όπως έχει αναλυτικά 
αναφερθεί, λόγω της πολυπλοκότητας του περιβάλλοντος, οι νέες µορφές αυτό-οργάνωσης θα 
φτάσουν σε κάποια επίπεδα ασυνέχειας, αλλά η διαρκής αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το 
περιβάλλον, θα δηµιουργήσει νέες λειτουργικές οργανώσεις που θα φέρουν καινούργιο 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο. Θα πρέπει να είναι πλέον προφανές ότι αυτή δεν είναι µια 
περίπτωση απλής αυτό-οργάνωσης, η οποία βασίζεται στην φυσική επιλογή του περιβάλλοντος. 
Αντιθέτως, η εξέλιξη της αυτονοµίας των γνωστικών συστηµάτων απαιτεί την αλληλενέργεια 
µεταξύ σηµείων και αυτό-οργάνωσης, όπου το ένα ‘πληροφορεί’ το άλλο στο πλαίσιο δράσης 
της ανοικτο-κλεισµένης συνεξέλιξης ενός δυναµικού περιβάλλοντος. 

5.4 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκε αναλυτικά το προτεινόµενο πλαίσιο ανάλυσης και 
υποστήριξης της δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος και των ιδιοτήτων/ικανοτήτων των 
αντίστοιχων γνωστικών συστηµάτων. Στο πρώτο µέρος του κεφαλαίου, σηµειώθηκε η 
καταλληλότητα του συστηµικό-θεωρητικού πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης, έναντι των 
                                                        
88 Βάσει της §5.1.5, αλλά και όλου του πλαισίου της §5.3, η λειτουργική κλειστότητα συνεπάγεται τη 
συµπληρωµατικότητα µεταξύ κατασκευαστικής και αλληλεπιδραστικής κλειστότητας. 
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υπολοίπων πλαισίων, στην προσέγγιση της ανάδυσης του νοήµατος και των αντίστοιχων 
ενσωµατωµένων γνωστικών φαινοµένων. Η εισαγωγή όµως του ανάλογου πλαισίου δεν 
θεωρείται καθόλου εύκολη εφόσον θα πρέπει, εκκινώντας από το επίπεδο της αυτό-οργάνωσης, 
να υποστηρίζει τους περιορισµούς µιας νατουραλιστικής εξήγησης της λειτουργικότητας των 
αναδυόµενων αναπαραστάσεων και του αντίστοιχου περιεχοµένου ενός γνωστικού συστήµατος, 
µε σκοπό την καταλληλότητα των αλληλεπιδράσεών του, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η εξέλιξη 
των γνωστικών ικανοτήτων του. 

Συγκεκριµένα, το πρόβληµα εντοπίστηκε στον τρόπο, µε τον οποίο η εκ προσθέσεως και 
ένσκοπη αλληλεπίδραση ενός γνωστικού συστήµατος αυτό-οργανωτικής φύσης, θα µπορέσει να 
συνδεθεί µε την νατουραλιστική ανάδυση των λειτουργικών αναπαραστάσεών του και του 
νοήµατος το οποίο αυτές φέρουν. Η έννοια της αυτονοµίας επιλέχτηκε ως ο συνδετικός κρίκος 
των παραπάνω, µε αποτέλεσµα, η ανάγκη εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης 
των λειτουργικών αναπαραστάσεων ενός γνωστικού συστήµατος, να µετατραπεί στην ανάγκη 
εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου 
συστήµατος. Έτσι, το πρώτο µέρος έκλεισε µε µια συστηµική παρουσίαση έννοιας της 
αυτονοµίας και των χαρακτηριστικών ιδιοτήτων που την χαρακτηρίζουν και την εδραιώνουν στα 
γνωστικά συστήµατα. Συγκεκριµένα, επισηµάνθηκε ο ρόλος της λειτουργικότητας στην 
εδραίωση της αυτονοµίας, της συνοχής των διεργασιών του αυτόνοµου συστήµατος µέσω της 
επίτευξης διεργασιακής/κατασκευαστικής και αλληλεπιδραστικής κλειστότητας, καθώς επίσης ο 
ρόλος των αναπαραστάσεων και του περιεχοµένου τους στην διαµόρφωση µελλοντικά-
προσανατολισµένων προσδοκιών, οι οποίες παίζουν πρωταρχικό ρόλο στην ανάπτυξη γνωστικών 
ικανοτήτων του συστήµατος και κατ’ επέκταση, στην ανάπτυξη της αυτονοµίας του. 

Στο δεύτερο µέρος του κεφαλαίου εξετάστηκε το πλαίσιο της αυτοποίησης ως υποψήφιο για την 
εδραίωση του ζητούµενου πλαισίου. Αυτό έγινε διότι η αυτοποίηση αποτελεί την πρώτη 
προσπάθεια θεώρησης της αυτονοµίας ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος µέσα από τα 
χαρακτηριστικά της λειτουργικής του οργάνωσης και επιπλέον, ως ένα γνήσιο µέλος του 
συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου της κυβερνητικής 2ης τάξης, έδειχνε να µπορεί να παίξει 
καθοριστικό ρόλο. Σηµείο αναφοράς της εν λόγω εξέτασης ήταν η συστηµική ανάλυση του 
πρώτου µέρους και εντοπίστηκαν σηµαντικά προβλήµατα της αυτοποιητικής θεωρίας σχετικά µε 
τις απαιτήσεις του ζητούµενου πλαισίου. Συγκεκριµένα, η απολυτότητα της αυτοποιητικής τοµής 
και η απεξάρτηση του αυτοποιητικού συστήµατος από τις αδυσώπητες θερµοδυναµικές 
απαιτήσεις, υποστηρίζουν ένα είδος αυτονοµίας που παρουσιάζει προσαρµογή, αλλά δεν 
παρουσιάζει προσαρµοστικότητα και κατ’ επέκταση τη δυνατότητα ανάπτυξης σηµαντικών 
γνωστικών ικανοτήτων. 

Στο τρίτο µέρος του κεφαλαίου επιχειρήθηκε η παρουσίαση του ζητούµενου πλαισίου. 
Συγκεκριµένα, επιχειρήθηκε η θεωρητική εδραίωση ενός πλαισίου που θα υποστηρίζει, θα 
αναλύει, θα επεξηγεί και θα περιγράφει την πορεία της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου 
συστήµατος, καθώς επίσης, την ανάδυση του είδους των αναπαραστάσεών, το οποίο κρίνεται 
απαραίτητο για την περαιτέρω ανάπτυξη της αυτονοµίας του, η οποία λαµβάνει χώρα µέσω της 
διαρκής εξέλιξης των γνωστικών του ικανοτήτων. Ειδικότερα, επιχειρήθηκε η ανάλυση, 
επεξήγηση και περιγραφή του περάσµατος από το χαµηλότερο και στοιχειώδες επίπεδο βασικής 
αυτονοµίας, µέχρι το επίπεδο της αυτό-κατευθυνόµενης βάσει των δυναµικών προσδοκιών 
µάθησης ενός αυτόνοµου συστήµατος. 

Το επίπεδο της βασικής αυτό-οργάνωσης επιλέχτηκε ως το σηµείο εκκίνησης της εξέλιξης ενός 
συστήµατος προκειµένου να καταφέρει να φτάσει στο επίπεδο της βασικής αυτονοµίας του. 
Υποστηρίχτηκε ότι το συγκεκριµένο πλαίσιο δίνει τη δυνατότητα θεωρητικής εδραίωσης µιας 
γνήσια αναδυόµενης αυτόνοµης οργάνωσης και επίσης, εξασφαλίζει την πραγµατική και όχι 
επιφαινοµενική εξέλιξή της. Στη συνέχεια περιγράφθηκε το πέρασµα του συστήµατος από την 
αυτό-οργάνωση στην χηµική αυτό-διατήρηση και µετά στην αναδροµική αυτό-διατήρηση, η 
οποία θεωρείται ως το επίπεδο βασικής αυτονοµίας ενός συστήµατος. 

Η διατήρηση του βασικού επιπέδου της αυτονοµίας δεν θα ήταν δυνατή χωρίς τη διαµόρφωση 
ενός ηµι-διαπερατού συνόρου από το αυτό-διατηρούµενο σύστηµα. Ο ρόλος του συνόρου 
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εντοπίζεται στην διάκρισή του από το περιβάλλον για να µπορούν να ρυθµίζονται ενδογενώς οι 
κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές διεργασίες του συστήµατος, έτσι ώστε να 
επιτυγχάνονται οι απαραίτητες για το σύστηµα συνθήκες κατασκευαστικής και 
αλληλεπιδραστικής κλειστότητας. 

Στη συνέχεια υποστηρίχτηκε ότι το αποτέλεσµα της διαµόρφωσης δυναµικού συνόρου µε το 
περιβάλλον, έχει ως αποτέλεσµα την διαµόρφωση µιας αναπόφευκτης γνωστικής (επιστηµικής) 
τοµής µε το τελευταίο. Παρουσιάστηκαν οι βασικές προσπάθειες γεφύρωσης της τοµής, µε 
κυριότερη την προσπάθεια θεώρησης ύπαρξης συµπληρωµατικότητας µεταξύ των δυναµικών 
διεργασιών και των συµβολικών (και πιο ανενεργών) δοµών ενός αναδροµικά αυτό-
διατηρούµενου συστήµατος, η οποία οδηγεί στην εµφάνιση σηµαντικής κλειστότητας. 

Η υπόθεση της σηµαντικής κλειστότητας µεταξύ δυναµικών και συµβόλων κρίνεται ως µια 
προσπάθεια προς τη σωστή κατεύθυνση, αλλά ανεπαρκής για την περαιτέρω επίλυση του 
προβλήµατος. Συγκεκριµένα, η εν λόγω θεώρηση δεν λαµβάνει υπόψη την ολιστικότητα της 
σχέσης συστήµατος-περιβάλλοντος και την ερµηνευτική διάσταση της µεταξύ τους 
αλληλεπίδρασης. Έτσι, προτείνεται η θεώρηση του δυισµού κώδικα και της ανάδυσης 
σηµειωτικής/ερµηνευτικής έναντι σηµαντικής κλειστότητας. Με άλλα λόγια, προτείνεται η 
εισαγωγή της έννοιας της δυναµικής σηµείωσης, δηλαδή της σηµειωτικής/ερµηνευτικής 
διάστασης των δυναµικών της αλληλεπίδρασης ενός αυτόνοµου συστήµατος µε το περιβάλλον. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η εξέλιξη της αυτονοµίας του συστήµατος δεν θα ήταν δυνατή µέσα 
από τη θεώρηση λειτουργίας του συστήµατος αποκλειστικά και µόνο µέσα στο γενικότερο 
πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης µε πυρήνα την αυτό-οργάνωση, λόγω της αποκλειστικά 
πληροφοριακής φύσης ενός τέτοιου συστήµατος. Ένα τέτοιο σύστηµα βρίσκεται στο επίπεδο της 
σηµαντικής κλειστότητας, αποδίδοντας µια ερµηνευτική διάσταση µόνο στις κατασκευαστικές 
του διεργασίες. Η σηµειωτική κλειστότητα, σε συνδυασµό µε τον δυισµό κώδικα, προσδίδει 
ερµηνευτικά χαρακτηριστικά και στις διεργασίες αλληλεπίδρασης, ανοίγοντας ουσιαστικά το 
αυτόνοµο σύστηµα προς το περιβάλλον και επιτρέποντας την εξέλιξή του. 

Ωστόσο, η εξέλιξη της αυτονοµίας µέσω της ανάπτυξης γνωστικών ικανοτήτων δεν συµβαίνει 
αυτόµατα, αλλά συνοδεύεται µε την ανάδυση διαφορετικών και δυναµικώς συσχετιζόµενων 
επιπέδων αναπαράστασης. Συνεπώς, εν συνεχεία υποστηρίχτηκε ότι ο λειτουργικός ρόλος του 
είδους των αναπαραστάσεων που προτάθηκε στο Κεφ. 4,  εξασφαλίζεται από τη σηµειωτική 
διάσταση της αλληλεπίδρασης του αυτόνοµου συστήµατος και ότι αυτός είναι ο τρόπος µε τον 
οποίο το αυτόνοµο σύστηµα περνάει από την πληροφορία στο νόηµα. Ειδικότερα, 
παρουσιάστηκε η δυνατότητα ανάδυσης στοιχειωδών αναπαραστασιακών δοµών µέσα από την 
ένσκοπη αλληλεπίδραση ενός αναδροµικά αυτό-διατηρούµενου συστήµατος, του οποίου ο 
πρωταρχικός σκοπός είναι η διατήρηση της κανονιστικότητας της λειτουργίας του. 
Επιπροσθέτως, περιγράφθηκαν διάφοροι τρόποι εξέλιξης των γνωστικών ικανοτήτων του 
αυτόνοµου συστήµατος βάσει του αλληλεπιδραστικά αναδυόµενου περιεχοµένου των 
προσδοκιών του. 

Ακολούθως, επιλέχτηκε το πλαίσιο σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, ως κατάλληλο για την 
εισαγωγή της σηµειωτικής/ερµηνευτικής διάστασης στο γενικότερο συστηµικο-θεωρητικό 
πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης που διέπει το αναδροµικά αυτό-διατηρούµενο σύστηµα, και 
χρησιµοποιήθηκε µε τέτοιο τρόπο, ώστε ο συνδυασµός των δύο πλαισίων διαµόρφωσε µια 
αρχιτεκτονική που επιτρέπει την παρατήρηση, εξέταση και υπόδειξη των αναδυόµενων 
αναπαραστάσεων ενός αυτόνοµου συστήµατος. Ειδικότερα, η εν λόγω αρχιτεκτονική φαίνεται 
να παρέχει τη δυνατότητα διαχείρισης της λειτουργικής αποτελεσµατικότητας των αναδυόµενων 
αναπαραστάσεων, καθώς αυτό εµπλέκεται σε γνωστικές διεργασίες µε το περιβάλλον του. 

Ολοκληρώνοντας, το προτεινόµενο πλαίσιο ανάδυσης του νοήµατος, φαίνεται να ικανοποιεί τις 
προϋποθέσεις που τέθηκαν στο Κεφ. 4, αντιµετωπίζοντας αρκετά από τα προβλήµατα που 
εµφανίζονται όταν χρησιµοποιούνται τα πλαίσια του Κεφ. 2 και Κεφ. 3. Επίσης, θα πρέπει να 
είναι πλέον προφανές, ότι βάσει των συγκεκριµένων οπτικών που έχουν αναλυθεί στα Κεφ. 2 και 
Κεφ. 3, επιλεγεί και υιοθετηθεί από τις αναλύσεις των Κεφ. 3 και Κεφ. 4, ένα πλαίσιο ανάλυσης 
και υποστήριξης της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου συστήµατος και της εξέλιξης του βαθµού 
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αυτονοµίας του, ισοδυναµεί µε ένα πλαίσιο ανάλυσης και υποστήριξης της δηµιουργίας και 
εξέλιξης του νοήµατος και των ιδιοτήτων/ικανοτήτων των αντίστοιχων γνωστικών συστηµάτων. 

Στη συνέχεια, έχοντας ως σκοπό την επίδειξη του εύρους εφαρµογής του προτεινόµενου 
πλαισίου, επιχειρείται η χρήση του για την ανάλυση, εξήγηση και µοντελοποίηση καταστάσεων 
αλληλεπίδρασης ζωντανών/γνωστικών συστηµάτων στο βιολογικό, γνωστικό και 
κοινωνικό/συνεργατικό επίπεδο. 
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6 – Ο Ρόλος του Νοήµατος και της Αυτονοµίας 
στην Σχεδιαστική Διεργασία: Επιπτώσεις για 
την Εµφάνιση Δηµιουργικότητας 

6.1 Σχεδιαστικές Διεργασίες ως Γνωστικές Διεργασίες 
Στη σύγχρονη επιστήµη υπάρχουν αρκετές προσπάθειες για να οριστεί η έννοια της σχεδίασης 
(design) και ακόµη περισσότερες για τον προσδιορισµό των θεµελιωδών αρχών που συνιστούν 
τη σχεδιαστική διεργασία (design process). Είναι πλέον σχεδόν καθολικά αποδεκτό ότι οι 
συγκεκριµένες προσπάθειες δεν είναι καθόλου εύκολες (Friedman, 2003). Ο Simon (µεταξύ 
πολλών άλλων ερευνητών)89 θεωρεί αρκετά έκδηλα τη σχεδίαση ως µια γνωστική 
δραστηριότητα όταν αναφέρει ότι: 

«ο καθένας σχεδιάζει όταν επινοεί (µηχανεύεται) διαδικασίες και µεθόδους δράσης 
που στοχεύουν στην αλλαγή των υπαρχουσών καταστάσεων σε άλλες προτιµότερες.» 
(Simon, 1999, σελ. 111). 

Ο Simon ενισχύει το επιχείρηµά του όταν υποστηρίζει ότι η σχεδιαστική διεργασία είναι µια 
διεργασία επίλυσης προβληµάτων (problem-solving process) και ότι: 

«κάθε προσπάθεια επίλυσης ενός προβλήµατος πρέπει να ξεκινάει µε τη δηµιουργία 
µιας αναπαράστασης του προβλήµατος – έναν προβληµατικό χώρο στον οποίο θα 
πρέπει να λάβει χώρα η αναζήτηση της λύσης.» (ibid, σελ. 108). 

Γενικότερα, η σχεδίαση συνίσταται στην παραγωγή αναπαραστάσεων σχετικά µε συγκεκριµένες 
απαιτήσεις και χαρακτηριστικά του αποτελέσµατος της σχεδιαστικής δραστηριότητας και των 
περιορισµών αλλά και των στόχων που οφείλει το αποτέλεσµα να ικανοποιεί. 

Οι σχεδιαστικές διεργασίες θεωρούνται συνήθως ως µια συνδιάλεξη µεταξύ της πλαισίωσης του 
προβλήµατος (problem-framing) και της επίλυσης του προβλήµατος (problem-solving) (Simon, 
1995). Αρκετές σχεδιαστικές δραστηριότητες που ανήκουν στη γενικότερη σχεδιαστική 
διεργασία συνίστανται από την κατασκευή, επεξεργασία και µετατροπή των αναπαραστάσεων του 
προβλήµατος. Κατά τη φάση της πλαισίωσης του προβλήµατος, οι σχεδιαστές βελτιώνουν την 
αναπαράστασή τους σχετικά µε το πρόβληµα, ενώ κατά την επίλυση του προβλήµατος 
επεξεργάζονται τις αναπαραστάσεις τους και εν συνεχεία τις αξιολογούν (Bonnardel, 2000).  

Η έµφαση και η επικέντρωση στη χρήση των αναπαραστάσεων στη σχεδιαστική διεργασία 
εξαρτάται από το γενικότερο πλαίσιο της προσέγγισης που χρησιµοποιείται για την εξήγησή της. 
Έτσι, κάποιος µπορεί να δώσει έµφαση στον τρόπο µε τον οποίο ένας πράκτορας που εµπλέκεται 
σε µια γνωστική διεργασία χρησιµοποιεί τις αναπαραστάσεις του (Simon, 1999), ενώ κάποιος 
άλλος µπορεί να επικεντρωθεί στον τρόπο µε τον οποίο οι σχετικές αναπαραστάσεις παράγονται 
κατά τη διάρκεια της σχεδιαστικής δραστηριότητας – ειδικότερα στους διάφορους παράγοντες, 
όπως για παράδειγµα, η αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον και µε άλλα σχεδιαστικά συστήµατα 
(συστήµατα που προβαίνουν σε σχεδιαστικές διεργασίες), που παίζουν έναν πολύ σηµαντικό 
ρόλο στην παραγωγή των αντίστοιχων αναπαραστάσεων (Schön, 1992), (Schön & Wiggins, 
1992), (Gero, 1998) (Smith & Gero, 2004). 

Ο Friedman (2003) προσπαθεί να επιτύχει µια πιο συνολική και περιεκτική προσέγγιση και 
υποστηρίζει ότι οι περισσότεροι ορισµοί περιγράφουν τη σχεδίαση ως µια διεργασία 
κατευθυνόµενη σε τελικό σκοπό ή στόχο (δείτε §5.1.6 και §5.3.6.2 και §5.3.6.2), όπου ο έµµεσος 

                                                        
89  Βλέπε (Banathy, 1996, σελ. 11-13)  για µια λίστα ορισµών της σχεδίασης. 
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ή άµεσος σκοπός είναι η επίλυση ενός προβλήµατος, η βελτίωση µιας κατάστασης ή η 
δηµιουργία µιας καινούργιας και χρήσιµης κατάστασης πραγµάτων (υλικής ή άυλης). Σύµφωνα 
µε την προσέγγιση του Friedman, αλλά λαµβάνοντας επίσης υπόψη τις θέσεις του Simon, καθώς 
επίσης τον ορισµό του γνωστικού πράκτορα που δίνεται αναλυτικά στο Κεφ. 5 (δείτε §5.3.5.1) 
θα µπορούσε κανείς να θεωρήσει ότι η σχεδίαση απαιτεί ως επιστηµολογική αλλά και ως 
οντολογική βάση τη γνωστική διεργασία. Εποµένως, κάθε πλαίσιο που προσπαθεί να εξηγήσει και 
να υποστηρίξει τη σχεδιαστική διεργασία οφείλει να έχει ως βάση ένα γνωστικό πλαίσιο 
(Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2005a; Arnellos, Spyrou, Darzentas, 2007). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η γενικότερη λογική για την αναζήτηση ενός πλαισίου που να εξηγεί 
και να υποστηρίζει την σχεδιαστική διεργασία δεν αφορά στην αναζήτηση ενός εξειδικευµένου 
φορµαλισµού για τη µείωση της πολυπλοκότητας της σχεδιαστικής διεργασίας, αλλά ούτε στην 
παραγωγή µοντέλων δοµηµένων αναπαραστάσεων που να οδηγήσουν πιθανές υπολογιστικές 
προσοµοιώσεις. Θα πρέπει να είναι πλέον αναµενόµενο ότι τέτοιου είδους µοντέλα αναγκαστικά 
θα συνιστούν πενιχρές εκδοχές της παρατηρούµενης πραγµατικότητας της σχεδιαστικής 
διεργασίας, ενώ κάθε αντίστοιχο πλαίσιο θα είχε να αντιµετωπίσει πληθώρα προβληµάτων 
σχετικά µε τη σηµασία του πλαισίου δράσης του σχεδιαστικού συστήµατος και µε τη δυνατότητα 
εξέλιξής του (Macmillan & colleagues, 2001). 

Αντίθετα, το συγκεκριµένο εγχείρηµα στοχεύει στην εδραίωση της άποψης ότι µια σε βάθος 
κατανόηση της πολύπλοκης και δυναµικής φύσης της σχεδιαστικής διεργασίας απαιτεί ένα 
πλαίσιο για την υποστήριξη και µοντελοποίηση των εν λόγω διεργασιών. Ο Simon φαίνεται να 
είναι υπέρµαχος µιας τέτοιας προσπάθειας λέγοντας ότι: 

«…µια βαθύτερη κατανόηση του τρόπου µε τον οποίο δηµιουργούνται οι 
αναπαραστάσεις και του τρόπου µε τον οποίο συνεισφέρουν στην επίλυση των 
προβληµάτων θα αποτελέσει ένα πολύ σηµαντικό συστατικό στην µελλοντική 
θεώρηση της σχεδίασης.» (Simon, 1999, σελ. 132). 

Συνεπώς, ένα πλαίσιο που θα εξηγεί την ανάδυση και την λειτουργικότητα των 
αλληλοσυνδεόµενων αναπαραστάσεων ενός γνωστικού συστήµατος σε µια σχεδιαστική 
διεργασία, θα παρέχει περαιτέρω κατανόηση προκειµένου να συντελέσει στην καλύτερη 
εξήγηση και µοντελοποίηση της σχεδίασης, αλλά και στην κατανόηση, υποστήριξη και 
διευκόλυνση της ανάδυσης της δηµιουργικότητας στα πλαίσια της σχεδιαστικής διεργασίας 
(δείτε §6.4 και §6.6). 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στα Κεφ.2 και Κεφ.3 υπάρχουν δύο µεγάλες οµάδες γνωστικών 
πλαισίων στις οποίες θα µπορούσε κανείς να βασίσει την περιγραφή και τη µοντελοποίηση της 
σχεδιαστικής διεργασίας. Ωστόσο, όπως επίσης αναλυτικά παρουσιάστηκε στα αντίστοιχα 
κεφάλαια, τα συγκεκριµένα πλαίσια συνοδεύονται από πολλά προβλήµατα όσον αφορά στη 
θεώρηση της ανάδυσης των αναπαραστάσεων στη γνωστική διεργασία. Πριν παρουσιαστεί 
αναλυτικά ένα µοντέλο της σχεδιαστικής διεργασίας και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας  
βασισµένο στο γενικότερο πλαίσιο της ανάδυσης του νοήµατος που παρουσιάστηκε στο Κεφ. 5 
και συγκεκριµένα στο σηµειωτικό/ερµηνευτικό επίπεδο της §5.3.8, θα αναλυθούν τα 
προβλήµατα που παρουσιάζονται από την εφαρµογή του κογνιτιβιστικού/υπολογιστικού 
πλαισίου (δείτε §2.2 και §2.3) στη µοντελοποίηση της σχεδίασης. 

6.2 Οι Συνέπειες της Εφαρµογής των 
Κογνιτιβιστικών/Υπολογιστικών Πλαισίων της Γνωστικής 
Διεργασίας στη Σχεδίαση 

Στη §2.2 έγινε εκτενής ανάλυση στα χαρακτηριστικά της κογνιτιβιστικής/υπολογιστικής 
προσέγγισης ειδικότερα όσον αφορά στη θεώρηση των αναπαραστάσεων του γνωστικού 
συστήµατος και των διεργασιών στις οποίες εµπλέκονται. Συγκεκριµένα, η γνωστική διεργασία 
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αφορά την επεξεργασία συµβολικών δοµών οι οποίες αντιµετωπίζονται ως αναπαραστάσεις του 
περιβάλλοντος, βάσει των οποίων δρα το γνωστικό σύστηµα (δείτε §2.2.1). Η φύση τους είναι 
κωδικοποιηµένη και θεωρούνται ως ακριβή αντίγραφα των καταστάσεων του περιβάλλοντος που 
αντιπροσωπεύουν. Ένα από τα βασικά προβλήµατα που διέπουν τις εν λόγων αναπαραστάσεις 
είναι ο προσδιορισµός της πηγής του σηµασιολογικού τους περιεχοµένου (δείτε §2.6.2 και 
§2.6.3).90 

Η εφαρµογή των κογνιτιβιστικών πλαισίων της νόησης στην µοντελοποίηση και περιγραφή της 
σχεδιαστικής διεργασίας ανάγουν την τελευταία σε µια αλγοριθµική διεργασία βασισµένη σε 
κανόνες ή σε µια διεργασία που δεν κατευθύνεται από το ίδιο το σχεδιαστικό σύστηµα. Τα 
συνεπαγόµενα προβλήµατα είναι αρκετά και σηµαντικά. Η σχεδιαστική διεργασία παίρνει τη 
µορφή αλγορίθµων που λειτουργούν µέσα σε ένα πεπερασµένο και καθολικό σύστηµα 
συµβόλων, το οποίο καθορίζει τον βασικό αναπαραστασιακό χώρο όπου δύναται να οριστεί η 
περιοχή του προβλήµατος. Το σχεδιαστικό σύστηµα οφείλει να αναπαραστήσει σε φορµαλιστικό 
επίπεδο το γενικότερο πλαίσιο στο οποίο θα αναζητηθεί η οποιαδήποτε σχεδιαστική λύση και εν 
συνεχεία να βρει µια µέθοδο για την διαδοχική αναζήτηση του προβληµατικού χώρου. Η 
διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος αποτελείται από την αναζήτηση όλων των πιθανοτήτων 
(µέσα στον καλά ορισµένο προβληµατικό χώρο) µέχρι να βρεθεί η κατάλληλη λύση. Αυτό 
σηµαίνει ότι όλες οι πιθανές αναπαραστασιακές καταστάσεις θα πρέπει να έχουν οριστεί πριν 
ξεκινήσει η διαδικασία επίλυσης. 

Η απολυτότητα και ο εκ των προτέρων ορισµός του συνόλου της πληροφορίας που χρησιµοποιεί 
το ΣΣ σε κάθε πλαίσιο της αλληλεπίδρασης περιορίζει την προσαρµοστικότητα του 
τεχνουργήµατος (artifact). Όπως είναι αναµενόµενο, δεν υπάρχει τρόπος για την ενσωµάτων 
νέων δοµών νοήµατος βασισµένων στην ανάδραση από τον χρήστη του τεχνουργήµατος. 
Συνεπώς, το αποτέλεσµα της σχεδιαστικής διεργασίας δεν µπορεί να διαβαθµιστεί µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να µπορέσει να προσαρµοστεί σε παρόµοια αλλά όχι ίδια προβλήµατα. 

Αυτό κάνει την εφαρµογή της ίδιας µεθόδου σχεδίασης σε παρόµοια προβλήµατα επίσης 
απαγορευτική (προβληµατική). Η έλλειψη ανάδρασης κατά τη διάρκεια της ΣΔ έχει ως 
αποτέλεσµα το διαχωρισµό µεταξύ γνώσης και πράξης. Σε αυτή την περίπτωση το ΣΣ δύναται να 
χρησιµοποιήσει µόνο τις παθητικές και στατικές δοµές νοήµατος που έχει στη διάθεσή του και 
ελπίζει ότι µέσω αυτών θα καταφέρει να εξαλείψει την αβεβαιότητά του που προκύπτει σε κάθε 
σχεδιαστική περίπτωση (design situation). Η κατασκευαστική διάσταση της σχεδιαστικής 
διεργασίας αποµακρύνεται εντελώς και το ΣΣ αδυνατεί να συνεισφέρει σε κατευθύνσεις που δεν 
έχουν αναλυτικά προσδιοριστεί στην αρχικό προβληµατικό και σχεδιαστικό χώρο. 

Στο Σχ. 31 επιχειρείται µια γενική και αφηρηµένη απεικόνιση της αλγοριθµικής προσέγγισης 
στην σχεδιαστική διεργασία, καθώς και της φύσης των αναπαραστάσεων και της συµβολής τους 
στην διαδικασία επίλυσης ενός σχεδιαστικού προβλήµατος. 

                                                        
90 Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στο Κεφ. 2 και Κεφ. 4, τα ίδια προβλήµατα συναντούν και οι 
εξελικτικές/αιτιολογικές προσεγγίσεις. 
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Σχήµα 31. Η σχεδιαστική διεργασία µοντελοποιηµένη στο κογνιτιβιστικό πλαίσιο. Ένας 
µεταφορέας µε χαρακτηριστικά µνήµης περιέχει αναπαραστασιακό περιεχόµενο σχετικά µε το 
περιβάλλον. Το περιεχόµενο έχει χορηγηθεί από άλλο σύστηµα εξωτερικά του ΣΣ. Η αντίληψη της 
εισόδου που παρέχει ο χρήστης και η σχεδιαστική δράση είναι διαχωρισµένες µεταξύ τους. Το 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο X γίνεται αντικειµενικά αντιληπτό από το σχεδιαστικό σύστηµα. Οι 
προκαθορισµένοι κανόνες επίλυσης του προβλήµατος συσχετίζουν άµεσα το εξωτερικά 
µεταφερόµενο αναπαραστασιακό περιεχόµενο Χ µε τα αναπαραστασιακά περιεχόµενα Ζ και Υ και 
µέσω της καλά-ορισµένης και προκαθορισµένης αναζήτησης των πιθανών λύσεων (λευκό κουτί)) 
το σύστηµα καταλήγει σε µια υποτιθέµενα κατάλληλη επίλυση του προβλήµατος. Ερωτήσεις σχετικά 
µε την πηγή προέλευσης του αναπαραστασιακού περιεχοµένου ή των πιθανοτήτων του να είναι 
λανθασµένο, δεν µπορούν να απαντηθούν και δεν λαµβάνονται υπόψη. 

Κάποια από τα προαναφερθέντα προβλήµατα έχουν πρακτικά επαληθευτεί από τους Macmillan 
& colleagues (2001), οι οποίοι προσπάθησαν να εξετάσουν έναν αριθµό από σχεδιαστικά έργα 
προσπαθώντας πρωτίστως να κατανοήσουν τις διάφορες δραστηριότητες που ελάµβαναν χώρα 
κατά τις εννοιολογικές φάσεις της σχεδίασης. Το βασικό τους συµπέρασµα ήταν ότι η επιλογή να 
µοντελοποιήσει κανείς την εννοιολογική φάση χρησιµοποιώντας δοµηµένες αναπαραστάσεις της 
σχεδιαστικής διεργασίας καθώς και τις αντίστοιχες ροές πληροφορίας ως είσοδο και έξοδο των 
αναπαραστάσεων, αποδείχτηκε εξαιρετικά πολύπλοκο και ιδιαιτέρως άβολο. Επιπλέον, 
υποστηρίζουν ότι όταν προσπάθησαν να ανάγουν το πρόβληµα σε διακριτά µέρη της ροής της 
πληροφορίας, τα αντίστοιχα µοντέλα τους προσέφεραν ελάχιστη έως καµία κατανόηση των 
φάσεων στις οποίες όφειλε να προχωρήσει η σχεδιαστική διεργασία. 

Όπως ήταν αναµενόµενο, τα κογνιτιβιστικά πλαίσια της γνωστικής διεργασίας επιδεικνύουν 
αρκετά προβλήµατα όταν καλούνται να εξηγήσουν την πολύπλοκη σχεδιαστική διεργασία. Στην 
επόµενη ενότητα θα αναφερθούν µερικά θεµελιώδη χαρακτηριστικά της σχεδιαστικής 
διεργασίας, τα οποία µέχρι στιγµής, δεν έχουν ληφθεί σοβαρά υπόψη. Ωστόσο, όπως θα 
υποστηριχτεί στη συνέχεια, είναι απαραίτητα για την βαθύτερη κατανόηση της σχεδιαστικής 
διεργασίας και της δηµιουργικότητας. Επίσης, αυτά τα στοιχεία θα πρέπει να υποστηρίζονται 
από το µοντέλο της σχεδιαστικής διεργασίας και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας που θα 
προταθεί στην §6.5. 
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6.3 Βασικά Χαρακτηριστικά της Σχεδιαστικής Διεργασίας και 
η Ανεπάρκεια των Κογνιτιβιστικών Μοντέλων 

6.3.1 Η Ασθενώς-Ορισµένη και Ανοικτο-κλειστή Φύση των 
Σχεδιαστικών Προβληµάτων 

Οι αιτιολογικές και βασισµένες σε κανόνες, προσεγγίσεις στην µοντελοποίηση και ανάλυση της 
σχεδιαστικής διεργασίας, θα ήταν αρκετά επιτυχηµένες, αν τα σχεδιαστικά προβλήµατα ήταν 
καλά-(πλήρως-)ορισµένα. Σε αυτή την περίπτωση το ΣΣ θα έπρεπε να µαζέψει την απαραίτητη 
πληροφορία σε ένα καθολικό πληροφοριακό σύνολο, να κατασκευάσει την αρχική κατάσταση 
και τις καταστάσεις που θα αντιπροσωπεύουν τον στόχο του προβλήµατος και τους αλγορίθµους 
που θα τις συνδέσουν µεταξύ τους. 

Από την άλλη πλευρά, ένα σχεδιαστικό πρόβληµα επιδέχεται πολλών λύσεων και εποµένως, θα 
υπάρχουν αρκετά λογικά µονοπάτια ικανοποίησης των περιορισµών που θέτει. Το 
καταλληλότερο µονοπάτι επίλυσης θα επιλεγεί βάσει του βαθµού ικανοποίησης που προσφέρει 
στους αντίστοιχους περιορισµούς. Αυτό προϋποθέτει την εκ των προτέρων γνώση όλων των 
περιορισµών κατά την εννοιολογική φάση της σχεδιαστικής διεργασίας (conceptual design phase) 
καθώς και την προκαθορισµένη επιρροή τους στο σχεδιαστικό πρόβληµα. Το πρόβληµα έγκειται 
στο ότι οι περισσότερες των σχεδιαστικών περιπτώσεων είναι εντελώς διαφορετικές 
(Goldschmidt, 1997), εκτός από τις περιπτώσεις πολύ καλά δοµηµένων υπο-προβληµάτων ενός 
µεγαλύτερου προβληµατικού χώρου, όπως αυτά που συναντά κανείς (σπάνια δε) στη µηχανική 
σχεδίαση (engineering design), όπου η ανθρώπινη δραστηριότητα έχει ένα πολύ µικρό (έως 
ανύπαρκτο) ρόλο. 

Τα περισσότερα σχεδιαστικά προβλήµατα ορίζονται σε σχέση µε την πληροφορία αναφορικά µε 
τους χρήστες του τεχνουργήµατος (ανθρωποκεντρική σχεδίαση), τον σκοπό τον οποίο 
εξυπηρετεί για αυτούς και τη µορφή που πρέπει να κατέχει προκειµένου να είναι επιτυχηµένο. 
Τέτοιου είδους σχεδιαστικά προβλήµατα θεωρούνται ως ασθενώς-ορισµένα (ill-defined) και οι 
πιθανές τους λύσεις δεν είναι ξεκάθαρες από την αρχή της σχεδιαστικής διεργασίας. Συνεπώς, οι 
σχεδιαστικές λύσεις δεν είναι σχεδόν ποτέ προβλέψιµες και το ΣΣ δεν έχει σχεδόν ποτέ επαρκή 
πληροφορία για τον εκ των προτέρων ορισµό του επιθυµητού στόχου. Συγκεκριµένα, η εύρεση 
λύσης απαιτεί την εύρεση του ‘πραγµατικού’ προβλήµατος, το οποίο είναι πρακτικά αδύνατο 
όσο αφορά στα ανθρωποκεντρικά προβλήµατα. Οι φάσεις της επίλυσης και του προσδιορισµού 
του προβλήµατος αναπτύσσονται παράλληλα και αλληλοεξαρτώνται καθόλη τη σχεδιαστική 
διεργασία (Heylighen & Bouwen, 1999). 

Η ασθενώς-ορισµένη φύση των σχεδιαστικών προβληµάτων αναφέρεται και από τον Banathy 
(1996) όταν υποστηρίζει ότι η σχεδίαση αντιµετωπίζει αλληλένδετα συµπλέγµατα προβληµάτων. 
Συγκεκριµένα αναφέρει ότι η σχεδίαση αντιµετωπίζει: 

«ένα σύστηµα προβληµάτων παρά µια συλλογή από προβλήµατα…τα σχεδιαστικά 
προβλήµατα είναι ασθενώς-δοµηµένα και δεν επιδέχονται µια εύκολη και ξεκάθαρη 
ανάλυση»  (Banathy, 1996, σελ. 29). 

Επιπροσθέτως, ο Banathy υιοθετεί µια εξελικτική προσέγγιση στη σχεδίαση (Banathy, 1989; 
1996; 1998), (Lazlo, A., 2001), (Lazlo, C.L., 2001), η οποία δικαιολογεί τόσο την ασθενώς-
ορισµένη όσο και την ανοικτο-κλεισµένη πτυχή της σχεδιαστικής διεργασίας. Ο Lazlo προσπαθεί 
να παρουσιάσει την εξελικτική θέση της σχεδίασης του Banathy αναφέροντας τις συγκεκριµένες 
φράσεις του Banathy: 

«“Οι σχεδιαστές δεν επικεντρώνονται, δεν εστιάζουν στο υπάρχον σύστηµα. 
Αντιθέτως, περνούν έξω από αυτό και σπρώχνουν τα σύνορα της αναζήτησης όσο το 
δυνατόν πιο µακριά. Προσπαθούν να περιγράψουν και να αναπαραστήσουν την 
µεγαλύτερη δυνατή εικόνα µέσα στο µεγαλύτερο δυνατό πλαίσιο δράσης…Οι 
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σχεδιαστές έχουν έναν ‘επεκτατικό’ προσανατολισµό Bela H. Banathy”» (Lazlo, 
C.L., 2001, σελ. 382). 

Για τον Banathy η σχεδίαση σήµαινε πολλά περισσότερα από µια απλή επίλυση ενός 
προβλήµατος ή από µια απλή µελέτη ενός προσχέδιου. Γενικότερα, αναγνώριζε µια 
προσανατολισµένη προς το µέλλον και προς τη δράση οπτική της σχεδιαστικής διεργασίας. Ο 
Nelson (2004) φανερά επηρεασµένος από την ερευνητική δουλειά των Banathy και Churchman 
(Churchman, 1971) υποστηρίζει ότι η σχεδιαστική αναζήτηση (design inquiry) µπορεί να 
χαρακτηριστεί ως η συµβολή ‘συστηµάτων αναζήτησης της αλήθειας’, δηλαδή συστηµάτων που 
προσπαθούν να ανακαλύψουν αν κάτι αληθεύει, ‘συστηµάτων που αναζητούν το ιδανικό’, 
δηλαδή συστηµάτων που προσπαθούν να ανακαλύψουν αυτό που θα ήταν ιδανικό (κυρίως µε 
ένα θρησκευτικό και έντονα µεταφυσικό τρόπος σκέψης) και ‘συστήµατα αναζήτησης βάσει της 
επιθυµίας’, δηλαδή συστήµατα που προσπαθούν να ανακαλύψουν αυτό που θα πρέπει να 
πραγµατοποιηθεί, υπό την έννοια του τι θα αποτελούσε µια επιθυµητή προσθήκη στον 
‘πραγµατικό’ κόσµο. 

Σε όλη την πορεία της δουλειά του, ο Banathy (Banathy, 1989; 1993; 1996; 2000) 
επιχειρηµατολογούσε υπέρ του τρίτου τύπου των συστηµάτων αναζήτησης, τον οποίο υιοθετεί 
ως µια σχεδιαστική αναζήτηση. Ο Bausch θέλοντας να τονίσει την χαρακτηριστική θεώρηση του 
Banathy σχετικά µε τον υπέρτατο σκοπό του σχεδιαστή αναφέρει ότι: 

«Ο ιδανικός σχεδιαστής συστηµάτων δεν στοχεύει στη δηµιουργία ενός ιδανικού 
συστήµατος. Αντιθέτως, στοχεύει στη δηµιουργία ενός αποτελεσµατικού συστήµατος 
αναζήτησης των ιδανικών (Bausch, 2001, σελ. 144). 

Εποµένως, η σχεδιαστική διεργασία θα πρέπει να θεωρηθεί ως µια µορφή αναζήτησης που 
οδηγείται από την εκ προθέσεως δράση. Αντίστοιχα, οι αναπαραστάσεις κάθε γνωστικού 
συστήµατος που συµµετέχει στην σχεδιαστική διεργασία εξελίσσονται διαρκώς και δεν είναι 
ποτέ πλήρεις και ακριβείς, ανεξάρτητα από την πρόοδο της επίλυσης του προβλήµατος. Ως εκ 
τούτου, τα σχεδιαστικά προβλήµατα είναι ανοικτο-κλεισµένα. Όπως προαναφέρθηκε, υπάρχουν 
διαφορετικά λογικά µονοπάτια για να φτάσει κανείς σε µια σχεδιαστική επίλυση, δηλαδή, 
διαφορετικά γνωστικά συστήµατα κατασκευάζουν διαφορετικές αναπαραστάσεις του 
σχεδιαστικού προβλήµατος. Αυτό µετατρέπει τη σχεδίαση σε µια διεργασία που είναι πολύ 
δύσκολη για να µοντελοποιηθεί και ακόµη πιο δύσκολη να προδιαγραφεί.  

Συνεπώς, στις περισσότερες των περιπτώσεων, η χρήση υπολογιστικών εργαλείων και µοντέλων 
για την µίµηση της επίλυσης ασθενώς-ορισµένων προβληµάτων κρίνεται πρακτικά αλλά και 
θεωρητικά αδύνατη (Goldschmidt, 1997). Αυτό που πραγµατικά χρειάζεται είναι η ανάλυση της 
φύσης των ασθενώς-ορισµένων προβληµάτων και των αντίστοιχων αναπαραστασιακών 
διεργασιών που τις καθιστούν διαχειρήσιµες. 

6.3.2 Η Σχεδιαστική Διεργασία Απαιτεί ένα Αλληλεπιδραστικό και 
Συστηµικό Πλαίσιο 

Η σχεδιαστική διεργασία είναι εξαιρετικά πολύπλοκη. Η ασθενώς-ορισµένη και ανοικτο-
κλεισµένη φύση του σχεδιαστικού προβλήµατος κάνει τόσο τον τελικό στόχο όσο και τους 
αντίστοιχους περιορισµούς ιδιαιτέρως ασαφείς. Μια εσωτερική αξιολόγηση µιας πιθανής 
επίλυσης δεν είναι αρκετή, διότι θα είναι υποκειµενική και θα αγνοεί τις πραγµατικές ανάγκες. 
Γενικότερα, οι εσωτερικές αξιολογήσεις των δράσεων ενός κλειστού συστήµατος περιορίζονται 
από την αρχική οργανωσιακή του πολυπλοκότητα. Το αποτέλεσµα θα είναι σχεδόν πάντοτε 
ικανοποιητικό για το ίδιο το σύστηµα, αλλά σπάνια για το περιβάλλον του και κατ’ επέκταση για 
τα υπόλοιπα συστήµατα. 

Η απουσία χρήσιµης πληροφορίας από το σύστηµα σε όλες τις φάσεις της σχεδιαστικής 
διεργασίας αντιµετωπίζεται µε το άνοιγµα των συνόρων του προκειµένου να αλληλεπιδράσει µε 
το περιβάλλον (δείτε §3.3.2 και §5.3.2). Ο Banathy τονίζει την αλληλεπιδραστική και συµµετοχική 
φύση της σχεδιαστικής διεργασίας υποστηρίζοντας ότι ένα ΣΣ δεν µπορεί να σχεδιάζει για 
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άλλους, αλλά µπορεί µόνο να σχεδιάσει µε άλλους. Διαφορετικά, όπως επίσης προτείνει ο Lazlo, 
A. (2001), δεν µπορεί κανείς να θεωρήσει ότι το σχεδιαστικό σύστηµα εµπλέκεται σε ‘γνήσιες’ 
ΣΔ, αλλά µάλλον, ότι προσπαθεί να επιβάλλει τα οράµατά του και τις αξίες του.91 Όπως 
προτείνει ο Jonas (2001), υπάρχει µεγάλη ανάγκη για την αύξηση της πολυπλοκότητας σε ένα 
σχεδιαστικό σύστηµα προκειµένου να µπορέσει να αντιµετωπίσει την ολοένα αυξανόµενη 
εξωτερική πολυπλοκότητα. 

Η εξέταση της σχεδιαστικής διεργασίας σε ένα αλληλεπιδραστικό πλαίσιο προσφέρει τη 
δυνατότητα αύξησης της πολυπλοκότητας του ΣΣ, εφόσον η ανάδυση των πολύπλοκων 
αναπαραστασιακών διεργασιών στις οποίες εµπλέκεται µπορούν να εξεταστούν µέσα από µια 
εντελώς διαφορετική οπτική. Συγκεκριµένα ο Banathy (1996) επιχειρηµατολογεί υπέρ της 
συστηµικής φύσης της σχεδιαστικής διεργασίας η οποία πραγµατοποιείται µε έναν 
αλληλεπιδραστικό και επαναλαµβανόµενο τρόπο. Οι δύο τρόποι διεκπεραίωσης κρίνονται 
απαραίτητοι διότι επιτρέπουν τον έλεγχο των εναλλακτικών λύσεων, την ενσωµάτωση και 
ολοκλήρωση των έξυπνων προτάσεων, τη διατύπωση βιώσιµων στρατηγικών και µια συνειδητή 
παρατήρηση στις αλλαγές των σηµαντικών παραµέτρων. Όλα αυτά αποτελούν ιδιαίτερα 
σηµαντικούς παράγοντες της πολύπλοκης σχεδιαστικής διεργασίας. 

6.3.3 Το Περιεχόµενο της Σχεδίασης δεν είναι το Τεχνούργηµα 
Η εξέταση της ΣΔ σε ένα αλληλεπιδραστικό πλαίσιο αναδεικνύει την σηµαντικότητα του χρήστη 
του αποτελέσµατος της ΣΔ (τεχνούργηµα). Οι χρήστες και γενικότερα όλοι οι άµεσα και έµµεσα 
επωφελούµενοι αξιολογούν το τεχνούργηµα βάσει των δικών τους µεµονωµένων εµπειριών. Αν 
κανείς σκεφτεί ότι η εµπειρία του κάθε χρήστη και κατ’ επέκταση οι αναπαραστασιακές τους 
δοµές είναι διαφορετικές για τον καθένα, τότε, το περιεχόµενο της σχεδιαστικής διεργασίας δεν 
θα πρέπει να θεωρηθεί ως το ίδιο το τεχνούργηµα. Όπως υποστηρίζει και η Kazmierczak (2003), 
το περιεχόµενο της σχεδίασης δεν θα πρέπει να αποδίδεται στις αισθητικές και πρακτικές 
ιδιότητες ενός σταθερού και συγκεκριµένου αντικειµένου. Αντιθέτως, το περιεχόµενο της ΣΔ 
ερµηνεύεται υποκειµενικά και µεταβάλλεται από τις γνωστικές διεργασίες του κάθε χρήστη, ενώ 
αυτός σκοπίµως εµπλέκεται σε µελλοντικές ΣΔ. Με άλλα λόγια, το ΣΣ οφείλει να προσφέρει µια 
µορφή σε ένα δυναµικό και ασθενώς-ορισµένο περιεχόµενο, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
διευκολύνει την δηµιουργική του ερµηνεία από τον χρήστη/αποδέκτη και τελικά, από τα 
υπόλοιπα σχεδιαστικά συστήµατα. 

6.3.4 Η Σχεδιαστική Διεργασία Οφείλει να Διέπεται από Μελλοντικά-
Προσανατολισµένες Προσδοκίες 

Η διαφορετική ερµηνεία του περιεχοµένου από διάφορους αποδέκτες µε διαφορετικές δοµές 
αναπαράστασης συνεπάγεται την δυνατότητα του ΣΣ να λάβει υπόψη του πολλά πιθανά 
αποτελέσµατα και συνέπειες της δράσης του πριν προχωρήσει στην πραγµατοποίησή τους. Αυτό 
δεν απαιτεί αναγκαστικά ένα γνωστό και καθολικό σύνολο πληροφοριών ούτε ένα 
προκαθορισµένο προβληµατικό χώρο. Όπως έχει τονίσει ο Rosen (1985), τέτοιου είδους 
προσδοκίες χρειάζονται ένα µοντέλο αιτίου και αποτελέσµατος που να λειτουργεί µε άπειρες 
επαναλήψεις. Αντιθέτως, στη σχεδιαστική διεργασία, οι προσδοκίες θα πρέπει να θεωρούνται σε 
ένα πραγµατικό πλαίσιο και να προβάλλονται στο µέλλον λαµβάνοντας υπόψη διαφορετικές 
κατευθύνσεις της έκβασης των διεργασιών και διαφορετικές κλίµακες χρόνου (Nadin, 2000) 
(Jonas, 2001) (δείτε §5.3.6 και §5.3.8.4). 

Η σχεδίαση διαφέρει από την απλή επίλυση προβληµάτων λόγω του προσανατολισµού της προς 
το µέλλον όλου του συστήµατος. έτσι, δηµιουργεί µια εικόνα της επιθυµητής κατάστασης, 

                                                        
91 Μια τέτοια κατάσταση υποστηρίζεται από τη θεώρηση ενός σχεδιαστικού συστήµατος κάτω από ένα 
κογνιτιβιστικό τρόπο λειτουργίας. 
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επιλέγει τις κατάλληλες προσεγγίσεις και µοντελοποιεί τις πιο πολλά υποσχόµενες εναλλακτικές. 
Ο Banathy (1996) προτείνει ότι υπάρχουν τέσσερις τρόποι, βάσει των οποίων οι άνθρωποι 
(αρχικά ως γνωστικά συστήµατα και εν συνεχεία ως κοινωνικού δράστες) αντιδρούν σε 
καταστάσεις απότοµης και χαοτικής αλλαγής: 

i. υπάρχει ο αντιδραστικός (reactive) τρόπος, όπου κανείς προσπαθεί να βρει µια λύση σε 
παλιές επιλογές, 

ii. ο ανενεργός (inactive) τρόπος, όπου κανείς δεν αντιδρά καθόλου, 

iii. ο προνοητικός (preactivist) τρόπος, όπου κανείς προσδοκά την αλλαγή και αξιοποιεί τις 
πιθανότητες και 

iv. ο αλληλεπιδραστικός (interactive) τρόπος, όπου οι άνθρωποι αλληλεπιδρούν µε την 
επιθυµητή µελλοντική κατάσταση και προσπαθούν να την αναδύσουν συµµετέχοντας 
στη σχεδίασή της. 

Ο αλληλεπιδραστικός τρόπος είναι ο πιο συµβατός µε την εξελικτική προσέγγιση του Banathy 
(Banathy, 1996; 2000) στη σχεδίαση και συνεπάγεται ένα καινούργιο είδος προσδοκιών για το 
γνωστικό σύστηµα που εµπλέκεται στην ΣΔ, µε τις οποίες θα µπορεί να µάθει από το παρελθόν 
και να εκτιµήσει αυτό που είναι χρήσιµο και επιθυµητό επί του παρόντος, ενώ ταυτόχρονα θα τις 
προβάλλει στο µέλλον (δείτε §5.3.6, §5.3.6.2 και §5.3.6.3). 

Όπως θα παρουσιαστεί σε επόµενη ενότητα και βάσει όλων όσων έχουν παρουσιαστεί στην 
§5.3.5.2 και §5.3.8, οι ζητούµενες προσδοκίες αναδύονται κατά τη σχεδιαστική διεργασία, 
προσµένουν το πιθανό µέλλον και δύναται να είναι ακατάλληλες (εσφαλµένες). Το συγκεκριµένο 
είδος προσδοκιών µεταθέτει την παραδοσιακή οπτική της ιδιότητας της πρόθεσης και στη θέση 
της παρέχει τη βάση για την ανάδυση µιας δηµιουργικής ΣΔ στο κοινωνικό και στο ειδικότερο 
συνεργατικό επίπεδο. 

Στην επόµενη ενότητα θα γίνει µια σύντοµη παρουσίαση των βασικότερων προσπαθειών 
ορισµού και µοντελοποίησης ενός δηµιουργικού γεγονότος στη ΣΔ. Τα αντίστοιχα προβλήµατα 
και µειονεκτήµατά τους, σε συνδυασµό µε τα βασικά και θεµελιώδη χαρακτηριστικά της 
σχεδιαστικής διεργασίας που αναφέρθηκαν µέχρι τώρα, υποδεικνύουν το έδαφος για µια ριζικά 
διαφορετική µοντελοποίηση της σχεδιαστικής διεργασίας και κατά συνέπεια της 
δηµιουργικότητας. Η εν λόγω µοντελοποίηση θα γίνει σε σχέση µε τις λειτουργικές και 
αναπαραστασιακές ιδιότητες των γνωστικών συστηµάτων που εµπλέκονται στη σχεδιαστική 
διεργασία. 

6.4 H Δηµιουργικότητα στη Σχεδιαστική Διεργασία 
Η δηµιουργικότητα θεωρείται µια πιθανή ιδιότητα της γνωστικής διεργασίας και κατά συνέπεια 
της ΣΔ, και εποµένως, είναι πολύ δύσκολο να οριστεί. Το πρόβληµα είναι διττό:  

a). υπάρχει µια δυσκολία στο να κατανοήσει κανείς την έννοια της σχεδιαστικής διεργασίας 
ως δηµιουργική και επίσης,  

b). δεν µπορεί να υπάρξει καµία εγγύηση για την εµφάνισή της (Dorst & Cross, 2001).  

Η βιβλιογραφία αναφορικά µε την έρευνα στη δηµιουργικότητα είναι ποσοτικά σηµαντική 
(Mumford, 2003) και εκτείνεται σε µια µεγάλη ποικιλία επιστηµονικών περιοχών (Simon, 1988), 
(Health, 1993), (Martindale, 1995). Οι περισσότερες ερευνητικές προσπάθειες εξήγησης και 
µοντελοποίησης της δηµιουργικότητας έχουν επικεντρωθεί στο γνωστικό σύστηµα ως το ίδιο το 
σχεδιαστικό σύστηµα. Οι αρχικές προσπάθειες ορισµού της δηµιουργικότητας έγιναν σε σχέση 
µε τη δηµιουργική διεργασία, δηλαδή µια εσωτερική ουσιαστικά διεργασία ενός τέτοιου 
σχεδιαστικού συστήµατος, µέσω της οποίας παράγονται ιδέες. 

Η Boden (1990; 1994) προτείνει τη διερεύνηση και την περαιτέρω µετατροπή και επέκταση 
καλά-διαµορφωµένων εννοιολογικών χώρων ενός γνωστικού συστήµατος ως τη βάση των 
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δηµιουργικών δράσεων. Ο Simon, στις προσπάθειές του να κατασκευάσει έναν αλγόριθµο 
εκτέλεσης δηµιουργικής επεξεργασίας σε µια µηχανή, µοντελοποιεί την δηµιουργικότητα ως µια 
διεργασία τριών φάσεων. Συγκεκριµένα, ο Simon υποστηρίζει ότι σε µια δηµιουργική διεργασία, 
κανείς θα πρέπει να ορίσει το πρόβληµα όσο το δυνατόν πιο συγκεκριµένα, να βρει τους 
απαραίτητους ευρετικούς κανόνες και την λύση (Liu, 2000). Θα ήταν φυσικά περιττό να 
επισηµανθεί ότι ακόµη και σήµερα, µια µηχανή που υποκαθιστά µια γνωστική διεργασία µπορεί 
να αναζητήσει µια επίλυση µέσα στα όρια του εννοιολογικού χώρου που της παρέχει ο 
σχεδιαστής της (Brown, 2002). Οι αναπαραστασιακές δοµές αυτού του χώρου αντιστοιχούν στις 
δύο υπο-διεργασίες που αναγνωρίζει ο Simon αφήνοντας την τελευταία στην µηχανή. 

Το πρόβληµα µε αυτή την προσέγγιση παραµένει ακόµη και σε ένα πλαίσιο δράσης ανεξάρτητο 
από την πλατφόρµα υλοποίησης της µηχανής. Όπως υποστηρίζει ο Liu (2000), τα υπολογιστικά 
προγράµµατα όπως για παράδειγµα το BACON (Langley & colleagues, 1987), µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τη µοντελοποίηση της φάσης της επίλυσης του προβλήµατος, µόνο και 
µόνο όταν, τα υπο-προβλήµατα στις δύο πρώτες φάσεις έχουν ολοκληρωθεί. Ο Liu συνεχίζει 
υποστηρίζοντας ότι µια ολοκληρωµένη δηµιουργική δραστηριότητα συµπεριλαµβάνει τους 
τρόπους µε τους οποίου πρέπει κανείς να ψάξει προκειµένου να βρει το πρόβληµα (το οποίο τις 
περισσότερες φορές είναι ασθενώς-ορισµένο – δείτε §6.3.1) και εν συνεχεία, τους τρόπους µε 
τους οποίους πρέπει κανείς να προσπαθήσει να βρει τους αναγκαίους ευρετικούς κανόνες. 

Η Gabora (2002) βασισµένη σχεδόν στις ίδιες θεωρητικές αρχές µε την Boden και όντας 
ελάχιστα συµβατή µε τον Simon, θεωρεί ότι η διερεύνηση των εννοιολογικών χώρων ταυτίζεται 
µε την ανάκληση θέσεων µνήµης, οι οποίες αντιπροσωπεύονται από νευρώνες, ενώ η µετατροπή 
τους σχετίζεται µε τη διαµόρφωση καινούργιων συσχετίσεων µεταξύ των νευρώνων προκειµένου 
να παράγουν νέες και δηµιουργικές ιδέες. Στο ίδιο µήκος κύµατος οι Santanen & colleagues 
(2002) προτείνουν το Μοντέλο Γνωστικού Δικτύου (Cognitive Network Model) θεωρώντας ότι η 
δηµιουργικότητα ενέχει µια ‘πολυσυσχετική διεργασία’ όπου η ένσκοπη και αιτιώδη σύνδεση 
των µέχρι τώρα µη-συσχετιζόµενων πλαισίων πληροφορίας παράγει µια δηµιουργική ιδέα. 

Σε κάθε περίπτωση, στα µοντέλα που προαναφέρθηκαν µέχρι τώρα, µπορεί να υποστηρίζεται η 
ανάδυση της προσωπικής δηµιουργικής δραστηριότητας, αλλά δεν παρέχεται η ευκαιρία για 
περαιτέρω αξιολόγηση και πιθανή ενσωµάτωση των καινούργιων δοµών που έχουν παραχθεί, 
τόσο από τον αποδέκτη όσο και από το σχεδιαστικό σύστηµα. Ωστόσο, µερικά θεωρητικά 
πλαίσια της γνωστικής διεργασίας, όπως αυτό της Κατανεµηµένης Γνωστικής Διεργασίας 
(Distributed Cognition) (Holland, & colleagues, 2000), επικεντρώνουν σε σηµαντικές ιδιότητες 
του περιβάλλοντος και στον ρόλο που παίζουν στην υποστήριξη της γνωστικής διεργασίας. Ο 
ρόλος της περιοχής όπου πραγµατοποιείται η δηµιουργική διεργασία τονίζεται µέσω της 
παρουσίας συγκεκριµένων προβληµάτων (π.χ. η κρίση της δουλειάς κάποιων από κάποιους 
άλλους) και µέσω της προσφοράς συγκεκριµένης γνώσης, πόρων και τεχνολογικών ικανοτήτων, 
τα οποία στρώνουν το έδαφος για συγκεκριµένα είδη δηµιουργικής δράσης.  

Οι Dorst & Cross (2001) προχωρούν ένα βήµα πιο πέρα προτείνοντας ότι σε µια δηµιουργική 
σχεδιαστική διεργασία υπάρχει συνεξέλιξη και η αντίστοιχη ανταλλαγή πληροφορίας µεταξύ του 
προβλήµατος και του χώρου επίλυσής του. Ακόµη όµως και αυτή η κατά κάποιον τρόπο χωρο-
χρονικά κείµενη σε πλαίσιο δράσης (situationalist) (δείτε §4.2.2.2.2) οπτική της 
δηµιουργικότητας (Smith & Gero, 2004) δεν καταφέρνει να αποµακρυνθεί από την γενικότερη 
ατοµιστική οπτική. Έτσι, φαίνεται και πάλι καταλληλότερος ο εντοπισµός της δηµιουργικότητας 
στον ξεχωριστό πράκτορα, ο οποίος κτίζει και διαµορφώνει την κατάστασή του βάσει της 
σύζευξης των εσωτερικών του χαρακτηριστικών µε τις υπάρχουσες περιβαλλοντικές συνθήκες.92 

Από την άλλη πλευρά, πρόσφατα, εµφανίστηκαν ερευνητές που έλαβαν υπόψη τους την 
κοινωνική πτυχή της δηµιουργικότητας (Banathy, 1996), (Csikszentmihalyi, 1996; 1999), 
                                                        
92 Για µια ανάλυση του λόγου για τον οποίο η δηµιουργικότητα και γενικότερα, η δηµιουργική σκέψη, δεν 
µπορούν να θεωρηθούν ως µια εξελικτική διεργασία (κατά ένα Δαρβινικό τρόπο) δείτε (Dasgupta, 2004) 
και (Gabora, 2005). 
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(Mamykina, 2002). Ο Csikszentmihalyi, ο οποίος έχει προσεγγίσει τη µελέτη της 
δηµιουργικότητας µέσα από µια συστηµική οπτική, αλλά επίσης και ο Banathy, ο οποίος δίνει 
έµφαση στο αλληλεπιδραστικό και συνοµιλητικό (conversational) πλαίσιο της αλληλεπίδρασης, 
σηµειώνουν ότι, παρά το ότι τις περισσότερες φορές η δηµιουργική σχεδιαστική διεργασία 
φαίνεται να εµφανίζεται σε µεµονωµένους πράκτορες, το µεγαλύτερο µέρος της ευφυΐας και της 
δηµιουργικότητας των πρακτόρων είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης, της συνεργατικότητας 
και της σύµπραξης µε άλλα συστήµατα που εµπλέκονται στη σχεδιαστική διεργασία.  

Ο Csikszentmihalyi προτείνει δύο επίπεδα αναγνώρισης, αυτό της προσωπικής αναγνώρισης από 
το ίδιο το δηµιουργικό σχεδιαστικό σύστηµα και αυτό της κοινωνικής αναγνώρισης του 
σχεδιαστικού συστήµατος από άλλους ανθρώπους µέσα από την ίδια κοινωνία και κουλτούρα. 
Εποµένως, στο πλαίσιο του Csikszentmihalyi η επίµονη εξέταση και η αποδοχή της 
δηµιουργικής διεργασίας ενός σχεδιαστικού συστήµατος στο κοινωνικό επίπεδο απαιτούνται 
προκειµένου η σχεδιαστική διεργασία να αναγνωριστεί ως πραγµατικά δηµιουργική. 

Ενώ οι προαναφερθείσες θεωρίες και τα αντίστοιχα µοντέλα τους προσφέρουν µια µερικώς 
πιθανή επεξήγηση του τρόπου µε τον οποίο εµφανίζεται η δηµιουργικότητα στο µυαλό του 
πράκτορα, σε καµία περίπτωση δεν προσφέρουν µια ξεκάθαρη και διακριτή κατανόηση της 
δηµιουργικότητας και επίσης, δεν προσφέρουν τρόπους µελέτης της στο αλληλεπιδραστικό και 
συνοµιλητικό πλαίσιο της σχεδιαστικής διεργασίας. Επιπλέον, αν και όπως έχει σαφώς 
παρουσιαστεί και εξηγηθεί στο Κεφ. 4 και Κεφ. 5 οι αναπαραστάσεις αποτελούν ένα κεντρικό 
σηµείο των γνωστικών διεργασιών, δεν υπάρχει καµία πρόταση για τον τύπο των 
αναπαραστάσεων που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για τη θεώρηση, περιγραφή και 
µοντελοποίηση συγκεκριµένων τύπων γνωστικών δραστηριοτήτων, όπως αυτές που λαµβάνουν 
χώρα κατά την ανάδυση της δηµιουργικότητας στη σχεδιαστική διεργασία. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα να παραµένει η δηµιουργικότητα ως κάτι το µαγικό και το µεταφυσικό, ως ένα 
χάρισµα πρακτόρων µε εξαιρετικά εξελιγµένες γνωστικές ικανότητες. 

Ωστόσο, η παρουσία των προσδοκιών µε προσανατολισµό προς το µέλλον, η αλληλεπιδραστική 
και κατ’ επέκταση κοινωνική φύση της σχεδιαστικής διεργασίας, καθώς και η εναλλαγή και 
αλληλοσυσχέτιση µεταξύ του προσωπικού και του κοινωνικού επιπέδου της αξιολόγησης µιας 
δηµιουργικής δράσης, απαιτούν την µελέτη και εξέταση της δηµιουργικότητας σε ένα 
αλληλεπιδραστικό πλαίσιο που να υποστηρίζει τη γνωστική, την επικοινωνιακή και τη 
συνεργατική πτυχή της σχεδίασης. 

6.5 Αυτό-Οργάνωση, Σχεδίαση και Δηµιουργικότητα 
Ο Glanville (2001) προτείνει ότι η σχεδιαστική διεργασία θα έπρεπε πρωτίστως να εξεταστεί 
µέσα από ένα γνωστικό πλαίσιο που βασίζεται στην επιστηµολογία της κυβερνητικής 2ης τάξης. 
Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §3.3, σε αυτή την περίπτωση, ένα γνωστικό σύστηµα είναι 
ικανό να προβεί στις στοιχειώδεις δράσεις της διάκρισης και της παρατήρησης. Έτσι, παρατηρεί 
τα σύνορά του και µε αυτό τον τρόπο διαφοροποιείται από το περιβάλλον του. Η ικανότητά του 
να παρατηρεί τις διακρίσεις στις οποίες προβαίνει, του προσδίδει την ιδιότητα της αυτό-
αναφοράς και εποµένως, την ικανότητα να δηµιουργεί νέες διακρίσεις (δράσεις) βάσει των 
προηγούµενων, να κρίνει τις διακρίσεις του και γενικότερα να αυξάνει την πολυπλοκότητά του 
δηµιουργώντας καινούργια νοήµατα βάσει των οποίων αλληλεπιδρά (δείτε §3.3). 

Καθώς το γενικότερα αυτό-οργανωτικό σύστηµα εξελίσσεται και αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον 
του, δηµιουργεί ένα εσωτερικό δίκτυο αλληλοσυνδεδεµένων δοµών που αναπαριστούν την 
ιστορία και την εµπειρία του. Στις επακόλουθες αλληλεπιδράσεις, το σύστηµα θα συναντήσει 
ένα σύνολο εξωτερικών αλληλεπιδράσεων, το οποίο θα αξιολογηθεί βάσει των µέχρι τώρα 
εδραιωµένων αλληλεπιδράσεων, δηλαδή την εµπειρία του συστήµατος. Ως ένα διασκορπίζων 
σύστηµα µακριά από τη θερµοδυναµική του ισορροπία, το αυτό-οργανωµένο σύστηµα θα 
αποτελείται από αναδυόµενα πρότυπα οργάνωσης τα οποία δεν ισούνται µε το άθροισµα των 
επιµέρους στοιχείων του. Εποµένως, κάθε στιγµή της δράσης του, υπάρχουν κάποιοι εσωτερικοί 
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κυρίαρχοι περιορισµοί που ‘καταπιέζουν’ όλους τους υπόλοιπους και οδηγούν την οργάνωσή 
του. 

Οι περιορισµοί που δεν έχουν καταπιεστεί ονοµάζονται παράµετροι τάξης (δείτε §3.3.4). Εδώ, θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι η σπουδαιότητα των παραµέτρων τάξης στην ανάλυση της 
δηµιουργικότητας, µέσα από την οπτική της αυτό-οργάνωσης, έχει τονιστεί από τους Knyazeva 
& Haken (1999). Γενικότερα, όπως υποστηρίζει ο Collier (2004), σε ένα αυτό-οργανωτικό 
σύστηµα εµφανίζεται η παραγωγή της τάξης σε υψηλότερο επίπεδο περιορισµού, ή µε άλλα 
λόγια, παρατηρείται η προώθηση της τάξης από το ένα επίπεδο περιορισµού στο άλλο. Κατά τη 
διάρκεια αυτής της µετάβασης της φάσης, οι καινούργια διαµόρφωση οργάνωσης καταστεί 
δυνατή την ανάδυση νέων ειδών δυνατοτήτων, τα οποία δεν ήταν παρόντα προηγουµένως. Αυτή 
η αύξηση στους βαθµούς ελευθερίας, η οποία επιδεικνύεται από το σύστηµα, είναι αυτό που ο 
Glanville (1998) θεωρεί ως µια αύξηση στην ποικιλία των δυνατοτήτων, µέσα στις οποίες 
δύναται το σύστηµα να δράσει. 

Ο Glanville συνεχίζει υποστηρίζοντας ότι, κανείς µπορεί µόνο να υποθέσει, αλλά σε καµία 
περίπτωση να αποδείξει, ότι µια αύξηση στην ποικιλία των δυνατοτήτων θα οδηγήσει στην 
αύξηση της δηµιουργικότητας. Ο Collier, ακολουθεί στο ίδιο µήκος κύµατος όταν υποστηρίζει 
ότι σε ένα αυτό-οργανωτικό σύστηµα, οι περιορισµοί είναι πάντα επιτρεπτικοί και αποτρεπτικοί, 
και σχεδόν πάντα, διαµορφώνουν τις συνθήκες που απαιτούνται για την διαµόρφωση 
περισσότερο πολύπλοκων περιορισµών. Ο συνδυασµός των δύο αυτών θέσεων, συνεπάγεται, σε 
γενικές γραµµές, ότι η δηµιουργικότητα θεωρείται ως το αποτέλεσµα της ανάδυσης µιας νέας 
µορφής οργάνωσης σε ένα αυτό-οργανωτικό σύστηµα, ενώ αυτό προσπαθεί να ενσωµατώσει στη 
λειτουργική του δοµή καινούργιους και ολοένα και πιο πολύπλοκους κυρίαρχους περιορισµούς. 

Εδώ, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο Jantsch (1975) και εν συνεχεία ο Banathy (1996), έχουν 
προσεγγίσει την κοινωνική πλευρά της σχεδιαστικής διεργασίας, µέσα από την οπτική της αυτό-
οργάνωσης. Ο Jantsch υιοθετεί την αρχή της ‘τάξης µέσω διακυµάνσεων’ του Prigogine 
(Prigogine & Stengers, 1984) και την εφαρµόζει στην κοινωνία. Έτσι, θεωρεί τα κοινωνικά 
συστήµατα ως διασκορπίζοντα συστήµατα και γενικότερα, υιοθετεί µια εξελικτική οπτική, η 
οποία τονίζει το πλεονέκτηµα της διεργασίας αντί της δοµής. Ο Banathy, µε τη σειρά του, 
θεωρώντας τα κοινωνικά συστήµατα ως διεργασίες που πρωτίστως, ανανεώνουν και εξελίσσουν 
τον εαυτό τους, αναφέρει τα λεγόµενα του Jantsch: 

«Όταν ένα σύστηµα, κατά τη διάρκεια της αυτό-οργάνωσής του, φτάνει πέρα από τα 
όρια της ταυτότητάς του, γίνεται δηµιουργικό. Στην αυτό-οργάνωση, η εξέλιξη είναι 
το αποτέλεσµα της αυτό-υπέρβασης. Σε κάθε κατώφλι της αυτό-υπέρβασης, έρχεται 
στο προσκήνιο µια νέα διάσταση ελευθερίας για να διαµορφώσει το µέλλον (σελ. 
183-184).» (Banathy, 1996, σελ. 162). 

Ο Jantsch επιχειρηµατολογεί υπέρ µιας διεργασιακής φύσης της σχεδίασης. Για τον Jantsch, η 
σχεδίαση είναι µια διεργασία και το αποτέλεσµά της είναι επίσης µια διεργασία. Ο Banathy 
υποστηρίζει ότι η αυτό-υπέρβαση είναι η ελευθερία του να εξελίσσεται κανείς και να 
συνεξελίσσεται µέσω της σχεδίασης. Γενικότερα, και οι δύο υποστηρίζουν ότι η σχεδίαση είναι η 
διαµόρφωση, η µάθηση, η δηµιουργία. Επίσης, ο Jantsch αναγνωρίζει την αυτό-ανακλαστική 
ιδιότητα των διασκορπιζόµενων κοινωνικών συστηµάτων (ωστόσο, σε ένα πνευµατικό και 
υπερφυσικό επίπεδο – δείτε (Fuchs, 2002) για µια ενδελεχή ανάλυση), η οποία παρέχει στο 
κοινωνικό σύστηµα την ικανότητα να προσµένει (προσδοκά) και να οδηγεί τη σχεδιαστική 
διεργασία. 

Έτσι, τόσο ο Jantsch όσο και ο Banathy, συµφωνούν µε την προσδόκιµη φύση της ΣΔ. 
Συνολικότερα, η ουσία τη πρότασής τους είναι ότι τα κοινωνικά συστήµατα είναι ένσκοπα 
συστήµατα, των οποίων η εξέλιξη µπορεί να οδηγηθεί µέσω της σχεδίασης. Προτείνουν ότι η 
εξέλιξη στα ανθρωποκεντρικά συστήµατα, µέσω µιας αυτό-οργανωτικής οπτικής, γίνεται η 
ιστορικά ενσωµατωµένη πλευρά της αυτό-οργάνωσης, µε τη σχεδίαση να αποτελεί τη θεµελιώδη 
διεργασία της εξέλιξης (Banathy, 1998). Εποµένως: 
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«η σχεδίαση γίνεται η κεντρική δραστηριότητα των κοινωνικών συστηµάτων και η 
αποδοτικότητα στη σχεδίαση γίνεται η πιο αξιόλογη ικανότητα» (Banathy, 1996, 
σελ. 16). 

Ωστόσο, η προσέγγιση του Jantsch στην κοινωνική αυτό-οργάνωση έχει µερικές συνέπειες για τη 
σχεδιαστική διεργασία, οι οποίες, κατά κάποιο τρόπο, διαφοροποιούν τη θέση του από αυτή του 
Banathy, ενώ ταυτόχρονα, προσθέτουν κάποια προβλήµατα στη θεώρησή του για τη σχεδιαστική 
διεργασία. Συγκεκριµένα, αν και η εξελικτική πτυχή της σχεδίασης, καθώς επίσης, οι προσδοκίες 
και η µάθηση, παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο και για τους δύο στην κατανόηση και στην εξήγηση 
της σχεδιαστικής διεργασίας και της δηµιουργικότητας, η θεώρηση του Jantsch, σχεδόν σβήνει 
εντελώς τον ρόλο των ανθρώπων στην κοινωνική αυτό-οργάνωση και συνεπώς, στην εξέλιξή της 
µέσω δηµιουργικής σχεδίασης. Ειδικότερα, ο Jantsch προτείνει ότι προς το παρόν, η κοινωνική 
οργάνωση βρίσκεται µέσα σε µία πλήρως συνειδητοποιηµένη φάση σχεδίασης, ενώ έχει περάσει 
από µια φάση εσωτερίκευσης και εν συνεχεία, σε µια φάση αυξανόµενου ανταγωνισµού. 

Όπως όµως υποστηρίζεται από τον Fuchs (2002), αυτή η θεώρηση είναι ντετερµινιστική και δεν 
λαµβάνει καθόλου υπόψη ότι η ικανότητα των ανθρώπων να κάνουν συνειδητές επιλογές (δείτε 
§5.3.6.3), καθιστά την κοινωνική εξέλιξη ως µια ανοικτο-κλεισµένη διεργασία που δεν 
χρειάζεται να ακολουθήσει µια πολύ συγκεκριµένη πορεία από την εξατοµίκευση στον 
ανταγωνισµό και µετά στον συντονισµό. Αυτή είναι µια αρκετά συνηθισµένη στάση των 
υποστηρικτών της ριζοσπαστικής κοινωνικής αυτό-οργάνωσης, η οποία γενικότερα υποστηρίζει 
ότι οι εξατοµικευµένοι γνωστικοί πράκτορες δεν µπορούν να συµµετέχουν στην κοινωνική αυτό-
οργάνωση. Κάποια χαρακτηριστικά παραδείγµατα αυτών των θέσεων είναι αυτό του Hayek 
(1988), που θεωρεί ότι οι δράσεις των γνωστικών πρακτόρων δεν έχουν καµία πρόθεση, ενώ ο 
Mueller-Benedict (2001) σχεδόν απορρίπτει τον ρόλο του πράκτορα στην κοινωνική αυτό-
οργάνωση (Fuchs, 2002; 2003a). Με άλλα λόγια, οι θέσεις τους απορρίπτουν την συνεργασία 
µεταξύ γνωστικών πρακτόρων, ή υπονοούν την δίχως προθέσεις και εποµένως, την χωρίς νόηµα, 
φύση αυτής της συνεργασίας (δείτε §4.3.3). 

Από την άλλη µεριά, ο Banathy, αναγνωρίζει την ιδιαίτερη σηµασία του ανθρώπινου γνωστικού 
πράκτορα. Όπως προαναφέρθηκε, βασίζεται στην αρχή της ‘τάξης µέσω διακυµάνσεων’ του 
Prigogine και θεωρεί τα κοινωνικά συστήµατα ως διασκορπίζοντα συστήµατα που φτάνουν σε 
συγκεκριµένα σηµεία διακλάδωσης, στα οποία είτε αποσυντίθενται σε επιµέρους χαοτικές 
συµπεριφορές είτε µπορεί να επιτευχθεί η ανάδυση ενός επιπέδου υψηλότερης τάξης µέσω µιας 
αυτό-οργανωτικής διεργασίας. Ο Banathy συνεχίζει υποστηρίζοντας ότι στα συστήµατα που δεν 
συµµετέχει ο άνθρωπος, η κατεύθυνση που δύναται να πάρει το σύστηµα στο σηµείο της 
διακλάδωσης δεν µπορεί να καθοριστεί, και εποµένως, εξαρτάται από καθαρή τύχη. Στη 
συνέχεια τονίζει ότι αυτό δεν ισχύει για τα πολύπλοκα κοινωνικά συστήµατα και εφόσον: 

«ακόµη και πολύ µικρές διακυµάνσεις µπορεί να αυξηθούν και να µεταβάλλουν το 
σύστηµα, η µεµονωµένη δραστηριότητα των γνωστικών πρακτόρων δεν θα πρέπει 
να θεωρείται ασήµαντη (Prigogine & Stengers, 1984, σελ. 313)» (Banathy, 1996, 
σελ. 170). 

Σύµφωνα µε τις παραπάνω θέσεις, ο Banathy εισάγει τον όρο σχεδίαση κοινωνικών συστηµάτων 
(social systems design) και σχεδίαση εξελικτικών συστηµάτων (evolutionary systems design) 
(δείτε επίσης, Lazlo, A., 2001) προκειµένου να τονίσει το γεγονός ότι η δηµιουργικότητα των 
ανθρώπινων γνωστικών πρακτόρων του επιτρέπει να συµµετέχουν ενεργά στη σχεδίαση της 
εξέλιξης των κοινωνικών συστηµάτων στα οποία δραστηριοποιούνται. Ειδικότερα, ο Banathy 
αναφέρει ότι: 

«Ναι, κανείς, µπορεί να δώσει κατεύθυνση στην εξέλιξη των συστηµάτων του µέσω 
ένσκοπης σχεδίασης. Οι ανθρώπινοι πράκτορες µεταφέρουν το φορτίο και την 
ευθύνη και η οδήγηση της εξέλιξης είναι προνόµιό τους, αλλά και υπό την ευθύνη 
τους.» (Banathy, 1996, σελ. 170). 

Θα πρέπει να είναι πλέον φανερό ότι ο Banathy, αντίθετα µε τη ριζοσπαστική προσέγγιση της 
κοινωνικής αυτό-οργάνωσης, αποδέχεται και µάλιστα σε µεγάλο βαθµό το ρόλο του γνωστικού 
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πράκτορα στη σχεδίαση των κοινωνικών συστηµάτων. Αυτό δεν σηµαίνει ότι οι ανθρώπινοι 
πράκτορες µπορούν πλήρως να καθορίσουν την πορεία της εξέλιξης. Σε κάθε περίπτωση, πλήρης 
καθορισµός ή καθαρή τύχη αποτελούν τη βάση των επιχειρηµάτων της αναγωγής σχετικά µε τον 
ρόλο των ατόµων στη σχεδίαση και εξέλιξη των κοινωνικών συστηµάτων. Αναλυτικότερα, ο 
Banathy τονίζει ότι: 

«Οι διάφορες κουλτούρες των κοινωνιών µας είναι εξαιρετικά πολύπλοκα 
συστήµατα. Είναι υπερβολικά ευαίσθητα στη διακύµανση και ενέχουν  δυνητικά ένα 
τεράστιο αριθµό διακλαδώσεων. Οι τελευταίες, µπορούν να οδηγήσουν τα 
συστήµατά µας σε ένα εξελικτικό µονοπάτι ή σε µια αναδιοργάνωση σε ακόµη 
µεγαλύτερα επίπεδα της πολυπλοκότητας.» (Banathy, 1996, σελ. 170). 

Εποµένως, ο Banathy προτείνει ότι οι ανθρώπινοι πράκτορες µπορεί να µην είναι ικανοί να 
καθορίσουν πλήρως και να επιλέξουν την πορεία της εξέλιξης, αλλά, µπορούν να δράσουν έτσι 
ώστε να αυξήσουν την πιθανότητα προς το επιθυµητό αποτέλεσµα, ή µε άλλα λόγια, µπορούν 
ενεργά να σχεδιάσουν το πλαίσιο της εξέλιξης των κοινωνικών συστηµάτων. 

Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει κανείς να προσπαθήσει να κατανοήσει τους τρόπους µε τους 
οποίους λαµβάνει χώρα η εν λόγω εξέλιξη και τον τρόπο µε τον οποίο οι ανθρώπινοι πράκτορες 
παίζουν ένα πολύ σηµαντικό και σχεδιαστικό (σχεδιαστικά-προσανατολισµένο) ρόλο σε αυτή. 
Υπάρχουν πολλοί τύποι κοινωνικής αυτό-οργάνωσης. Ο Fuchs υποστηρίζει ένα µοντέλο όπου η 
κοινωνική αυτό-οργάνωση λαµβάνει χώρα διαρκώς και κατά την οποία, οι δηµιουργικές και 
αυτό-συνειδητές δράσεις των πρακτόρων συνιστούν τον πυρήνα της διεργασίας (Fuchs, 2003b). 
Ο Banathy, προτείνει ότι αυτού του είδους η σχεδιαστική διεργασία υλοποιείται ως µια 
συνεχιζόµενη συνοµιλία, όπου διαφορετικοί πράκτορες συγκεντρώνουν τις δράσεις τους 
προκειµένου να «παράγουν συλλογικό νόηµα και συλλογική συνείδηση» (Banathy, 1996, σελ. 
214). Με αυτό τον τρόπο ο Banathy υπονοεί την συνεργατική και συµµετοχική φύση της 
σχεδιαστικής διεργασίας. 

Ο Fuchs προτείνει ότι σε ένα γενικό αλλά όχι αφηρηµένο πλαίσιο, η συνεργατικότητα µπορεί να 
θεωρηθεί ως αλληλενέργεια/αλληλεπίδραση (co-action). Συγκεκριµένα, υποστηρίζει ότι η 
αλληλενέργεια µπορεί να θεωρηθεί ως η περίπτωση όπου: 

«δύο ή περισσότεροι κοινωνικοί πράκτορες (ξεχωριστά άτοµα ή σύνολα ατόµων) 
δρουν µεταξύ τους µε έναν εναρµονισµένο και συντονισµένο τρόπο (οποιοσδήποτε 
και αν είναι ο υποκειµενικός λόγος ή το κίνητρο για τη συγκεκριµένη δράση) µε 
αποτέλεσµα να αναδύεται µια καινούργια κοινωνική ιδιότητα.» (Fuchs, 2003a, σελ. 
12. 

Τέτοιου είδους δράσεις συνιστούν κοινωνικές δράσεις και παράγουν καινούργιο νόηµα στο 
κοινωνικό επίπεδο. Συγκεκριµένα, ο Fuchs χρησιµοποιεί τον όρο ‘κοινωνική πληροφορία’ (ibid), 
προκειµένου να δηλώσει τη νέα κοινωνική ιδιότητα και υποστηρίζει ότι, για να µπορέσουν να 
αναδυθούν τέτοιες ιδιότητες, οι µεµονωµένοι πράκτορες οφείλουν να εµπλέκονται σε κοινωνικές 
αλληλεπιδράσεις. Συνεχίζει αναφέροντας ότι αυτού του είδους οι κοινωνικές αλληλεπιδράσεις 
καταλήγουν σε κοινωνικές δράσεις, οι οποίες θεωρούνται ως: 

«δράσεις συνεργασίας, οι οποίες διευθετούνται µέσω δράσεις επικοινωνίας, οι 
οποίες µε τη σειρά τους, διευθετούνται µέσω δράσης νόησης (γνωστικής 
διεργασίας)» (ibid). 

Η προσέγγιση που υιοθετείται από τους Arnellos, Spyrou & Darzentas (2007) για την ανάλυση 
και µοντελοποίηση της γνωστικής διεργασίας και της δηµιουργικότητας παραλληλίζεται αρκετά 
µε τη θεώρηση του Fuchs για την κοινωνική δράση. Συγκεκριµένα, η προσέγγιση του µοντέλου 
που προτείνεται θεωρεί ότι η γνωστική διεργασία απαιτεί την εµπλοκή ξεχωριστών γνωστικών 
συστηµάτων σε εκ προθέσεως (δηλαδή βασισµένες στο νόηµα) αλληλεπιδράσεις µε τα 
περιβάλλοντά τους και κατ’ επέκταση µεταξύ τους, κατά τις οποίες αποκτούν ταυτοχρόνως µια 
κοινωνική οντολογία.  
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Ο βασικός στόχος της προτεινόµενης προσέγγισης είναι η εισαγωγή και χρήση του συστηµικο-
σηµειωτικού µοντέλου της §5.3.8 (του γενικότερου πλαισίου που παρουσιάστηκε στην §5.3) 
προκειµένου να αναλυθεί και να µοντελοποιηθεί η σχεδιαστική διεργασία και κατ’ επέκταση η 
ανάδυση της δηµιουργικότητας. Σύµφωνα µε το συστηµικό-σηµειωτικό επίπεδο του πλαισίου 
της §5.3, η εφαρµογή του στο φαινόµενο της σχεδιαστικής διεργασίας θα προσφέρει την 
δυνατότητα της καλύτερης και πληρέστερης εξήγησης της ανάδυσης και της λειτουργικότητας 
των αλληλένδετων αναπαραστάσεων ενός γνωστικού συστήµατος που εµπλέκεται σε µια 
δηµιουργική σχεδιαστική διεργασία. Επίσης, βάσει των παραπάνω σχετικά µε τη σύσταση των 
κοινωνικών συνεργατικών δράσεων, υποστηρίζεται ότι η επικέντρωση στην ένσκοπη 
αλληλεπίδραση δύο ή περισσοτέρων γνωστικών συστηµάτων, λαµβάνει υπόψη, τόσο το γνωστική, 
όσο την επικοινωνιακή αλλά και συνεργατική πτυχή της σχεδιαστικής διεργασίας. Η συγκεκριµένη 
προσέγγιση θεωρείται ως η κατάλληλη για την εµπλοκή του ξεχωριστού γνωστικού συστήµατος 
στην σχεδιαστική αναζήτηση και στην αντίστοιχη σχεδιαστική συνοµιλία και εποµένως, είναι σε 
σχεδόν πλήρη συµφωνία µε την γενικότερη θέση του Banathy. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, κάθε γνωστικό σύστηµα που συµµετέχει στη σχεδιαστική διεργασία 
θεωρείται ως ένα αυτό-οργανωµένο σύστηµα. Σε µια υποτιθέµενη σειριακή περιγραφή της 
σχεδιαστικής διεργασίας, κάθε ένα από τα συµµετέχοντα γνωστικά συστήµατα θα µπορούσε να 
οριστεί ως σχεδιαστικό σύστηµα και ως σύστηµα χρήστη, σε διαφορετικές χρονικές στιγµές. 
Ωστόσο, η συστηµική και αλληλεπιδραστική προσέγγιση που υιοθετείται στο προτεινόµενο 
πλαίσιο, χρειάζεται έναν πιο συµµετοχικό και συνεργατικό όρο, όπως αυτό του χρήστη-σχεδιαστή 
(user-designer) που χρησιµοποιείται από τον Banathy για να υποδείξει τη γενικότερη  
προσέγγιση της «σχεδίασης µέσα από το σύστηµα και µαζί µε αυτό» (designing within the system) 
(Banathy, 1996, σελ. 226) στη σχεδιαστική διεργασία. Ως εκ τούτου, ένα γνωστικό σύστηµα 
αποκτά την ιδιότητα ενός χρήστη-σχεδιαστή (από εδώ και στο εξής θα αναφέρεται ως ΧΣ93) τη 
στιγµή κατά την οποία επιλέγει εκ προθέσεως να εµπλακεί σε µια σχεδιαστική διεργασία.  

Συνεπώς, η σχεδιαστική διεργασία αντιµετωπίζεται ως µια αλληλεπίδραση µεταξύ δύο ή 
περισσοτέρων αυτό-οργανωµένων συστηµάτων ΧΣ προκειµένου να αναπτύξουν ακόµη πιο 
κατάλληλες (προσαρµοστικές) αναπαραστάσεις σε σχέση µε τα ασθενώς-ορισµένα 
αποτελέσµατά της. Η λειτουργική πλευρά της σχεδιαστικής διεργασίας, στην οποία κάθε ΧΣ 
συµµετέχει αλληλεπιδραστικά, θεωρείται ως η ένσκοπη και διαρκής µετατροπή και επέκταση 
των εν δυνάµει υπαρχουσών αναπαραστάσεων. Για κάθε σύστηµα ΧΣ και µέσα σε αυτό, ένα 
διαφορετικό αναπαραστασιακό περιεχόµενο αναδύεται µέσω των αµοιβαίων προσπαθειών τους 
να ενσωµατώσουν το τεχνούργηµα, ως µια εξωτερική παρενόχληση και όχι ως µια στατική 
πληροφοριακή δοµή, αλλά ούτε και ως το ίδιο το περιεχόµενο της σχεδίασης, στην οργάνωσή 
τους. Επιπροσθέτως, το σύνολο των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων ΧΣ που εµπλέκονται σε µια 
τέτοιου είδους σχεδιαστική διεργασία, συνιστούν ένα σχεδιαστικό σύστηµα, το οποίο, ορίζεται 
πλέον στο κοινωνικό επίπεδο. 

Αν και δεν µπορεί να υπάρξει µια λογική αλληλουχία της αλληλεπίδρασης, για τους σκοπούς της 
παρούσας ανάλυσης, θα µπορούσε να θεωρηθεί ότι ένα σύστηµα ΧΣ προσπαθεί να 
επικοινωνήσει τις αναπαραστάσεις του στα υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ που συµµετέχουν στην 
σχεδιαστική διεργασία, µέσω της δηµιουργίας ενός τεχνουργήµατος. Έχοντας πάντα τη 
δηµιουργικότητα κατά νου, ο στόχος της συγκεκριµένης επικοινωνίας είναι να επιφέρει, στα 
υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ, την ανάδυση των αναγκαίων περιορισµών, οι οποίοι θα οδηγήσουν τις 
οργανώσεις των συστηµάτων σε µία νέα τάξη, διευκολύνοντας τις δράσεις τους προς ένα 
ασθενώς-ορισµένο πρόβληµα. Εποµένως, η σχεδιαστική διεργασία θεωρείται ως µια ένσκοπη 
επικοινωνία µεταξύ δύο ή περισσοτέρων αυτό-οργανωτικών συστηµάτων ΧΣ µέσω τη χρήση ενός 
τεχνουργήµατος ως την κοινή γνωστική επαφή. Η συγκεκριµένη θέση έχει δύο συνέπειες για τη 
δηµιουργικότητα στην ΣΔ:  

                                                        
93 Λέγοντας ΧΣ θα εννοείται ένα ‘σύστηµα ΧΣ’. 
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a). η πρώτη είναι ότι η αυτό-αναφορική φύση κάθε συστήµατος ΧΣ παρέχει στο ίδιο το 
σύστηµα την ικανότητα να επιδείξει δηµιουργική δράση (δηµιουργικότητα) µέσα στα 
σύνορα της κλειστότητάς του. Ταυτόχρονα, και λόγω της κλειστότητας όλων των 
συστηµάτων ΧΣ που συµµετέχουν στη σχεδιαστική διεργασία, η αποτελεσµατικότητα 
του τεχνουργήµατος που απορρέει από τη δηµιουργικότητα του συστήµατος ΧΣ που το 
επικοινώνησε, δεν µπορεί να εξασφαλιστεί. Αυτό προσθέτει τη κοινωνική διάσταση της 
δηµιουργικότητας (δείτε §6.4),  

b). η δεύτερη συνέπεια είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την πρώτη και επιβάλλει µια µεγάλη 
ευθύνη σε κάθε σύστηµα ΧΣ σχετικά µε την αποτελεσµατικότητα των τεχνουργηµάτων 
τους. Έτσι, όσο πιο δηµιουργική είναι η σχεδιαστική διεργασία, τόσο πιο βαθειά και πιο 
αποδοτική θα είναι η αλληλεπίδραση µεταξύ των συστηµάτων ΧΣ που συµµετέχουν στη 
ΣΔ. Αυτό καταστεί κάθε σύστηµα ΧΣ υπεύθυνο για κάτι, που επί της αρχής, µπορεί µόνο 
να παρενοχλήσει. Η ποικιλία των οργανωσιακών δοµών κάθε συστήµατος ΧΣ, θα παίξει 
πολύ σηµαντικό ρόλο στην αποτελεσµατικότητα της εν λόγω παρενόχλησης, αλλά από 
την άλλη, κάθε σύστηµα ΧΣ θα πρέπει να προσδοκά το βαθµό της ποικιλίας, όταν 
προσπαθεί να επικοινωνήσει το τεχνούργηµά του. Η προϋπόθεση αυτή έρχεται να 
προστεθεί στην συνολική δυσκολία της εµφάνισης δηµιουργικότητας στη σχεδιαστική 
διεργασία. 

Η προτεινόµενη ανάλυση της σχεδιαστική διεργασίας αναγνωρίζει τη συστηµική, 
αλληλεπιδραστική, επικοινωνιακή και συνεργατική της φύση. Αυτό ισχύει διότι θεωρείται, ότι η 
συνεργατική πτυχή της σχεδιαστικής διεργασίας –δηλαδή η εκ προθέσεως απόφαση δύο η 
περισσοτέρων συστηµάτων ΧΣ να αλληλεπιδράσουν, προκειµένου να εµπλακούν στην ένσκοπη 
σχεδίαση ασθενώς-ορισµένων στόχων και αποτελεσµάτων –διευθετείται από την επικοινωνία 
των σχετικών µε τα συγκεκριµένα αποτελέσµατα αναπαραστάσεών τους, στα υπόλοιπα 
συστήµατα ΧΣ που συµµετέχουν στη σχεδιαστική διεργασία. Η εν λόγω επικοινωνία 
διευθετείται από τις αυτό-οργανωµένες γνωστικές διεργασίες που κάθε σύστηµα ΧΣ 
αλληλεπιδραστικά επιτυγχάνει. 

Ωστόσο, η προτεινόµενη θεώρηση, δεν µπορεί ακόµη να λάβει υπόψη της τον τύπο των 
αναπαραστασιακών δοµών και το αντίστοιχο περιεχόµενό τους, όπως αυτά αναδύονται στην 
σχεδιαστική διεργασία. Έτσι, δεν είναι δυνατή ούτε η θεώρηση της µελλοντικά-προσµένουσας 
(προσδόκιµης) φύσης της σχεδιαστικής διεργασίας, αλλά ούτε ο επαναλαµβανόµενος και 
αναδροµικός τρόπος της πραγµάτωσής της, δηλαδή δύο ιδιαίτερα σηµαντικές ιδιότητες για τον 
εξελικτικό και ανοικτο-κλεισµένο χαρακτήρα της. 

Γενικότερα, και βάσει των όσων αναλύθηκαν στην §5.3.7.1, η τοποθέτηση της σχεδιαστικής 
διεργασίας αλλά και της δηµιουργικότητας σε ένα αλληλεπιδραστικό και αυτό-οργανωτικό 
πλαίσιο της νόησης, δεν παρέχει καµία απάντηση σχετικά µε την λειτουργικότητα του 
συστήµατος που µπορεί να υποστηρίξει τις εν λόγω διεργασίες ή τον τρόπο που η 
δηµιουργικότητα µπορεί να εντοπιστεί, να αναγνωριστεί και να παρατηρηθεί. 

Προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα συγκεκριµένα προβλήµατα, όπως άλλωστε προαναφέρθηκε, 
η προτεινόµενη θεώρηση της σχεδιαστικής διεργασίας και της δηµιουργικότητας θα 
συµπληρωθεί µε το συστηµικο-σηµειωτικό πλαίσιο της ανάδυσης σηµειωτικών 
αλληλεπιδράσεων µεταξύ συστήµατος και περιβάλλοντος (δείτε §5.3.8). Κεντρικός άξονας της 
συγκεκριµένης εφαρµογής του πλαισίου θα είναι η έννοια της δυναµικής προσδοκίας (dynamic 
anticipation) (δείτε §5.3.6). 

6.5.1 Δυναµικές Προσδοκίες στη Σχεδιαστική Διεργασία 
Όπως έχει ήδη σηµειωθεί, η ικανότητα του συστήµατος ΧΣ να προσµένει την ποικιλία των 
οργανωσιακών δοµών των υπολοίπων συστηµάτων ΧΣ είναι ιδιαιτέρως κρίσιµη για την ανάδυση 
της δηµιουργικότητας. Αν κανείς αναλογιστεί τον δυναµικό και µελλοντικά προσανατολισµένο 
τύπο προσδοκίας που αναλύθηκε στην §5.3.6, θα µπορούσε να θεωρηθεί ότι κάθε σύστηµα ΧΣ 
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που συµµετέχει στην ΣΔ οφείλει να έχει την ικανότητα για προσδόκιµη αλληλεπίδραση µε το 
περιβάλλον προκειµένου να µπορέσει να επιτύχει τις συνθήκες κλειστότητας που θα του δώσουν 
την ευκαιρία να ικανοποιήσει τους περιορισµούς του. 

Πρακτικά, θα µπορούσε κανείς να πει ότι όσο πιο υψηλός είναι ο βαθµός της προσδοκίας σε 
κάθε σύστηµα ΧΣ, τόσο πιο µεγάλη είναι η ικανότητά του να αξιολογήσει την αλληλεπίδρασή 
του, αλλά και η ικανότητά του ενσωµάτωσης ενός µεγάλου αριθµού δυνατοτήτων στην 
γενικότερη απόδοσή του. Το πρόβληµα έγκειται στο ότι όλες οι δυνατότητες και οι αντίστοιχες 
επιλογές δεν µπορούν να είναι έµφυτες στην οργάνωση κάθε συστήµατος ΧΣ. Μια πιθανή λύση 
θα ήταν κάθε σύστηµα ΧΣ να εξελίξει ικανότητες µάθησης (δείτε 5.3.6.3). Αυτό θα παρείχε στο 
σύστηµα έναν τρόπο επέκτασης της ικανότητας των δυναµικών προσδοκιών του και της 
ικανότητάς του να αξιολογεί µια πιθανή αλληλεπίδραση. Έτσι, το σύστηµα ΧΣ γίνεται λιγότερο 
εξαρτηµένο και πιο ευαίσθητο όσον αφορά στις αλληλεπιδραστικές του δυνατότητες σε 
συγκεκριµένα πλαίσια δράσης. Συγκεκριµένα, αυξάνεται η ικανότητά του για καλύτερη 
αναγνώριση του περιβάλλοντός του, καλύτερη αξιολόγηση των συνθηκών και κατάλληλη 
‘διατύπωση’ του στόχου του σε σχέση µε το ασθενώς-ορισµένο πρόβληµα που προσπαθεί να 
αντιµετωπίσει. Αυτό παρέχει µια γενικότερα πιο κατάλληλη υποδοµή στο σύστηµα ΧΣ 
προκειµένου να ορίσει το σχεδιαστικό πρόβληµα και να προσµένει την επιτυχία των 
αναδυόµενων αλληλεπιδράσεων µεταξύ των υπολοίπων συστηµάτων ΧΣ και του 
επικοινωνούµενου τεχνουργήµατος. Με αυτό τον τρόπο, ενδυναµώνεται η αλληλεπίδραση 
µεταξύ των συστηµάτων ΧΣ και η δηµιουργικότητα αποκτά ένα πιο προσοδοφόρο πεδίο 
ανάδυσης. 

Βέβαια, κάθε εξωτερική παρενόχληση δεν είναι χρήσιµη για ένα δυναµικά προσδόκιµο 
αλληλεπιδραστικό σύστηµα ΧΣ (dynamical anticipative interacting user-designer system). 
Αντιθέτως, µόνο οι παρενοχλήσεις που θα συνεισφέρουν στην κλειστότητα του συστήµατος και 
κατ’ επέκταση στην διατήρηση της αυτό-οργάνωσής του, θα επιλεγούν για περαιτέρω 
αξιοποίηση. Εφόσον στο προτεινόµενο συστηµικο-σηµειωτικό πλαίσιο της §5.3.8, η κλειστότητα 
του συστήµατος επιτυγχάνεται στο επίπεδο των διαφοροποιήσεων και του αντίστοιχου 
αναδυόµενου αναπαραστασιακού περιεχοµένου, η δηµιουργικότητα δεν µπορεί να οριστεί 
ξεκάθαρο και σε απόλυτο βαθµό, αλλά ούτε να χαρακτηριστεί µε στατικό τρόπο. Αντιθέτως, στο 
συγκεκριµένο πλαίσιο της ανάλυσης, η δηµιουργικότητα έχει τη φύση µιας δυναµικά 
αλληλεπιδραστικής διεργασίας. 

Εποµένως, η δηµιουργικότητα θεωρείται ως µια προσδοκούµενη και µελλοντικά 
προσανατολισµένη διεργασία. Επιπροσθέτως, αποτελεί ένα προσόν ιδιαίτερης σηµασίας, το 
οποίο είναι άµεσα συνδεδεµένο µε την ετοιµότητα και την ευχέρεια µε την οποία τα συστήµατα 
ΧΣ που συµµετέχουν στην σχεδιαστική διεργασία θα δηµιουργήσουν, στο εσωτερικό τους, 
προσαρµοστικές αναδυόµενες αναπαραστάσεις, αναφορικά µε τα ασθενώς-ορισµένα 
αποτελέσµατα της σχεδιαστικής διεργασίας στην οποία εµπλέκονται. 

Ως εκ τούτου, τα διάφορα τεχνουργήµατα δεν θεωρούνται ως αντικείµενα, αλλά ως διεπαφές που 
λειτουργούν ως εναύσµατα τα οποία οδηγούν την διαµόρφωση του καινούργιου 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου. Εποµένως, και βάσει του επιλεγόµενου πλαισίου, οι εν λόγω 
κοινές διεπαφές µεταξύ των συστηµάτων ΧΣ θα πρέπει να θεωρηθούν ως σήµατα/σηµεία που 
επικοινωνούνται από το ένα στο άλλο, χωρίς να φέρουν άµεσα κάποιο συγκεκριµένο 
πληροφοριακό περιεχόµενο. Αντιθέτως, κάθε σύστηµα ΧΣ θα πρέπει να αξιοποιήσει κάθε 
τεχνούργηµα ως την πηγή της τάξης για την αυτό-οργάνωσή του. 

Οι συνέπειες της οπτικής που µόλις περιγράφθηκε, είναι η µετατόπιση της έµφασης από τη 
σχεδίαση στατικών αντικειµένων και πραγµάτων στη σχεδίαση της ανάδυσης των γνωστικών 
διεργασιών και του αντίστοιχου αναπαραστασιακού περιεχοµένου. Η αλληλεπίδραση µε ένα 
τεχνούργηµα καταλήγει σε µία διαφοροποιηµένη ένδειξη των αλληλεπιδραστικών 
δυνητικοτήτων κάθε συστήµατος ΧΣ που εµπλέκεται στη σχεδιαστική διεργασία. Υπό αυτή την 
οπτική, η δηµιουργικότητα εντοπίζεται στον βαθµό µε τον οποίο, το επικοινωνούµενο 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο κάθε συστήµατος ΧΣ, µέσω του τεχνουργήµατος, παράγει τις 
κατάλληλες ενδείξεις. Με άλλα λόγια, το µέτρο της δηµιουργικότητας θεωρείται το εύρος/έκταση 
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κατά την οποία, το επικοινωνούµενο αναπαραστασιακό περιεχόµενο παράγει τις απαραίτητες 
συνθήκες δράσης, οι οποίες, δεδοµένων των αλληλεπιδραστικών δυνητικοτήτων των συστηµάτων 
ΧΣ που λαµβάνουν το τεχνούργηµα, θα τους επιτρέψει να επιτύχουν µια συνθήκη κλειστότητας, 
δηλαδή τα συγκεκριµένα συστήµατα ΧΣ θα οδηγηθούν σε αλληλεπιδραστική προσαρµογή 
αναφορικά µε τους ασθενώς-ορισµένους στόχους τους. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι βάσει της οπτικής της προτεινόµενης προσέγγισης, το περιεχόµενο 
της σχεδιαστικής διεργασίας δεν είναι το ίδιο το τεχνούργηµα. Επίσης, το συγκεκριµένο 
περιεχόµενο δεν είναι στατικό, εφόσον αντικατοπτρίζει την προσπάθεια της επικοινωνίας του 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου του συστήµατος ΧΣ στα υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ που 
συµµετέχουν ενεργά στη σχεδιαστική διεργασία. 

Επιπροσθέτως, όλα τα συστήµατα ΧΣ, κατά την προσπάθειά τους να αυξήσουν την ικανότητα 
προσµονής, εµπλέκονται σε µια αµοιβαία εξάρτηση µεταξύ τους. Στην προσπάθειά τους να 
δηµιουργήσουν ολοένα και πιο ποικίλες αναπαραστασιακές δοµές, αλληλεπιδρούν διαρκώς µε τα 
τεχνουργήµατα και εποµένως, µαθαίνουν να προσµένουν, ή όπως προτείνει ο Bickhard (2001), 
προσµένουν την ανάγκη απόκτησης καινούργιων προσδοκιών (δείτε §5.3.6.3). 

Επίσης, η προοδευτικά αυξανόµενη ικανότητα προσµονής του συστήµατος ΧΣ δηµιουργεί µια 
ικανότητα για εκ προθέσεως αλληλεπίδραση (intentional capacity). Αυτή η κατάσταση δεν 
αντιστοιχεί στην παραδοσιακή έννοια της πρόθεσης, η οποία θεωρείται ως το άθροισµα όλων 
των αναπαραστάσεων του συστήµατος. Αντίθετα, η πρόθεση πηγάζει από την ικανότητα του 
συστήµατος ΧΣ για ένσκοπη αλληλεπίδραση, και εποµένως, θα πρέπει ανάλογα να µετριέται. 
Αυτό κάνει τη δηµιουργικότητα µια εκ προθέσεως και δυναµικά προσµένουσα αυτό-οργανωτική 
διεργασία. 

6.5.2 Η Σχεδιαστική Διεργασία ως Αµοιβαίες Σηµειωτικές 
Αλληλεπιδράσεις 

Όπως ήταν αναµενόµενο, στη προτεινόµενη προσέγγιση για την µοντελοποίηση της 
σχεδιαστικής διεργασίας, η θεώρηση των αναπαραστάσεων ως αναδυόµενες στις προσδοκίες για 
αλληλεπιδραστική δυνητικότητα του συστήµατος ΧΣ, επιτρέπει και υποστηρίζει την ύπαρξη του 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου (δηλαδή του νοήµατος) στο γενικότερο πλαίσιο της αυτό-
οργάνωσης. Ακολούθως, το αναπαραστασιακό περιεχόµενο ευθύνεται για την οδήγηση της 
αλληλεπίδρασης κάθε συστήµατος ΧΣ και κατ’ επέκταση, της δηµιουργικότητάς του. Το 
επόµενο βήµα είναι να βρεθεί ένας τρόπος προκειµένου κανείς να µπορεί να παρατηρήσει και να 
ακολουθήσει τις εν λόγω αναπαραστάσεις. Είναι προφανές ότι θα ήταν αρκετά σηµαντικό να 
υποδειχθούν οι αναπαραστάσεις που αναδύονται στη σχεδιαστική διεργασία, προκειµένου κάθε 
σύστηµα ΧΣ να µπορέσει να διαχειριστεί τη λειτουργική τους αποτελεσµατικότητα κατά τη 
διάρκεια της σχεδιαστικής διεργασίας. 

Η εφαρµογή του συστηµικο-σηµειωτικού πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος (αναπαραστασιακού 
περιεχοµένου) της §5.3.8, στο αλληλεπιδραστικό και δυναµικό πλαίσιο δράσης της σχεδιαστικής 
διεργασίας, οδηγεί στη θεώρηση κάθε συστήµατος ΧΣ ως δηµιουργού σηµείων (και όχι 
αντικειµένων), τα οποία ερµηνεύονται από τα υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ (αποδέκτες της 
επικοινωνίας των διαφόρων σηµείων) που συµµετέχουν στη σχεδιαστική διεργασία. Η σχέση 
µεταξύ κάθε συστήµατος ΧΣ θεµελιώνεται επάνω στο όχηµα του σηµείου (sign-vehicle), (το 
τεχνούργηµα), το οποίο παίζει τον ρόλο του Representamen (δείτε §5.3.7.1 και §5.3.7.2). Λόγω 
της οργανωσιακής και εποµένως, της αναπαραστασιακής κλειστότητας των αλληλεπιδρώντων 
συστηµάτων, δεν µπορεί να υπάρξει άµεσος τρόπος για να καθορίσει ένα σύστηµα ΧΣ το 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο των υπόλοιπων συµµετεχόντων. Έτσι, κάθε σύστηµα ΧΣ 
προσπαθεί να πραγµατοποιήσει το αντίστοιχο περιεχόµενο σε µια µορφή που αναγκαστικά 
ταυτίζεται µε τη θεµελίωση του οχήµατος του σηµείου, δηλαδή τη θεµελίωση του 
Representamen. 
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Η συγκεκριµένη µορφή διατηρεί τα χαρακτηριστικά του αναπαραστασιακού περιεχοµένου του 
συστήµατος ΧΣ, ενώ παράλληλα, επιτρέπει την πραγµατοποίησή του (ανάδυσή του) µέσω 
διαφορετικών γνωστικών διεργασιών των συστηµάτων ΧΣ (οι αποδέκτες του συγκεκριµένου 
σηµείου). Ανάλογα, το όχηµα του σηµείου εκτελεί χρέη µεσολαβητή (mediator) και εποµένως, θα 
επιδεικνύει την αντίστοιχη µορφή µέσω κάποιων ποιοτήτων, ιδιοτήτων και σχέσεων που 
εµφανίζει, ανεξάρτητα από το εάν έχει τον συγκεκριµένο ρόλο. Οι εν λόγω ποιότητες, ιδιότητες 
και σχέσεις του οχήµατος του σηµείου, καθορίζουν και περιορίζουν την µορφή του και 
εποµένως, τη θεµελίωσή του. Ειδικότερα, η µορφή αυτών των ποιοτήτων, ιδιοτήτων και 
σχέσεων, είναι αυτό που έχει περάσει από κάθε σύστηµα ΧΣ στον αντίστοιχο µεσολαβητή. Ο 
τελευταίος θα καθορίσει τη θεµελίωση της αναπαράστασης για τους αποδέκτες ΧΣ. Το σύστηµα 
ΧΣ είναι υπεύθυνο για τη δηµιουργία ενός µεσολαβητή µε τέτοιο τρόπο ώστε να έχει την 
ικανότητα να συµπεριλάβει τις πτυχές του σηµείου που αφορούν άµεσα στην σχέση του 
τελευταίου µε τους αποδέκτες ΧΣ. 

Στο Σχ. 32 απεικονίζεται η αλληλεπίδραση του ΧΣ_Α µε το ΧΣ_Β µέσω του τεχνουργήµατος 
που δηµιούργησε ο τελευταίος. Πριν ο ΧΣ_Α αποφασίσει να αλληλεπιδράσει µε το τεχνούργηµα, 
υπάρχει µόνο το δυναµικό αντικείµενο (ΔΑ), το οποίο είναι το τεχνούργηµα του ΧΣ_Β. Όταν ο 
ΧΣ_Α αποφασίσει να αλληλεπιδράσει, προβαίνει σε µια αναλογική κρίση βάσει της µνήµης του 
(δείτε §5.3.8.3) και υποδεικνύει τη φύση του ΔΑ µέσω µιας διαφοροποίησης η οποία οδηγεί στη 
διαµόρφωση του άµεσου αντικειµένου (ΑΑ). Μεταξύ του ΔΑ και του ΑΑ υπάρχει µια 
ασύµµετρη σχέση. Το πρώτο έχει µια αλληλεπιδραστική δυνητικότητα, η δεν µπορεί να 
συλληφθεί, παρά µόνο µερικώς από το τελευταίο. Το φτάσιµο της συνολικής αλληλεπιδραστικής 
δυνητικότητας του ΔΑ είναι αδύνατο, εφόσον είναι πρακτικά άπειρη και δυναµική. 

 
Σχήµα 32. Κοµβικά σηµεία και λειτουργικότητα των αναδυόµενων αναπαραστάσεων στη 
σχεδιαστική διεργασία, όταν η τελευταία µοντελοποιείται βάσει του πλαισίου των συστηµικό-
σηµειωτικού πλαισίου. Το ΧΣ_Α αλληλεπιδρά ένσκοπα µε το ΧΣ_Β καθώς εµπλέκονται σε µια 
συνεργατική σχεδιαστική διεργασία, µέσω της οποίας προσπαθούν να επικοινωνήσουν τις 
αναπαραστάσεις τους αναφορικά µε ένα ασθενώς-ορισµένο αποτέλεσµα, µέσα από την κατασκευή 
σηµείων. Τα δύο αυτά συστήµατα συνιστούν µαζί ένα σχεδιαστικό σύστηµα. Οι διάφοροι 
κοινωνικοί πράκτορες µπορούν να εµπλακούν σε άλλες σχεδιαστικές διεργασίες µε άλλους 
κοινωνικούς πράκτορες και εποµένως να διαµορφώσουν ένα άλλο σχεδιαστικό σύστηµα. Οι ΧΣ_Α 
και ΧΣ_Β θεωρούνται ως κοινωνικοί πράκτορες που ανήκουν στο ίδιο κοινωνικό σύστηµα, στο 
οποίο ορίζεται το συγκεκριµένο σχεδιαστικό σύστηµα. Το ΧΣ_Β δεν απεικονίζεται πλήρως στο 
σχήµα. Υποτίθεται ότι σε κάποιο χωρο-χρονικό σηµείο κατά τη διάρκεια της σχεδιαστικής 
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διεργασίας, και εφόσον έχει επιδείξει παρόµοια οργανωσιακή λειτουργικότητα µε αυτή του ΧΣ_Α, 
έχει δηµιουργήσει ένα σηµείο το οποίο επιθυµεί να επικοινωνήσει µε το ΧΣ_Α. 

Εποµένως, η άµεση αναγνώριση του τεχνουργήµατος από τον ΧΣ_Α είναι µερική και ελλιπής. 
Επιπροσθέτως, το ΑΑ που προκύπτει από την αναλογική κρίση βάσει της µνήµης του 
συστήµατος, δεν αποτελεί αναπαράσταση, και εποµένως, δεν φέρει κανένα αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο. Αντιθέτως, αποτελεί µια διαφοροποίηση που παρέχει την αναγκαία επιστηµική 
επαφή του ΧΣ_Α µε το τεχνούργηµα. Η επαφή αυτή θα χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο των 
ενδείξεων της αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας του ΧΣ_Α. Όπως έχει αναλυτικά εξηγηθεί στην 
§5.3.5 και §5.3.8, οι εν λόγω διαφοροποιήσεις εξαρτώνται από την οργάνωση του κάθε ΧΣ που 
συµµετέχει στην σχεδιαστική διεργασία, αλλά και από το περιβάλλον, και εποµένως, θεωρούνται 
εξαρτώµενα του εκάστοτε πλαισίου δράσης. 

Σε αυτό το χωρο-χρονικό σηµείο της αλληλεπίδρασης, το όχηµα του σηµείου υποδεικνύει την 
κατεύθυνση της ‘πραγµατικότητας’ προς στην οποία αναφέρεται. Το όχηµα του σηµείου 
εµπεριέχει αρκετά ΑΑ, τα οποία µε τη σειρά τους αναφέρονται σε αρκετά ΔΑ. Η ανάδυση ενός 
συγκεκριµένου ΑΑ θα εξαρτηθεί από τις προσδοκίες του ΧΣ_Α. Το δεδοµένο σηµείο παρείχε το 
έδαφος/θεµέλια για να µπορέσει το αντίστοιχο αντικείµενο να γίνει αντιληπτό από το ΣΧ_Α ή µε 
άλλα λόγια, για να µπορέσει το αντίστοιχο αντικείµενο να συσχετιστεί µε το αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο του ΣΧ_Β. 

Όπως έχει ήδη επισηµανθεί στην §5.3.8, θα χρειαστούν αρκετοί έλεγχοι και δοκιµές για να 
σταθεροποιηθεί η συγκεκριµένη αλληλεπιδραστική δυνητικότητα στο αντίστοιχο δυναµικό 
ερµηνευµένο (ΔΕ). Σε αυτό το χωρο-χρονικό σηµείο, το εξωτερικό σηµείο αρχίζει να έχει µια 
σηµασιολογική επίδραση στο ΧΣ_Α. Βάσει των όσων παρουσιάστηκαν στην §5.3.8.4, το 
σηµασιολογικό περιεχόµενο (νόηµα) του ΧΣ_Α θα πρέπει να επιδέχεται διορθώσεων. Εποµένως, 
οι δοµές της νέας αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας θα πρέπει να ελεγχθούν σε σχέση µε τις 
προσδοκίες του ΧΣ_Α (η πραγµατική πτυχή του συστήµατος – pragmatics). Ο συγκεκριµένος 
έλεγχος θα γίνεται πάντοτε µέσα στις συνθήκες της λειτουργικής κλειστότητας που προσφέρεται 
από τα αυτό-οργανωτικά δυναµικά του ΧΣ_Α. Στην ιδανική περίπτωση, το ΧΣ_Α θα ταυτιστεί 
µε την πρόθεση του ΧΣ_Β, η οποία είναι, κατά κάποιο τρόπο, εµβυθισµένη στο τεχνούργηµα. Σε 
αυτή την ιδανική και µόνο θεωρητικά προσβάσιµη περίπτωση, το ΧΣ_Α έχει επιτύχει να 
αναδύσει το τελικό ερµηνευµένο (ΤΕ). 

Στην επόµενη ενότητα θα παρουσιαστούν τα τρία  αλληλοσυνδεδεµένα επίπεδα ενός πλήρους 
προσδόκιµου κύκλου αλληλεπίδρασης και οι χαρακτηριστικές ιδιότητες των αντίστοιχων 
αναπαραστασιακών δοµών που τα υποστηρίζουν. Η συγκεκριµένη ανάλυση θα οδηγήσει σε 
µερικά χρήσιµα συµπεράσµατα αλλά και στις απαραίτητες προϋποθέσεις για την ανάδυση της 
δηµιουργικότητας σε ένα σύστηµα ΧΣ. 

6.6 Αλληλοσυνδεδεµένα Επίπεδα Δηµιουργικότητας 

6.6.1 Δηµιουργικότητα και Απαγωγή 
Στο πλαίσιο των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, η απαγωγική λογική (abductive reasoning) 
θεωρείται η βάση της δηµιουργικής διεργασίας. Η απαγωγική λογική απορρέει από την εµπειρία 
της έκπληξης (the experience of surprise) στην διεργασία αντίληψης του περιβάλλοντος από το 
σύστηµα. Ο Peirce τονίζει το ενστικτώδες χάρισµα αλλά και την εν δυνάµει λανθάνουσα και 
αµφισβητήσιµη φύση της απαγωγής. Συγκεκριµένα λέει ότι: 

«Αυτή η Ικανότητα/Χάρισµα (Faculty) αποτελεί ταυτόχρονα τη γενική φύση του 
Ενστίκτου, οµοιάζοντας µε τα ένστικτα των ζώων και ξεπερνώντας κατά πολύ τις 
γενικότερες δυνάµεις της λογικής µας…επίσης, οµοιάζει µε το ένστικτο στην µικρή 
προδιάθεσή του να σφάλει, διότι, αν και αποβαίνει λανθασµένα συχνότερα από ότι 
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αποβαίνει ορθά, η σχετική συχνότητα µε την οποία αποβαίνει ορθά, συνολικά 
αποτελεί το πιο θαυµαστό γεγονός της σύστασής µας» (EP 2. 217-218). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι Gonzalez & Haselager (2005) έχουν επίσης προσπαθήσει να 
θεµελιώσουν την ανάλυσή τους σχετικά µε τη δηµιουργική διεργασία στην ανάδυση των 
παραµέτρων τάξης του αυτό-οργανωµένου συστήµατος, ενώ ταυτόχρονα αναφέρουν τον ρόλο 
της απαγωγής στην έκπληξη του συστήµατος. Ωστόσο, η δουλειά τους επικεντρώνεται σε µια 
διαφορετική οπτική, η οποία δεν απευθύνεται ούτε στο είδος των αναπαραστάσεων, αλλά ούτε 
στο ρόλο και το είδος των προσδοκιών  που µπορούν να υποστηρίξουν την ανάδυση της 
δηµιουργικότητας. 

Στο προτεινόµενο συστηµικο-σηµειωτικό πλαίσιο, η εµπειρία της έκπληξης µοντελοποιείται ως η 
αντίληψη της διαφοράς µεταξύ των προσδοκιών ενός ΧΣ και του αντιλαµβανόµενου 
περιβάλλοντος. Αναλυτικότερα, σε αυτό το χωρο-χρονικό σηµείο, µια καλά εδραιωµένη 
αλληλεπιδραστική στρατηγική που συνίσταται από ένα δίκτυο ενδείξεων αλληλεπιδραστικών 
δυνητικοτήτων, έρχεται σε σύγκρουση µε την παρούσα διαφοροποίηση. Η βεβαιότητα του ΧΣ 
για την προκείµενη κατάσταση καταστρέφεται. Σε συνέχεια του προηγούµενου παραδείγµατος, 
αυτό καταλήγει στην έκπληξη του ΧΣ_Α, εφόσον το ΑΑ δεν µπορεί να αναδυθεί 
(πραγµατοποιηθεί) βάσει των προσδοκιών του. 

Έτσι, το ΧΣ_Α οφείλει να προβεί σε µια νέα διαφοροποιηµένη ένδειξη του περιβάλλοντος, 
προκειµένου να µπορέσει να αλλάξει την αλληλεπιδραστική στρατηγική του και να 
αντιµετωπίσει την νέα κατάσταση. Σε αυτή την περίπτωση το ΧΣ_Α εισέρχεται σε µια 
κατάσταση που ο Bickhard γενικότερα ονοµάζει «κατάσταση προσµένουσας αβεβαιότητας» 
(Bickhard, 2001 σελ. 467). Η καινούργια επιλογή της διαφοροποιηµένης ένδειξης µπορεί να είναι 
λάθος, εφόσον η εξαγωγή συµπεράσµατος σχετικά µε το καινούργιο ΑΑ (πάντοτε σε σχέση µε 
την παρούσα κατάσταση) διέπεται από τη φύση της εκτίµησης µέσω εικασίας. Σε αυτή την 
περίπτωση, η ενδεικνυόµενη αλληλεπιδραστική στρατηγική (το άµεσο ερµηνευµένο – ΑΕ) δεν 
θα έχει τα επιθυµητά αποτελέσµατα και εποµένως, θα ενσωµατωθεί στη συνολική οργάνωση του 
συστήµατος ως µια αλληλεπιδραστική δυνητικότητα που δεν είναι κατάλληλη για την 
αντιµετώπιση του παρόντος πρωτοφανούς φαινοµένου. 

Συνήθως, οι διαφοροποιηµένες ενδείξεις αποτυγχάνουν να αναπαραστήσουν µε ακρίβεια τη 
µορφή των ΔΑ τους, και σε αυτή την περίπτωση θεωρούνται ως παραπλανητικές. Ο Collier 
(1999) υποστηρίζει ότι στην πραγµατική προσέγγιση του νοήµατος, µια αναδυόµενη 
αναπαράσταση µπορεί να θεωρηθεί ‘απροσάρµοστη’ είτε λόγω ελλιπούς 
εξουσιοδότησης/ανάθεσης (commission), είτε λόγω παράλειψης (omission). Στην πρώτη 
περίπτωση, το ΔΑ δεν υποστηρίζει κάποιες από τις δυναµικές προϋποθέσεις που χρειάζεται η 
υποδεικνυόµενη από την ένδειξη διαφοροποίησης αλληλεπιδραστική στρατηγική, προκειµένου 
να αποδώσει στο εσωτερικό του συστήµατος τα επιθυµητά αποτελέσµατα. Αυτό, καταλήγει 
αναλόγως στη λειτουργική αποτυχία των αντίστοιχων προσδοκιών, εφόσον το ΔΑ δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί κατά τον προσµένοντα τρόπο. Στην περίπτωση της παράλειψης, το ΔΑ παρέχει 
µια ή περισσότερες συνθήκες που δεν έχουν ληφθεί υπόψη στην διαφοροποιηµένη ένδειξη και 
εποµένως, στη συγκεκριµένη περίπτωση, το ΧΣ_Α αντιµετωπίζει ένα µη προσδοκώµενο και 
ακατανόητο δυναµικό περιβάλλον. 

Παρόλα αυτά, η απαγωγή φαίνεται να είναι ο µόνος τρόπος κάθε ΧΣ για την εισαγωγή 
καινούργιων διαφοροποιήσεων που καταλήγουν στην δηµιουργία καινούργιου 
αναπαραστασιακού περιεχοµένου. Ειδικότερα, η απαγωγική διαδικασία χαρακτηρίζει την 
ικανότητα ενός συστήµατος ΧΣ για ανοικτό-κλεισµένη επιστηµική επαφή, η οποία είναι 
απαραίτητη προκειµένου να αναδυθούν στο σύστηµα διεργασίες µάθησης και δηµιουργικότητας. 
Από την πλευρά του ΧΣ_Α, η απαγωγική φάση αντιστοιχίζεται µε την επιλογή ενός καινούργιου 
ΑΑ που καταλήγεις στην διαµόρφωση ενός καινούργιου ΑΕ. Η απαγωγική φάση θεωρείται ως η 
δηµιουργία µιας υπόθεσης από το ΧΣ_Α σχετικά µε µια πιθανή λύση σε ένα ασθενώς-ορισµένο 
πρόβληµα, το οποίο προσπαθεί να λύσει σε συνεργασία µε το ΧΣ_Β. 
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Αναλυτικότερα, η απαγωγική φάση χαρακτηρίζεται από την επινόηση και επιλογή µιας νέας 
αλληλεπιδραστικής στρατηγικής και συνιστά τη βασική προϋπόθεση για το επόµενο επίπεδο της 
δηµιουργικότητας σε ένα δυναµικά προσδόκιµο και αλληλεπιδραστικό σύστηµα ΧΣ. Το 
συγκεκριµένο είδος αναπαραστασιακού περιεχοµένου εξαρτάται σε πολύ µεγάλο βαθµό από το 
εκάστοτε πλαίσιο δράσης, έχει τοπική εµβέλεια και εντοπίζεται στην εσωτερική περιοχή που 
ορίζεται από τα σύνορα του συστήµατος ΧΣ_Α. Συνεπώς, το συγκεκριµένο περιεχόµενο δεν έχει 
ακόµη επικοινωνηθεί ή αξιολογηθεί από το ΧΣ_Β ή από οποιοδήποτε σύστηµα ΧΣ που 
συµµετέχει στη συγκεκριµένη σχεδιαστική διεργασία. 

6.6.2 Κωδικοποίηση και Αλληλεπίδραση των Αναδυόµενων 
Αλληλεπιδραστικών Δυνητικοτήτων 

Η συγκεκριµένη διεργασία απαιτεί τις κατασκευαστικές ιδιότητες της αυτό-οργάνωσης του 
ΧΣ_Α, το οποίο θα προσπαθήσει να ενσωµατώσει στη λειτουργική του οργάνωση τον ΑΕ που 
είναι υπό εξέταση. Όπως αναλυτικά έχει περιγραφεί στην §5.3.1, αλλά και στην §5.3.6, η εν 
λόγω ενσωµάτωση απαιτεί την ιδιότητα της αυτό-αναφοράς και της λειτουργικής (διεργασιακής) 
κλειστότητας, εφόσον το ΧΣ_Α πρέπει να µπορέσει να εξαλείψει τυχούσες ανεπιτυχείς 
µετατροπές στη λειτουργική του οργάνωση. Συγκεκριµένες προσδοκίες του ΧΣ_Α µπορεί να µην 
εκπληρωθούν από το τεχνούργηµα, και αυτό συνεπάγεται την ακαταλληλότητα των προσδοκιών 
του ΧΣ_Β. Αυτός είναι ο βασικός λόγος που το σύστηµα οφείλει να συµπεριλάβει την 
πραγµατική πτυχή της αναπαράστασης.  

Το πέρασµα από τον ΑΕ στο ΔΕ, κατά κάποιο τρόπο, κωδικοποιεί τη νέα διαφοροποίηση και 
κατηγοριοποιεί το αναδυόµενο αναπαραστασιακό περιεχόµενο. Η εν λόγω κωδικοποίηση 
εξωτερικεύει το αναπάντεχο (surprising) γεγονός σε ένα σύνολο συστηµάτων ΧΣ, τα οποία είναι 
ανεξάρτητα του πλαισίου δράσης και ανήκουν στο συγκεκριµένο σχεδιαστικό σύστηµα 
(Heusden & Jorna, 2001). Είναι πολύ σηµαντικό να τονιστεί, ότι προκειµένου να 
πραγµατοποιηθεί η κωδικοποίηση µιας αναδυόµενης αλληλεπιδραστικής δυνητικότητας, θα 
πρέπει να υπάρξει η ανάγκη για µια καινούργια αλληλεπιδραστική στρατηγική πέρα από τις 
συνήθειες του ΧΣ_Α, έτσι ώστε το ΧΣ_Α να βρεθεί αντιµέτωπο µε µια αναπάντεχη κατάσταση. 

Η επικοινωνία του συγκεκριµένου περιεχοµένου έξω από τα σύνορα του ΧΣ_Α βεβαιώνει την 
ανάγκη για την εξωτερική αξιολόγηση ενός δηµιουργικού γεγονότος. Σε αυτή τη φάση, το ΧΣ_Α 
έχει την ικανότητα να διατυπώσει τον στόχο και τις διαδικασίες που πρέπει να ακολουθηθούν σε 
σχέση µε την υπόθεση της πιθανής λύσης που έγινε στο πρώτο επίπεδο της δηµιουργικότητας. 
Εποµένως, παρουσιάζει στο ΧΣ_Β, µέσω της αλληλεπίδρασής του µε αυτό, την επινοούµενη 
αλληλεπιδραστική στρατηγική. Το ΧΣ_Α, κατά κάποιο τρόπο, γνωρίζει µέσω της 
αλληλεπίδρασης το ΧΣ_Β, στον βαθµό µε τον οποίο αλληλεπιδρά µε επιτυχία µε το τελευταίο.  

Στην γενικότερη οπτική του προτεινόµενου πλαισίου, η επιτυχής αλληλεπίδραση συνεπάγεται 
επιτυχής εσωτερική αναπαράσταση, η οποία τερµατίζεται αρκετά απότοµα όταν εντοπιστεί µια 
αναπαραστασιακή αποτυχία. Το συγκεκριµένο επίπεδο αποτελεί βασική προϋπόθεση, καθώς 
επίσης, προετοιµάζει το έδαφος για το επόµενο επίπεδο της δηµιουργικότητας στο δυναµικά 
προσµένον και αλληλεπιδραστικό σύστηµα ΧΣ_Α. Το συγκεκριµένο αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο διατηρεί ένα βαθµό εξάρτησης από το πλαίσιο δράσης, αλλά είναι πλέον σε θέση να 
επικοινωνηθεί στα υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ που χρησιµοποιούν τους ίδιους κώδικες. 

6.6.3 Μάθηση 
Η κωδικοποίηση των αλληλεπιδραστικών ικανοτήτων του ΧΣ_Α στο πλαίσιο δράσης των 
δυναµικών προσδοκιών κάνει δυνατή την εξέταση των σχέσεων µεταξύ των αντίστοιχων 
αναπαραστασιακών δοµών. Αυτό βελτιώνει τις προσδοκίες του ΧΣ_Α και εµπλουτίζει τη 
σχεδιαστική διεργασία, εφόσον το ΧΣ_Α αποκτά τη ‘θεωρητική’ γνώση που χρειάζεται για να 
ενεργήσει στο επίπεδο της σχέσης των προσδόκιµων ενδείξεων (δείτε §5.3.8.4). Σε αυτή τη 
φάση, το ΧΣ_Α αποκτά την ικανότητα να αντιδρά στην αποτυχία της αλληλεπίδρασης, µέσω 
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ενός µηχανισµού που οδηγεί την κατάλληλη, για την συγκεκριµένη περίπτωση, αναδιοργάνωση 
των αλληλεπιδραστικών διεργασιών του. Με αυτό τον τρόπο αναδύεται η ιδιότητα της µάθησης 
(Bickhard, 2001 – δείτε επίσης, §5.3.6.3 και §5.3.8.4).  

Το ΧΣ_Α αυξάνει την ικανότητά του να εντοπίζει πηγές επιτυχίας και σφάλµατος, και µε αυτό 
τον τρόπο, εξελίσσει την ικανότητά του να διατηρεί την κλειστότητά του κατασκευάζοντας 
ακόµη πιο συναφείς διαφοροποιήσεις του περιβάλλοντος. Η ανάγκη του ΧΣ_Α να βελτιώσει την 
ικανότητα προσµονής του, οδηγεί την µάθησή του, η οποία µε τη σειρά της επεξεργάζεται και 
επιµελείται τις ενδεικνυόµενες προσδοκίες. Οι τελευταίες γίνονται από ασαφείς, έµµεσες και 
ισχυρά εξαρτηµένες από το πλαίσιο δράσης, σαφείς, συγκεκριµένες και ξεκάθαρες (Christensen 
& Hooker, 2000), καθώς επίσης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το ΧΣ_Α και εποµένως να 
αξιολογηθούν από το ΧΣ_Β. Με αυτό τον τρόπο, οι πραγµατικές προσδοκίες του ΧΣ_Α 
επιτυγχάνουν και το σύστηµα αποφεύγει την πρόκληση ελλιπούς εξουσιοδότησης/ανάθεσης 
ή/και παραλείψεων. Αυτό παρέχει την προϋπόθεση για την αξιολόγηση των προσδοκιών κάθε 
συστήµατος ΧΣ που συµµετέχει στη σχεδιαστική διεργασία. Σε αυτή τη φάση το ΧΣ_Α αποκτά 
την ικανότητα να συνάγει µια εξήγηση των χαρακτηριστικών που οφείλει να έχει η λύση ενός 
ασθενώς-ορισµένου προβλήµατος προκειµένου να επιτευχθεί ένας ασθενώς-ορισµένος στόχος. Τα 
τρία επίπεδα της δηµιουργικότητας που περιγράφτηκαν στα προηγούµενες ενότητες, οι 
αλληλοσυσχετίσεις τους και οι χαρακτηριστικές τους ιδιότητες σε σχέση µε τη υποκίνηση και 
την καλλιέργεια της δηµιουργικότητας, απεικονίζονται στο Σχ. 33. 

Η σχέση µεταξύ των τριών επιπέδων δεν είναι ούτε γραµµική ούτε διαδοχική. Τα τρία επίπεδα 
και οι αντίστοιχες αναπαραστασιακές τους δοµές µεταβάλλονται διαρκώς µέσα από την 
αλληλεπίδραση του κάθε συστήµατος ΧΣ, η οποία µετατρέπεται βάσει των προσδοκιών του. 
Όπως επισηµάνθηκε προηγουµένως, η δηµιουργικότητα µοντελοποιείται ως µια εκ προθέσεως 
και δυναµικά προσµένουσα αυτό-οργανωτική διεργασία. Ως εκ τούτου, δεν γίνεται να εντοπιστεί 
ξεκάθαρα ή να αναγνωριστεί σε έναν αρκετά συγκεκριµένο βαθµό. Αυτό που προτείνεται στη 
συγκεκριµένη προσέγγιση είναι ότι προκειµένου ένα σύστηµα ΧΣ να µπορέσει να εµπλακεί σε 
διεργασίες που θα µπορούν να θεωρηθούν ως δηµιουργικές, υπάρχουν κάποιες προϋποθέσεις οι 
οποίες θα πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη. Οι εν λόγω προϋποθέσεις ανακλώνται στα τρία 
επίπεδα της δηµιουργικότητας και επίσης απεικονίζονται στο Σχ. 33. 

Εποµένως, ένα σύστηµα ΧΣ θα πρέπει να έχει την ικανότητα να αντιλαµβάνεται την εµπειρία 
µιας έκπληξης, η οποία συνίσταται στην αντίληψη των γεγονότων που δεν συµφωνούν µε το ήδη 
υπάρχον και πολύπλοκο δίκτυο των προσδοκιών του. Έτσι, το σύστηµα ΧΣ έχει την ικανότητα 
να εισέλθει στη φάση της απαγωγικής εξαγωγής συµπεράσµατος, στην οποία µια νέα 
διαφοροποιηµένη ένδειξη επιλέγεται και παράλληλα υποδεικνύεται η πιθανότητα της ανάδυσης 
ενός νέου αναπαραστασιακού περιεχοµένου. 
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Σχήµα 33. Αλληλοσυνδεδεµένα επίπεδα δηµιουργικότητας και οι χαρακτηριστικές τους ιδιότητες. 

Το σύστηµα ΧΣ θα πρέπει να έχει την ικανότητα να αλληλεπιδρά προκειµένου να επικοινωνεί 
και να δοκιµάζει την καινούργια του αλληλεπιδραστική στρατηγική. Αυτός είναι ο βέλτιστος 
τρόπος προκειµένου να µπορέσει να εξετάσει στο εσωτερικό του το αντίστοιχο αναδυόµενο 
αναπαραστασιακό περιεχόµενο. Το σύστηµα ΧΣ θα πρέπει να έχει επίσης την ικανότητα να 
µαθαίνει, προκειµένου να µπορεί να τροποποιεί την οργάνωσή του στην περίπτωση εσωτερικής 
ανίχνευσης µιας αλληλεπιδραστικής αποτυχίας και προκειµένου να µπορεί να συσχετίζει τις 
αλληλεπιδραστικές του ικανότητες σε ένα δίκτυο προσδοκιών. Οι συγκεκριµένες ικανότητες 
κάνουν ένα σύστηµα ΧΣ ένα αυτό-οργανωµένο σύστηµα. Το µέτρο της πολυπλοκότητας της 
οργάνωσής του και εποµένως, ο βαθµός της δηµιουργικότητας που αναδύεται µέσα από την 
αλληλεπίδρασή του µε άλλα συστήµατα ΧΣ, αντανακλάται στην έκταση στην οποία µπορούν να 
αναπτυχθούν οι συγκεκριµένες ικανότητες. 

Οι ικανότητες αυτές και τα αντίστοιχα επίπεδά τους δεν ακολουθούν διαδοχικά το ένα το άλλο, 
από τη στιγµή που το κάθε ένα, κατά κάποιο τρόπο, προϋποθέτει την ύπαρξη των άλλων δύο. 
Έτσι, προκειµένου να υπάρξει έκπληξη και απαγωγική εξαγωγή συµπεράσµατος, το σύστηµα ΧΣ 
οφείλει να έχει την ικανότητα να αλληλεπιδρά, καθώς επίσης την ικανότητα να µαθαίνει 
προκειµένου να αναπτύξει ένα γνωστικό δίκτυο προσδοκιών. Η αλληλεπίδραση σε ένα δυναµικό 
και ασθενώς-ορισµένο περιβάλλον δεν πρέπει να λαµβάνει χώρα µέσω µιας στρατηγικής που 
υποδεικνύεται από το ίδιο αναπαραστασιακό περιεχόµενο. Ένα νέο αναπαραστασιακό 
περιεχόµενο πρέπει συνεχώς να αναδύεται και εποµένως, η ικανότητα για απαγωγική εξαγωγή 
συµπεράσµατος, βάσει των γεγονότων που κρίνονται ως απροσδόκητα όταν συγκρίνονται µε τις 
υπάρχουσες πολύπλοκες δοµές προσδοκίας του συστήµατος, φαίνεται να είναι επιτακτική. 
Παρόµοια, η µάθηση και οι προσδοκίες δεν θα µπορούσαν να αναπτυχθούν χωρίς την ικανότητα 
του συστήµατος να αλληλεπιδρά και να διαµορφώνει υποθέσεις για τον έλεγχο και τη δοκιµή του 
καινούργιου αναπαραστασιακού περιεχοµένου. 

Εποµένως, τα επίπεδα της δηµιουργικότητας και οι αντίστοιχες αναπαραστασιακές τους δοµές, 
αναπτύσσονται παράλληλα µεταξύ τους και εµπλουτίζονται διαρκώς, όσο κάθε σύστηµα ΧΣ 
εµπλέκεται σε ένσκοπες αλληλεπιδράσεις µε τα υπόλοιπα συστήµατα ΧΣ. Επιπλέον, χρειάζεται ο 
συνολικός αλληλεπιδραστικός προσδόκιµος κύκλος προκειµένου να αναδυθεί η 
δηµιουργικότητα. Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω καθώς και τη φύση της δηµιουργικότητας, 
όπως αυτή περιγράφτηκε µέσω του συγκεκριµένου πλαισίου, ένα σύστηµα ΧΣ θα πρέπει 
διαρκώς να ενδυναµώνεται και να εµπλουτίζεται και στα τρία αλληλοσυνδεδεµένα επίπεδα, 
προκειµένου να έχει την ευκαιρία να εµπλακεί σε δηµιουργικές διεργασίες. Με αυτό τον τρόπο, 
η σχεδιαστική διεργασία µπορεί να περάσει από το δηµιουργικό γεγονός, στη διαµόρφωση ενός 
µοντέλου, το οποίο κωδικοποιείται στο τεχνούργηµα προκειµένου να επικοινωνηθεί. 

Όπως έχει ήδη επισηµανθεί, η επίδραση ενός δηµιουργικού γεγονότος δεν µπορεί να 
εξασφαλιστεί µε κανένα τρόπο. Αυτό που µπορεί να βεβαιωθεί, στο συγκεκριµένο πλαίσιο, είναι 
ότι ο βαθµός ικανότητας µιας δηµιουργικής σχεδιαστικής διεργασίας δεσµεύεται από την 
ικανότητα δυναµική προσµονής όλων των συµµετεχόντων συστηµάτων ΧΣ. Η εκ προθέσεως 
αλληλεπίδραση κάθε συστήµατος ΧΣ µε ένα τεχνούργηµα θα δηµιουργήσει καινούργιες 
αντιλήψεις, και εποµένως, καινούργιες δυνατότητες ύπαρξης συγκρουόµενων προσδοκιών, και 
εποµένως, θα ωθήσει τη δράση του συστήµατος ΧΣ προς δηµιουργικές διεργασίες. 

6.7 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Σε αυτό το κεφάλαιο επιχειρήθηκε η ανάλυση και µοντελοποίηση της πολύπλοκης σχεδιαστικής 
διεργασίας και της δηµιουργικότητας, βάσει του συστηµικο-θεωρητικού µοντέλου ανάδυσης του 
νοήµατος και της αυτονοµίας. Στο πρώτο µέρος υποστηρίχτηκε η άποψη ότι η σχεδιαστική 
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διεργασία πρέπει να έχει γνωστική θεµελίωση. Στη συνέχεια, αναλύθηκαν οι λόγοι κατά τους 
οποίους τα κογνιτιβιστικά και τα εξελικτικά/αιτιολογικά µοντέλα δεν έχουν την απαραίτητη 
ποικιλία για τη µελέτη της σχεδιαστικής διεργασίας και της δηµιουργικότητας, τις οποίες 
εκλαµβάνουν ως καθαρά ντετερµινιστικές διαδικασίες. 

Στη συνέχεια επιχειρήθηκε µια ανάλυση και µοντελοποίηση της αλληλεπιδραστικής φύσης της 
σχεδιαστικής διεργασίας λαµβάνοντας υπόψη τον ιδιαίτερο ρόλο της αυτό-οργάνωσης, των 
δυναµικών προσδοκιών και του πλαισίου δράσης του σχεδιαστικού συστήµατος, µε σκοπό τον 
εντοπισµό και την διευκόλυνση της ανάδυσης δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική διεργασία. 
Αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη θεώρηση της σχεδιαστικής διεργασίας ως µια εκ προθέσεως 
αλληλεπίδραση µεταξύ δύο ή περισσοτέρων ένσκοπων γνωστικών συστηµάτων, προκειµένου να 
εκπληρώσουν έναν ασθενώς-ορισµένο (ill-defined) σκοπό. Τα γνωστικά συστήµατα έχουν 
ταυτόχρονα τον ρόλο του σχεδιαστή και του χρήστη και εποµένως, η σχεδιαστική διεργασία 
µετατρέπεται σε µια διεργασία επικοινωνίας νοηµάτων µεταξύ όλων των συστηµάτων χρήστη-
σχεδιαστή, τα οποία αποτελούν ένα σχεδιαστικό σύστηµα που ορίζεται µόνο στο 
κοινωνικό/συνεργατικό επίπεδο. 

Η σχέση του προτεινόµενου πλαισίου µε τη σχεδίαση, από τη µία µεριά είναι έµµεση, διότι µέσα 
από το συγκεκριµένο πλαίσιο παρέχεται µια κατανόηση της φύσης των συστηµάτων στα οποία 
απευθύνονται τα αποτελέσµατα της σχεδίασης, και από την άλλη µεριά είναι άµεση, διότι το εν 
λόγω πλαίσιο επιχειρεί να εξηγήσει και να περιγράψει τις ενέργειες των γνωστικών συστηµάτων 
όταν αυτά εµπλέκονται µεταξύ τους σε ένσκοπες και εκ προθέσεως αλληλεπιδράσεις, δηλαδή 
όταν σχεδιάζουν. Έτσι, ένα σχεδιαστικό σύστηµα (ένα σύστηµα που προβαίνει σε διεργασίες 
σχεδίασης) ορίζεται µόνο στο κοινωνικό/συνεργατικό επίπεδο, αλλά εξαρτάται έµµεσα και 
άµεσα από τις ικανότητες των γνωστικών συστηµάτων από τα οποία αποτελείται. 

Όπως αναλύθηκε στην §5.3.6, γενικότερα, η γνωστική διεργασία (και ο αντίστοιχος βαθµός 
ευφυΐας) προκύπτει και αναπτύσσεται µέσα από εξειδικευµένες διαδικασίες 
προσαρµοστικότητας µε κύριο αποτέλεσµα την εµφάνιση ικανότητας αυτό-κατεύθυνσης. Στην 
πιο πλήρη αλλά διαρκώς εξελισσόµενη µορφή της αυτό-κατεύθυνσης, το αυτόνοµο σύστηµα 
χρησιµοποιεί τις δυναµικά παραγόµενες προσδοκίες του σε συνδυασµό µε τις πληροφοριακές 
δοµές που προσφέρει το εκάστοτε πλαίσιο δράσης, προκειµένου να παράγει µια εκ προθέσεως 
αλληλεπίδραση µε κατευθυντικότητα σε έµµεσο σκοπό µέσω ποικίλων άµεσων και έµµεσων 
στόχων. Έτσι, κάτω από τις κατάλληλες (αλλά πολύπλοκες) συνθήκες ένα αυτόνοµο σύστηµα µε 
σηµαντικό βαθµό αυτό-κατεύθυνσης, έχει την ικανότητα να εµπλέκεται σε ένα είδος 
κονστρουκτιβιστικών διεργασιών µάθησης βάσει των µελλοντικά-κατευθυνόµενων προσδοκιών 
του. Σε αυτή την περίπτωση το σύστηµα µαθαίνει για τη φύση του προβλήµατος καθώς 
προσπαθεί να το επιλύσει και εποµένως, αποκτά την ικανότητα να εµπλέκεται σε 
ολοκληρωµένους κύκλους σχεδιαστικών διεργασιών (δείτε §5.3.6.3). 

Οι προβλεπτικές δοµές του γίνονται ολοένα πιο δυναµικές καθώς ανάλογα εξελίσσεται το 
περιεχόµενο των αναπαραστάσεών του. Ως εκ τούτου, αναδεικνύεται ο ρόλος των αναδυόµενων 
αναπαραστάσεων και σηµειώνεται η προσδόκιµη φύση τους. Βάσει της λειτουργικότητας που 
προσδίδει η σηµειωτική διάσταση του συστηµικο-σηµειωτικού πλαισίου, επιχειρείται η 
αναγνώριση και ο προσδιορισµός των λειτουργικών σχέσεων των αναπαραστάσεων που 
αναδύονται σε ένα γνωστικό σύστηµα, όταν αυτό συµµετέχει σε µια σχεδιαστική διεργασία. 

Η συγκεκριµένη ανάλυση γίνεται µε σκοπό την ανάδειξη της γνωστικής, επικοινωνιακής και 
συνεργατικής διάστασης της σχεδιαστικής διεργασίας, αλλά και µε γνώµονα την ανάδυση 
δηµιουργικότητας στα εµπλεκόµενα γνωστικά συστήµατα. Ειδικότερα, επιχειρείται η 
νατουραλιστική εξήγηση της ανάδυσης της δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική διεργασία και 
ο εντοπισµός των βασικότερων απαιτήσεων και χαρακτηριστικών των εµπλεκόµενων γνωστικών 
συστηµάτων για την ώθησή της. Τα αποτελέσµατα της θεωρητικής ανάλυσης αυτού του 
κεφαλαίου, τροφοδοτούν µε τις ανάλογες προϋποθέσεις τη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων στο 
Κεφ. 8. 
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7 – Μοντελοποίηση της Ανάδυσης του Νοήµατος 
σε Αυτόνοµα Βιολογικά Συστήµατα 

7.1 Η Σχέση Γονιδίων και Πληροφορίας στα Βιολογικά 
Συστήµατα 

Η γενική έννοια του γονιδίου (gene) αποτελεί ένα από τα ορόσηµα της ιστορίας της επιστήµης 
του 20ου αιώνα. Για παράδειγµα, η Keller (2000) αναφέρεται στο 20ο αιώνα ως ‘ο αιώνας του 
γονιδίου’. Με την εισαγωγή του µοντέλου του διπλού σπειρώµατος (double helix model) του DNA 
από τους James Watson και Francis Crick το 1953, επικράτησε µια ρεαλιστική οπτική αναφορικά 
µε το ρόλο του γονιδίου. Συγκεκριµένα, το DNA εδραιώθηκε ως η υλική βάση 
κληρονοµικότητας, ανοίγοντας τον δρόµο για την ιδέα της κλασσικής µοριακής αντιµετώπισης 
του γονιδίου. Βάσει της τελευταίας, ένα γονίδιο είναι µια ακολουθία DNA που κωδικοποιεί ένα 
λειτουργικό προϊόν, ένα πολυπεπτίδιο ή ένα RNA. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα την θεώρηση της 
αναγωγής των γονιδίων σε διακριτές οντότητες στο µοριακό επίπεδο, οι οποίες ονοµάστηκαν ως 
ακολουθίες DNA. Συνεπώς, οι δοµικοί και λειτουργικοί ορισµοί του γονιδίου επικεντρώθηκαν σε 
µια και µόνο οντότητα, δηµιουργώντας ένα µοντέλο µε σχετικά αξιοθαύµαστη ευρετική 
ικανότητα (Stotz & colleagues, 2004). 

Η ιδέα του κλασσικού µοριακού γονιδίου είναι στενά συνδεδεµένη µε το ‘κεντρικό δόγµα’ της 
µοριακής βιολογίας, δηλαδή τη θεώρηση ύπαρξης ‘ροής πληροφορίας’ στο κύτταρο. Η 
θεµελιώδης ιδέα του δόγµατος ήταν (και για πολλούς ερευνητές, ακόµη είναι) ότι το DNA 
κατασκευάζει το RNA, το RNA κατασκευάζει τις πρωτεΐνες, οι οποίες µε τη σειρά τους 
κατασκευάζουν τον οργανισµό (δείτε Crick 1958). Στο συγκεκριµένο πλαίσιο, το βασικότερο 
πρόβληµα είναι η έλλειψη µιας ξεκάθαρης άποψης σχετικά µε την έννοια της πληροφορίας, ένα 
πρόβληµα το οποίο έγινε το κεντρικό πρόβληµα της µοριακής βιολογίας. 

Από τις αρχές της εδραίωσης της µοριακής βιολογίας, η πληροφορία ταυτίστηκε µε µια 
ακολουθία DNA, η οποία συνιστούσε ένα γονίδιο. Έτσι, το DNA µετατρέπεται σε ένα είδος 
δεξαµενής, από όπου ρέει όλη η ‘πληροφορία’ στο κύτταρο και στο οποίο, τελικά, πρέπει η 
συγκεκριµένη ‘πληροφορία’ να αναχθεί. Η συνολικότερη κατανόηση των ερευνητών σχετικά µε 
τις λειτουργίες του κυττάρου επηρεάστηκε από την υποτιθέµενη ύπαρξη της ‘πληροφοριακής 
δεξαµενής’, µε αποτέλεσµα την υπερεκτίµηση του ρόλου του DNA στα κυτταρικά συστήµατα. 
Το DNA θεωρήθηκε ως ένα πλήρες ‘πρόγραµµα ανάπτυξης’ ή/και ως ένας παντοδύναµος 
‘ελεγκτής’ του κυτταρικού µεταβολισµού. 

Το παραπάνω δεν είναι παρά η περιγραφή της υπολογιστικής προσέγγισης στις λειτουργίες του 
κυττάρου και της συµβολικής του διάστασης, µέσω του DNA, η οποία φέρνει αρκετά 
προβλήµατα στην κατανόηση των λειτουργιών του κυττάρου (π.χ. Nijhout, 1990; Sarkar,1996; 
Keller, 2000; Oyama, 2000). Οι Atlan & Koppel (1990) σηµειώνουν ότι η υπολογιστική οπτική 
των λειτουργιών του DNA οδηγεί τους ερευνητές σε λανθασµένα συµπεράσµατα, αγνοώντας τον 
ρόλο των δεδοµένων που έχει το DNA στα κυτταρικά συστήµατα, σε αντίθεση µε αυτόν του 
‘προγράµµατος’. Μέσα από το καθαρά υπολογιστικό πρίσµα αγνοείται εντελώς ο ρόλος του 
DNA ως µια πηγή υλικών για το κύτταρο, ο οποίος προφανώς και είναι ένας σηµαντικός ρόλος, 
αλλά δεν είναι ο ρόλος του πρωταρχικού πράκτορα ή του θεµελιώδους µορίου που οδηγεί τις 
κυτταρικές διεργασίες (Nijhout 1990). Με άλλα λόγια, το DNA δεν κάνει κάτι στο κύτταρο, αλλά 
το κύτταρο κάνει διάφορα πράγµατα µε το DNA. 

Γενικότερα, φαίνεται ότι είναι ιδιαιτέρως σηµαντικό να διαλευκανθεί η έννοια της πληροφορίας 
στα βιολογικά συστήµατα. Πριν από περίπου µισό αιώνα, οι κλάδος της γενετικής, της 
κυτταρικής και της µοριακής βιολογίας, σχεδόν κατακλύστηκαν από όρους προερχόµενους από 
τη θεωρία πληροφορίας του Shannon (δείτε §2.1.1). Αυτοί οι όροι, όπως ‘γενετικός κώδικας’, 
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‘RNA αγγελιοφόρος’, ‘αντιγραφή/δευτερολογία (transcription), µετάφραση (translation), 
‘γενετική πληροφορία’, σηµατοδότηση κυττάρου (cell signaling), µορφοτροπή (transduction) 
κτλ., ακόµη χαρακτηρίζουν τις εν λόγω επιστηµονικές περιοχές. Η εισαγωγή όρων και εννοιών 
από τη συντακτική θεωρία της πληροφορίας στη βιολογία, έφερε µαζί της πολλά και βαθειά 
προβλήµατα, τα οποία η βιολογία δεν ήταν προετοιµασµένη να αντιµετωπίσει. Επιπλέον, αντί να 
γίνει µια προσπάθεια ανάλυσης των προβληµάτων χρήσης των πληροφοριακών εννοιών, οι 
διάφοροι κλάδοι της βιολογίας συνέχισαν να µεταχειρίζονται την ‘πληροφορία’ ως µια οντότητα 
που εµφανίζεται αποκλειστικά και εξ’ ολοκλήρου ως µια ακολουθία πληροφορίας στο DNA ή 
στις πρωτεΐνες (Emmeche & Hoffmeyer 1991, Sarkar 1998). Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να γίνει η 
‘πληροφορία’ µια από τις πιο προβληµατικές έννοιες στη βιολογία (Stuart 1985; Sarkar 1996; 
Oyama 2000; Griffiths 2001; Jablonka 2002) και εποµένως, να αποτελέσει ένα ιδιαίτερα 
σηµαντικό θέµα έρευνας και ουσιαστικής συζήτησης (Maynard Smith, 2000a; Godfrey-Smith, 
2000; Sarkar,  2000; Sterelny, 2000; Wynnie, 2000; Jablonka, 2002; Adami, 2004). 

Όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §2.1.2 το πιθανολογικό µέτρο της πληροφορίας που 
παρέχεται από τη θεωρία του Shannon δεν λαµβάνει υπόψη τη σηµαντική και την πραγµατική 
διάσταση της πληροφορίας. Η υπολογιστική οπτική των λειτουργιών ενός γονιδίου έχει 
επηρεαστεί σε πολύ µεγάλο βαθµό από την συντακτική θεωρία της πληροφορίας. Αναλόγως, 
υπάρχει µεγάλη διένεξη, τόσο σε θεωρητικό, όσο και σε πρακτικό επίπεδο, σχετικά µε την 
προοπτική µιας µη-σηµαντικής και µη-πραγµατικής κατανόησης της πληροφορίας στη βιολογία 
(Küppers, 1990; Jablonka, 2002). Για παράδειγµα, η Jablonka υποστηρίζει ότι η απελευθερωµένη 
και ανεξάρτητη από το νόηµα θεωρία της πληροφορίας δεν επαρκεί για την κατανόηση της 
πληροφορίας στη βιολογία, φέρνοντας ως παράδειγµα ότι µια ακολουθία DNA που κωδικοποιεί 
ένα λειτουργικό ένζυµο και µια ακολουθία ίδιου µεγέθους που κωδικοποιεί ένα εντελώς µη-
λειτουργικό ένζυµο, υπό το πρίσµα της θεωρίας του Shannon θα περιέχουν την ίδια ποσότητα 
πληροφορίας. 

Γενικότερα, στην περίπτωση των βιολογικών συστηµάτων, η σηµαντική και η πραγµατική 
διάσταση της πληροφορίας είναι απολύτως αναγκαία (δείτε Κεφ. 5). Παρόλα αυτά, ενώ στην 
περίπτωση του γονιδίου υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός ορισµών υπό συζήτηση, οι σηµαντικές 
και πραγµατικές πτυχές της έννοιας της πληροφορίας δεν έχουν σχεδόν καθόλου οριστεί στη 
βιολογία. 

Δύο χαρακτηριστικά παραδείγµατα απόδοσης σηµαντικής διάστασης στα βιολογικά συστήµατα 
και συγκεκριµένα, στο κύτταρο, έρχονται από τον Pattee (1982; 1996; 1997; 2001b) και από τους 
Ruiz-Mirazo, Pereto & Moreno (2004). Σε αυτές τις περιπτώσεις, όπως αναλυτικά 
παρουσιάστηκε στις §5.3.4.1 και §5.3.4.2, η σηµαντική διάσταση της πληροφορίας έρχεται για 
να γεφυρώσει τη γνωστική τοµή, η εµφάνιση της οποίας εντοπίζεται στις λειτουργίες του 
κυττάρου και συγκεκριµένα στην αλληλεπίδραση µεταξύ γονότυπου-φαινοτύπου (Pattee, 1997). 
Αν και ο Pattee τάσσεται υπέρ της ύπαρξης σηµαντικής κλειστότητας στο εσωτερικό του 
κυττάρου, ενώ οι Ruiz-Mirazo, Pereto και Moreno κάνουν λόγο για την παραγωγή λειτουργικών 
στοιχείων που επιτυγχάνουν δραστηριότητες δευτερολογίας προτύπου, και οι δύο προσεγγίσεις 
υπονοούν την ύπαρξη σχετικά (µε τα υπόλοιπα δοµικά στοιχεία του κυττάρου) ανενεργών 
δοµών, οι οποίες αποκτούν σηµαντικά-πληροφοριακή διάσταση βάσει των αιτιωδών τους 
συνεπειών σε ένα αναδροµικά επαναλαµβανόµενο λειτουργικό πλαίσιο. 

Ως εκ τούτου, ακόµη και σε αυτές τις περιπτώσεις, η ‘πληροφορία’ συνεχίζει να εντοπίζεται στην 
ακολουθία του DNA και αποκτά σηµαντική διάσταση λόγω της µη-λειτουργικής 
αποτελεσµατικότητάς της εκτός του πλαισίου δράσης του κυττάρου. Ωστόσο, εκτός όλων των 
άλλων προβληµάτων µε τη συγκεκριµένη θεώρηση πληροφοριακών δοµών στο κύτταρο (δείτε 
§5.3.4.3) η εξέλιξη των αντίστοιχων πληροφοριακών δοµών βασίζεται εξ ολοκλήρου στην 
φυσική επιλογή (δείτε επίσης §2.4.4), αγνοώντας εντελώς την πραγµατική διάσταση της 
πληροφορίας. 
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7.2 Ο Σηµαντικός και Πραγµατικός Ρόλος της Πληροφορίας 
στα Βιολογικά Συστήµατα 

Η εφαρµογή της έννοιας της πληροφορίας στα βιολογικά/κυτταρικά συστήµατα, εµφανίζει 
διάφορα προβλήµατα, τα οποία είτε θα οδηγήσουν στην αποµάκρυνσή της ή στην καλύτερη 
κατανόηση και χρήση της στην ανάλυση και µοντελοποίηση των βιολογικών συστηµάτων. 

Αρκετοί ερευνητές τάσσονται υπέρ της πρώτης θέσης και θεωρούν την οποιαδήποτε αναφορά 
στην έννοια της πληροφορίας ως ανεπαρκή και απλά µεταφορική. Με αυτόν τον τρόπο 
εκφράζουν ένα σκεπτικισµό αναφορικά µε τη χρήση του όρου ‘πληροφορία’ και όλα τα 
παράγωγά της στη βιολογία και τις υπόλοιπες επιστήµες της ζωής. Ο βασικότερος λόγος είναι ότι 
η σηµασία του όρου της ‘πληροφορίας’ στην βιολογία δεν είναι επακριβώς ορισµένη, όπως για 
παράδειγµα στη µαθηµατική θεωρία της επικοινωνίας του Shannon. Ο δεύτερος και ίσως επίσης 
σηµαντικός λόγος είναι ότι η έννοια της πληροφορίας φαίνεται να αναφέρεται σε µια σηµαντική 
ιδιότητα των γονιδίων, χωρίς να υπάρχει µια θεωρητική διαλεύκανση του κατά πόσο στις 
διεργασίες των γονιδίων στο κύτταρο εµπλέκονται γνήσια σηµαντικές ιδιότητες. Για παράδειγµα, 
οι Stuart (1985) και Sarkar (1996) υποστηρίζουν ότι ο όρος ‘πληροφορία’ πρέπει να 
αποµακρυνθεί εντελώς από τη βιολογία, εφόσον αποτελεί µια ξένη µεταφορά στην επιστήµη της 
βιολογίας, η χρήση της οποίας µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένα συµπεράσµατα σε διάφορους 
κλάδους, όπως σε αυτόν της µοριακής βιολογίας. 

Αν κανείς λάβει υπόψη την ανάλυση του πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος στα 
αυτόνοµα βιολογικά/γνωστικά συστήµατα, το οποίο παρουσιάστηκε στο Κεφ. 5, δεν µπορεί να 
συµφωνήσει µε την παραπάνω θέση. Βάσει του προτεινόµενου πλαισίου, η εµφάνιση 
πληροφοριακών δοµών ενδογενώς των ζωντανών συστηµάτων, οι οποίες εκδηλώνονται ως 
νόηµα κατά την αλληλεπίδρασή τους µε το περιβάλλον, παίζουν πρωταρχικό ρόλο, τόσο στην 
µετάβαση ενός αυτόνοµου συστήµατος από το βασικό επίπεδο αυτονοµίας στο επίπεδο του 
πράκτορα και παρατηρητή, όσο και στην περαιτέρω εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων του 
συστήµατος. 

Λαµβάνοντας λοιπόν υπόψη τα παραπάνω, η περαιτέρω διαλεύκανση της έννοιας της 
πληροφορίας στη βιολογία δείχνει ιδιαίτερα επιβεβληµένη. Ωστόσο, η ανάδυση σηµειωτικών 
διεργασιών αλληλεπίδρασης µεταξύ των βιολογικών συστηµάτων και των αντίστοιχων 
περιβαλλόντων, δεν µπορούν να αναλυθούν µε τα υπάρχοντα εννοιολογικά και µεθοδολογικά 
πλαίσια. Η σηµειωτική διάσταση των βιολογικών/ζωντανών συστηµάτων, έχει αρχίσει να 
αναδεικνύεται την τελευταία δεκαετία µέσα από τη γενικότερη επιστηµονική περιοχή της 
βιοσηµειωτικής (biosemiotics) (π.χ. Hoffmeyer, 1996; Kull, 1999), η οποία αποτελεί µέρος του 
συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου που προτάθηκε στο Κεφ. 5. Ο συνδυασµός των δύο φαίνεται να 
παρέχει ένα πλούσιο σύνολο εργαλείων, προκειµένου να αναλυθεί η έννοια της πληροφορίας στη 
βιολογία και να υπάρξει µια ξεκάθαρη κατανόηση του όρου και των επακόλουθων της 
εφαρµογής του. 

Η (βίο)σηµειωτική οπτική του προτεινόµενου πλαισίου δείχνει ότι η έννοια της πληροφορίας και 
των υπόλοιπων συναφών εννοιών, καταφέρνουν να ‘ακουµπήσουν’ θεµελιώδεις ιδιότητες και 
χαρακτηριστικά των βιολογικών συστηµάτων και των διεργασιών τους, τα οποία, σε αντίθετη 
περίπτωση µπορεί να είχαν εντελώς αγνοηθεί. Ειδικότερα, µέσα από το συστηµικό-σηµειωτικό 
πλαίσιο, οι έννοιες του ‘κώδικα’, της ‘πληροφορίας’, του ‘σήµατος’, της ‘σηµατοδότησης’ κτλ. 
µπορούν να θεωρηθούν αναγκαίες για την κατανόηση των λειτουργικών οργανώσεων των 
ζωντανών συστηµάτων, µε τέτοιο τρόπο ώστε να ξεκαθαρίζεται ότι οι αντίστοιχες διεργασίες 
βρίσκονται παραπάνω από το απλό χηµικό επίπεδο. Για παράδειγµα, ο Bray, σε ένα συµπόσιο 
σχετικά µε τον αναγωγισµό το 1997, υποστήριξε ότι: 

«από τη στιγµή που περίπου το 50% του γονιδιόµατος ενός πολύ-κυτταρικού 
οργανισµού µπορεί να κωδικοποιήσει πρωτεΐνες που εµπλέκονται στη σηµατοδότηση 
του κυττάρου (cell signaling), …οι οργανισµοί µπορούν να θεωρηθούν ως 
πολύπλοκα συστήµατα επεξεργασίας πληροφορίας, ενώ η µοριακή ανάλυση, από 
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µόνη της, µπορεί να µην είναι επαρκής.» (η αναφορά έγινε από το Williams 1997, 
σελ. 476-477). 

Παρόµοια, ο Nurse υποστηρίζει ότι: 

«υπάρχει ανάγκη συνειδητοποίησης ότι η πληροφορία µπορεί να µεταβιβαστεί µε 
τέτοιους τρόπους που µπορεί να χαθεί εάν µελετηθεί αποκλειστικά και µόνο στο 
µοριακό επίπεδο,…, µπορεί να µην είναι δυνατόν, ή ακόµη αναγκαίο να εξηγηθούν 
όλα τα κυτταρικά φαινόµενα µέσω ακριβούς ανάλυσης των µοριακών 
αλληλεπιδράσεων.» (η αναφορά έγινε από το Williams 1997, σελ. 476-477). 

Τέτοιου είδους θέσεις δείχνουν ότι ο λόγος για τον οποίο µπορεί κανείς να θεωρήσει ότι αυτό 
που συµβαίνει στα ζωντανά συστήµατα είναι κάτι περισσότερο από απλή χηµεία, οφείλεται στο 
γεγονός ότι αυτά τα συστήµατα επεξεργάζονται την ‘πληροφορία’ µε ιδιαίτερα πολύπλοκους 
τρόπους, ή γενικότερα, ως σηµεία (δείτε §5.3.2.1, §5.3.7.1, §5.3.7.2 και §5.3.8) που 
δηµιουργούνται, επικοινωνούνται, ερµηνεύονται, κτλ. Με άλλα λόγια, η βιολογική 
σηµαντικότητα αναδύεται διαρκώς στα ζωντανά συστήµατα. 

Εποµένως, δεν θα πρέπει να θεωρείται ως έκπληξη το γεγονός ότι οι βιολόγοι αισθάνονται την 
ανάγκη να µιλήσουν για ‘πληροφορία’ όσο πιο βαθειά ψάχνουν µέσα στην µοριακή µικρο-δοµή 
των ζωντανών συστηµάτων. Αυτό που συµβαίνει σε όλες αυτές τις περιπτώσεις είναι ότι 
έψαχναν έναν τρόπο για να αποδώσουν την ιδέα, ότι αν και όλες οι κυτταρικές διεργασίες έχουν 
φυσικό-χηµικές ιδιότητες, στο κύτταρο συµβαίνει κάτι πέρα από τα όρια αυτών των ιδιοτήτων. 
Υπό αυτή την οπτική, δείχνει εξαιρετικά δύσκολο να δει κανείς ποιο θα ήταν το πραγµατικό 
πλεονέκτηµα της αποµάκρυνσης της έννοιας της ‘πληροφορίας’ από τη βιολογία, έναντι του να 
προσπαθήσει να την κάνει ακόµη πιο συγκεκριµένη και να διερευνήσει σε µεγαλύτερο βάθος τις 
συνέπειές της. 

Ως εκ τούτου, µια συστηµικο-σηµειωτική ανάλυση της πληροφορίας στη βιολογία µπορεί να 
συνεισφέρει σηµαντικά στην κατανόηση του ρόλου των γονιδίων στα βιολογικά συστήµατα, η 
οποία θα αποφεύγει την αναφορά σε έννοιες όπως ‘προσχέδιο’ και ‘πρόγραµµα’, ενώ παράλληλα 
θα διατηρεί την έννοια της ‘πληροφορίας’, βέβαια, εντελώς διαφορετικά ερµηνευµένη και 
εφαρµοσµένη. Μια τέτοια κατανόηση θα είναι σε πλήρη συµφωνία µε την άποψη ότι στα 
βιολογικά συστήµατα η πληροφορία είναι κάτι πολύ περισσότερο από αυτό που µπορούν να 
υποδείξουν τα γονίδια (Jablonka 2002). 

Η τελευταία θέση έχει, ήδη, εµµέσως επισηµανθεί από την θεώρηση της ύπαρξης δυισµού 
κώδικα και της συνεπαγόµενης σηµειωτικής κλειστότητας (δείτε §7.3.1) στα ζωντανά 
συστήµατα από το επίπεδο του κυττάρου. Σε κάθε περίπτωση, όπως αναφέρθηκε στην §5.3.4.4, η 
µετάφραση µιας διακριτής και διαδοχικής ενδο-διαµόρφωσης στο DNA σε µια αναλογική 
µορφή, η οποία διέπεται από µια συνέχεια στο χώρο και τον χρόνο, αποτελεί µια ιδιαίτερα 
πολύπλοκη υπόθεση. Η απλουστευµένη ιδέα των γονιδίων ως µεταφορείς µιας ‘αντικειµενικής 
πληροφορίας’, αποσπασµένης από τους περιορισµούς του πλαισίου δράσης του κυττάρου, 
φαίνεται υπερβολικά ανεπαρκής. Η κατανόηση των πολυπλοκοτήτων των εξελικτικών 
δυναµικών των βιολογικών συστηµάτων απαιτεί την εγκατάλειψη της αφελούς ταύτισης της 
πληροφορίας ως µιας συγκεκριµένης ποσοτικής ουσίας. Τα γονίδια πρέπει να θεωρηθούν ως 
σηµεία, και όχι ως σωµατίδια ή κοµµάτια του DNA, και εποµένως, δεν θα πρέπει να 
αντιµετωπίζονται ως φυσικές µονάδες που µετρούνται σε calories και σε χιλιογραµµάρια. 

Ένα άλλο σηµείο στο οποίο θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία είναι ότι τα γονίδια δεν 
αποτελούν το µόνο είδος βιολογικής πληροφορίας, εφόσον, βάσει του συστηµικο-σηµειωτικού 
πλαισίου του Κεφ. 5, κάθε βιολογική/λειτουργική µορφή ενός αυτόνοµου συστήµατος θεωρείται 
ως ένα σηµείο, είτε αναλογικό, είτε ψηφιακό. Εποµένως, υπό αυτή την οπτική, υπάρχουν πολλά 
αυτόνοµα υπο-συστήµατα στους ζωντανούς οργανισµούς, η ανάλυση και η µοντελοποίηση των 
οποίων θα µπορούσε να βασιστεί στην κατανόηση της σηµειωτικής φύσης της αλληλεπίδρασης 
των βιολογικών συστηµάτων, προκειµένου να αναλυθεί και να µοντελοποιηθεί η σηµαντική και 
η πραγµατική διάσταση της ‘πληροφορίας’ που επεξεργάζονται και του νοήµατος που αναδύεται. 
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Ειδικότερα, η Jablonka (2002) υποστηρίζει ότι το γενετικό σύστηµα, παρόλο την σηµαντικότητά 
του, είναι ιδιαιτέρως συγκεκριµένο και ασυνήθιστο (ως λειτουργία) και εποµένως, δεν θα πρέπει 
να λαµβάνεται υπόψη ως το βασικό πρωτότυπο για την µελέτη της πληροφορίας και του 
νοήµατος στη βιολογία. Ανάλογα, στην παρούσα εργασία δεν θα γίνει κάτι τέτοιο, εφόσον δεν θα 
επιχειρηθεί µια αναλυτικότερη µελέτη του γενετικού συστήµατος, πέρα από αυτή που 
συνεπάγεται από την ανάλυση της §5.3.4 και ειδικότερα της §5.3.4.4. Εξάλλου, τέτοιες 
αναλύσεις έχουν γίνει από τους Hoffmeyer & Emmeche (1991), Jablonka (2002). El-Hani, 
Queiroz & Emmeche (2006). Αντιθέτως, βάσει του πλαισίου που προτάθηκε στο Κεφ. 5, θα 
παρουσιαστεί η προσπάθεια ανάλυσης και µοντελοποίησης του αυτόνοµου ανοσοποιητικού 
(υπο)συστήµατος των ζωντανών συστηµάτων. 

7.3 Η Συστηµικο-Σηµειωτική Μοντελοποίηση των 
Διεργασιών Μορφοτροπής Σήµατος στο Ανοσοποιητικό 
Σύστηµα 

Την τελευταία δεκαετία η σηµατοδότηση (signaling) έχει γίνει ένα από τα κεντρικά θέµατα των 
θεωριών της βιολογίας, γεγονός που είναι αναµενόµενο όταν κανείς σκέφτεται τη βιολογία ως 
µια επιστήµη της πληροφορίας, όπως ειδικότερα προτείνουν οι συστηµικοί βιολόγοι Ideker, 
Galitski & Hood (2001). 

Βάσει του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος, η βιολογική πληροφορία 
λειτουργεί σε πολλαπλά ιεραρχικά επίπεδα, στα οποία η εµφάνιση πολύπλοκων δικτύων 
αλληλεπίδρασης µεταξύ των επιµέρους στοιχείων (συστατικά του συστήµατος) αποτελεί τον 
κανόνα. Συνεπώς, η κατανόηση της δοµής και των δυναµικών των οντοτήτων και των 
διεργασιών στα ζωντανά συστήµατα απαιτεί την τοποθέτησή τους και τον εντοπισµό τους σε 
πολύπλοκα πληροφοριακά δίκτυα και στα αντίστοιχα µονοπάτια (ibid). Επιπλέον, τα ζωντανά 
συστήµατα οφείλουν να επικοινωνούν διαρκώς µεταξύ τους, καθώς επίσης, να απαντούν σε 
ερεθίσµατα από το περιβάλλον µε κανονικούς και τακτικούς τρόπους. 

Όπως αναφέρθηκε στις προηγούµενες ενότητες η έννοια της πληροφορίας αποτελεί ανοικτό 
πρόβληµα για τη βιολογία, µε βασικό πρόβληµα την έλλειψη επαρκούς θεώρησης της 
σηµαντικής και πραγµατικής διάστασής της στα ζωντανά συστήµατα. Παρόµοια, θα ήταν σωστό 
να τεθεί το ίδιο πρόβληµα σχετικά µε τη ‘σηµατοδότηση’ εφόσον µπορεί να θεωρηθεί ως κάτι 
παραπάνω από µια απλή µεταφορά από τη στιγµή που, προς το παρόν, δεν µελετάται σε ένα 
ξεκάθαρο θεωρητικό πλαίσιο το οποίο να µπορεί να εξηγήσει τον τρόπο µε τον οποίο τα διάφορα 
σήµατα/σηµεία παράγονται, επικοινωνούνται, επεξεργάζονται και ερµηνεύονται από τα ζωντανά 
συστήµατα. 

Από την άλλη πλευρά, στους ζωντανούς οργανισµούς παρατηρούνται διάφορα µονοπάτια 
σηµατοδότησης και δίκτυα, συµπεριλαµβανοµένου ενός µεγάλου πλήθους από µόρια που 
συµµετέχουν σε ενδο-κυτταρικές διαδροµές σηµατοδότησης. Αυτή η ολοένα και πιο πολύπλοκη 
εικόνα από γεγονότα σηµατοδότησης στα κυτταρικά συστήµατα οδήγησαν στην εµφάνιση 
βάσεων δεδοµένων που παρουσιάζουν διάφορα ενδο-κυτταρικά µονοπάτια και δίκτυα 
σηµατοδότησης στα κύτταρα (π.χ. Matys & colleagues, 2006). Παρ’ όλα αυτά, καθώς η 
επιστηµονική κοινότητα αποκτά ολοένα και περισσότερη πληροφορία σχετικά µε τα µονοπάτια 
σηµατοδότησης, υπάρχει µεγάλος κίνδυνος παράβλεψης των κοινών οργανωσιακών και 
λειτουργικών πτυχών των αντίστοιχων µονοπατιών. 

Συγκεκριµένα, όπως τονίζουν οι Reth & Wienands (1997), χρειάζονται λειτουργικά µοντέλα των 
µονοπατιών σηµατοδότησης, όπως άλλωστε προτείνουν και οι ίδιοι. Αλλά, µολονότι τέτοιου 
είδους µοντέλα είναι αναγκαία και ιδιαιτέρως σηµαντικά, υπάρχει µεγάλος ερώτηµα σχετικά µε 
το εάν τα µοντέλα αυτά επαρκούν για την κατανόηση των µονοπατιών σηµατοδότησης. 
Συγκεκριµένα, θα πρέπει κανείς να εξετάσει εάν αυτά τα µοντέλα επαρκούν για την κατανόηση 
του τρόπου µε τον οποίο τα διάφορα µόρια µπορούν να δράσουν ως σήµατα και εποµένως, 
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σηµαίνουν κάτι περισσότερο για το κύτταρο από απλά µόρια. Επίσης, θα πρέπει να εξεταστεί ο 
τρόπος µε τον οποίο τα διάφορα µόρια µπορούν να παίξουν το ρόλο σηµείων τα οποία 
αντιπροσωπεύουν κάτι άλλο, όπως για π.χ. ένα κύτταρο που έχει µολυνθεί από έναν ιό, ένα 
αρπακτικό, µια εσωτερική κατάσταση ενός οργανισµού κτλ. 

Στην παρούσα εργασία θα παρουσιαστούν λειτουργικά µοντέλα µονοπατιών σηµατοδότησης στα 
ζωντανά συστήµατα, επικεντρώνοντας ειδικότερα στη µορφοτροπή σήµατος στην ενεργοποίηση 
των κυττάρων τύπου Β (B-cell, από εδώ και στο εξής θα αναφέρονται ως Β-κύτταρα) ως µια 
συγκεκριµένη περίπτωση µελέτης. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη µελέτη σχετικά µε το 
εάν οι αναφορικές πτυχές των µορίων σηµατοδότησης (π.χ. το γεγονός ότι αναφέρονται σε κάτι 
περισσότερο από τον ίδιο τους τον εαυτό) µπορεί να εξηγηθεί και να γίνει κατανοητό από ένα 
λειτουργικό µοντέλο, παίρνοντας για παράδειγµα την πρόταση των Reth & Wienands (1997). 

Συγκεκριµένα, επιχειρείται η ανάλυση και η µοντελοποίηση των λειτουργικών πτυχών της 
σηµατοδότησης (signaling) και των αντίστοιχων διόδων (pathways) του ανοσοποιητικού 
συστήµατος. Ειδικότερα, βάσει του προτεινόµενου πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος στα 
αυτόνοµα συστήµατα, επιχειρείται η εδραίωση ενός θεωρητικού-λειτουργικού πλαισίου που θα 
υποδεικνύει την προέλευση, και θα εξηγεί την απόδοση, του νοήµατος στις πολύπλοκες δράσεις 
των µορίων και των κυττάρων. Επιπροσθέτως, θα παρέχει λειτουργικά µοντέλα των διόδων 
σηµατοδότησης, µε σκοπό τη βαθύτερη κατανόηση και την καλύτερη εξήγηση των αναφορικών 
(σηµασιολογικών) λειτουργιών των µορίων σηµατοδότησης. Η ανάλυση και η σχετική 
µοντελοποίηση που θα παρουσιαστεί παρακάτω αποτελεί µέρος γενικότερων προσπαθειών που 
περιγράφονται στα (Arnellos & colleagues, 2006; El-Hani, Arnellos & Queiroz, 2007; El-Hani, 
Arnellos & Queiroz, submitted). 

7.3.1 Σηµειωτική Κλειστότητα στα Κυτταρικά Συστήµατα και η 
Ανάγκη για Σηµατοδότηση 

Βάσει του χαρακτηρισµού των ζωντανών συστηµάτων ως συσκευές µέτρησης (δείτε §5.3.3.2) ο 
Pattee (1982) υποστηρίζει ότι αυτά τα συστήµατα χρειάζονται αυτό-αναφορικότητα. 
Συγκεκριµένα, προτείνει ότι, προκειµένου ένα σύστηµα να µπορεί να χαρακτηριστεί ως µια 
συσκευή µέτρησης, θα πρέπει να έχει µια λειτουργία και προσθέτει ότι η πιο πρωτογενής έννοια 
της λειτουργίας συνεπάγεται την βελτίωση της καταλληλότητας και της ικανότητας ενός 
οργανισµού. Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στην §5.3.3, όταν ένα σύστηµα ενεργεί ως µία 
συσκευή µέτρησης, τότε, ταυτόχρονα εδραιώνει µια επιστηµική τοµή που διαχωρίζει τον εαυτό 
του, ως έναν παρατηρητή, από το περιβάλλον του. Έτσι, όπως αναφέρει ο Hoffmeyer: 

«Η µέτρηση και ο παρατηρητής είναι επιστηµικές έννοιες και ως τέτοιου είδους 
έννοιες προϋποθέτουν τουλάχιστον µια οργάνωση που να είναι σε θέση να 
κατασκευάσει µια συσκευή µέτρησης και να χρησιµοποιήσει τα αποτελέσµατα για 
την επιβίωσή της» (Hoffmeyer, 2001, σελ. 124). 

Αυτή είναι και η έννοια της σηµασιολογικής/σηµαντικής κλειστότητας του Pattee (δείτε §5.3.4.1), 
µια ζωτική ιδιότητα που τονίζει ιδιαίτερα την αυτό-αναφορική διάσταση των ζωντανών 
συστηµάτων και την οποία αποδέχονται αρκετοί ερευνητές (π.χ. Hoffmeyer, 2000; 2001; 
Etxeberria & Moreno, 2001) ως µια αναγκαία συνθήκη για τη διαφοροποίηση των ζωντανών από 
τα µη-ζωντανά συστήµατα. Σε αυτό το σηµείο, αυτό που πρέπει να απαντηθεί είναι ο τρόπος µε 
τον οποίο µπορεί να δικαιολογηθεί η ιδιότητα της σηµαντικής κλειστότητας και ο τρόπος µε τον 
οποίο σχετίζεται µε την έννοια της σηµατοδότησης. 

Όπως παρουσιάστηκε αναλυτικά στην §5.3.4.3, η ιδιότητα της σηµαντικής κλειστότητας και η 
επακόλουθη επιστηµική τοµή, δεν µπορούν να δικαιολογήσουν την αφετηρία και την εξέλιξη της 
ζωής (Hoffmeyer, 2000, 2001). Το βασικότερο πρόβληµα είναι ότι η σηµαντική κλειστότητα 
συνεπάγεται ένα διαχωρισµό µεταξύ του συστήµατος και του περιβάλλοντός του. Το πρόβληµα 
έγκειται στο ότι ο εν λόγω διαχωρισµός οφείλει να προκύψει µέσα από το ίδιο το σύστηµα αντί 
να οριστεί ως µια προϋπόθεση από έναν παρατηρητή. Εποµένως, ο Hoffmeyer (2001) 
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αποφασίζει να υιοθετήσει τη θέση που δεν υπονοεί καµία ‘τοµή’ (the ‘no cut’ position), η οποία 
αντιµετωπίζει την ανάδυση της ζωής ως µία έκφανση πιο γενικών προδιαθέσεων, οι οποίες 
χαρακτηρίζουν τον κόσµο. Έτσι, επιχειρηµατολογεί υπέρ µιας διεργασίας διαµόρφωσης 
ασυµµετρίας µέσω της χαρακτηριστικής λειτουργίας της διαχωριστικής µεµβράνης (δείτε 
§5.3.2.1). 

Αναλυτικότερα, η ιδιότητα της σηµαντικής κλειστότητας δεν µπορεί να αναπτυχθεί χωρίς την 
παρουσία µιας κλειστής µεµβράνης που να διαχωρίζει τον κόσµο σε ένα εξωτερικό και ένα 
εσωτερικό µέρος. Αρχικά, η εν λόγω ασυµµετρία διέπεται από µία χωρική η τοπολογική φύση. 
Έτσι, η κλειστότητα µέσω της διαµόρφωσης µεµβράνης, η οποία συχνά αναφέρεται ως 
τοπολογική κλειστότητα (Hoffmeyer, 2001, σελ. 124), λειτουργεί ως ένας τρόπος µείωσης ή 
φιλτραρίσµατος της ποικιλίας του περιβάλλοντος, µέσω της υπόδειξης ενός εξωτερικού πεδίου 
ενδιαφέροντος, το οποίο µπορεί να εξωτερικευθεί, καθώς και µέσω της υπόδειξης ενός 
εσωτερικού µέρους του συστήµατος, το οποίο µπορεί να εξωτερικευθεί και κατά συνέπεια, να 
γίνει µία επέκταση του συστήµατος στο περιβάλλον. Υπό αυτή την οπτική, κανείς θα πρέπει να 
θεωρήσει την αφετηρία της αλληλεπίδρασης µεταξύ ενός συστήµατος και του περιβάλλοντός του 
ως αδιαχώριστή από την αφετηρία τόσο του συστήµατος όσο και του περιβάλλοντος. Εποµένως, 
θα µπορούσε κανείς να θεωρήσει ότι ο λόγος για τον οποίο τα ζωντανά συστήµατα επελέγησαν 
για τη χρήση σηµάτων και σηµατοδότησης έγκειται στο γεγονός ότι, σε µία συγκεκριµένη στιγµή 
της εξέλιξής τους απέκτησαν µια µεµβράνη που διαχώριζε τον εσωτερικό τους χώρο δράσης από 
το εξωτερικό περιβάλλον.  

Η σηµαντική ερώτηση που πρέπει να απαντηθεί σε αυτό το σηµείο σχετίζεται µε τη διαφορά 
µεταξύ του τρόπου µε τον οποίο τα κλειστά µέσω µεµβράνης συστήµατα, που επιδεικνύουν την 
ιδιότητα της σηµαντικής κλειστότητας, αλληλεπιδρούν µε τα περιβάλλοντά τους, και του τρόπου 
µε τον οποίο τα µη-παρατηρούντα συστήµατα αντιδρούν στις διάφορες καταστάσεις. Με άλλα 
λόγια, κανείς θα πρέπει να διαλευκάνει το λόγο για τον οποίο δεν µπορούν όλες οι 
αλληλεπιδράσεις, ζωντανών ή µη-ζωντανών συστηµάτων, να µοντελοποιηθούν ως απλές φυσικές 
αλληλεπιδράσεις και να κατανοηθούν πλήρως µέσω της µοντελοποίησης των µοριακών 
γεγονότων που συνιστούν τις διεργασίες σηµατοδότησης. Η όλη κατάσταση είναι πολύ πιο 
πολύπλοκη. 

Η κλειστότητα ενός συστήµατος µέσω µιας ηµι-διαπερατής µεµβράνης είναι αυτή που του 
επιτρέπει να αναπτύξει µια κλειστή, δυναµική οργάνωση. Οι περιορισµοί της υποστηριχτικής 
δοµής αυτής της οργάνωσης αποκτούν µια πληροφοριακή φύση µέσα σε ένα αυτό-αναφορικό και 
αναδροµικά επαναλαµβανόµενο πλαίσιο δράσης (δείτε §5.3.4.2). Όπως τονίζουν οι Etxeberria & 
Moreno (2001), αυτή η δυναµική διεργασία επιφέρει τη σηµαντική κλειστότητα του ζωντανού 
συστήµατος, η οποία, κατά µία έννοια, ‘ευθύνεται’ για την µερική ανεξαρτησία του από τον 
εξωτερικό περιβαλλοντικό έλεγχο. Έτσι, σε αυτή την περίπτωση, κανείς δεν πρέπει να µιλά για 
απλή αλληλεπίδραση βάσει των φυσικών ιδιοτήτων, αλλά για µία επικοινωνία µεταξύ ενός 
συστήµατος και του περιβάλλοντός του. 

Από τη στιγµή που µια ασυµµετρία µεταξύ ενός συστήµατος και του περιβάλλοντός του είναι 
ζωτικής σηµασίας, προκειµένου το πρώτο να αναπτυχθεί σε µια ζωντανή οντότητα, ενώ η 
µεµβράνη υποστηρίζει τη διατήρηση της εν λόγω ασυµµετρίας, η όλη αλληλεπίδραση λαµβάνει 
χώρα µέσω των µεµβρανών. Ειδικότερα, η προαναφερθείσα επικοινωνία, όπως κάθε επικοινωνία 
µεταξύ των ζωντανών συστηµάτων, δεν έχει µόνο µία πληροφοριακή, αλλά και µία ερµηνευτική 
διάσταση, η οποία αναδύει από την ανάζευξη της έτερο-αναφοράς (η οποία γίνεται δυνατή λόγω 
της τοπολογικής κλειστότητας µέσω της διαµόρφωσης µεµβράνης) µε την αυτό-αναφορά. Όπως 
αναλυτικά παρουσιάστηκε στην §5.3.4.4, ο Hoffmeyer (1998, 2000, 2001) αναφέρετε στη 
διαµόρφωση της εν λόγω σύνδεσης ανατροφοδότησης ως σηµειωτική κλειστότητα94 και 
                                                        
94 Αν και ο Hoffmeyer (2000) προτείνει ότι η σηµειωτική κλειστότητα δεν θα πρέπει να συγχέεται µε τη 
σηµαντική κλειστότητα, η τελευταία µπορεί να θεωρηθεί ως µια λογική συνέπεια της πρώτης. 
Συγκεκριµένα, στο µοντέλο του Hoffmeyer, η σηµειωτική κλειστότητα ξεκινάει µέσω της εδραίωσης της 
ικανότητας για ετερο-αναφορά, κυρίως µέσα από τη διαµόρφωση µιας ηµι-διαπερατής µεµβράνης και της 
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υποστηρίζει ότι αυτό είναι ένα αποφασιστικό βήµα προκειµένου η κατανόηση του 
περιβάλλοντος από το σύστηµα να παίζει ουσιαστικό ρόλο στο τελευταίο. 

Συνεπώς, η µεµβράνη θα πρέπει να θεωρείται ως µία δυναµική διεπαφή µεταξύ ενός ζωντανού 
συστήµατος και του περιβάλλοντός του, ενώ η σηµατοδότηση θεωρείται ως η διεργασία ‘κλειδί’ 
κατά µήκος της διεπαφής, µέσω της οποίας τα διάφορα σήµατα/σηµεία µπορούν να 
επικοινωνούνται και να ερµηνεύονται µεταξύ διαφορετικών τµηµάτων του ζωντανού 
συστήµατος. Για τέτοιου είδους συστήµατα που παρουσιάζουν σηµειωτική κλειστότητα, ή 
ακριβέστερα, για αυτό-αναφορικά συστήµατα που επιδεικνύουν δυισµό κώδικα (δείτε §5.3.4.4) 
και ερµηνεύουν τα περιβάλλοντά τους µε ένα ανοικτο-κλεισµένο τρόπο, η επικοινωνία µέσω 
σηµατοδότησης αποκτά πρωταρχικό ρόλο στην προσπάθειά τους να ικανοποιήσουν τους 
εσωτερικούς και µελλοντικά-κατευθυνόµενους σκοπούς τους. 

Υπό αυτή την οπτική, τα ζωντανά συστήµατα έχουν την ικανότητα να απαντήσουν σε διάφορα 
περιβαλλοντικά ερεθίσµατα µε έναν κανονικό/φυσιολογικό τρόπο παρά το γεγονός ότι είναι 
κλειστά συστήµατα µε συγκεκριµένα σύνορα. Τα ζωντανά συστήµατα είναι σε θέση να 
ερµηνεύουν σήµατα από το περιβάλλον τους, µε τέτοιο τρόπο ώστε να εξυπηρετούν όσο το 
δυνατόν καλύτερα τα λειτουργίες τους. Σε αυτό το σηµείο, η χαρακτηριστική έννοια σχετικά µε 
την ένσκοπη αλληλεπίδραση ενός ζωντανού συστήµατος µε το περιβάλλον του είναι αυτή της 
‘αναφοράς’, εφόσον µέσα στο σύστηµα θα πρέπει να δηµιουργηθεί µια οργάνωση που θα 
αναφέρεται σε κάτι εκτός του συστήµατος, µε τέτοιο τρόπο ώστε οι εσωτερικές διεργασίες θα 
προσαρµόζονται λειτουργικά στις διάφορες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

Κάτω από αυτές τις συνθήκες το σύστηµα βρίσκεται κάτω από την πίεση επιλογής προκειµένου 
να αναπτύξει σηµειωτική επάρκεια. Η τελευταία δεν µπορεί να αναπτυχθεί ικανοποιητικά χωρίς 
τη θεώρηση της ικανότητας του συστήµατος για τη δηµιουργία διακρίσεων και της ύπαρξης µίας 
διεπαφής που θα συνδέει το εσωτερικό µε το εξωτερικό. Το ζωντανό σύστηµα θα πρέπει να είναι 
σε θέση να εσωτερικεύει τα ερεθίσµατα που το πληροφορούν σχετικά µε το περιβάλλον, µέσω 
της παραγωγής σηµείων εσωτερικά σε αυτό, τα οποία µε τη σειρά τους αναφέρονται στην ίδια 
κατάσταση πραγµάτων ή στην ίδια διεργασία στην οποία αναφέρεται το εξωτερικό ερέθισµα. Η 
βασική ιδέα είναι ότι, η ίδια σχέση που έχει ένα εξωτερικό σηµείο αναφορικά µε ένα 
συγκεκριµένο αντικείµενο (µια κατάσταση πραγµάτων ή µια διεργασία) θα διατηρηθεί µε την 
παραγωγή ενός εσωτερικού σηµείου.  

Αυτή είναι η βάση της διεργασίας που στην συγκεκριµένη περίπτωση καλείται ως 
αναφορικότητα (referentiality). Το εσωτερικό σηµείο θα αναφέρεται ή θα αντιπροσωπεύει το 
αντικείµενο µε τον ίδιο τρόπο µε τον οποίο το εξωτερικό σηµείο αναφέρεται η αντιπροσωπεύει 
αυτό το αντικείµενο. Η βάση για τη µοντελοποίηση αυτής της σχέσης είναι η σηµειωτικές 
διεργασίες του Peirce. Η συγκεκριµένη διεργασία στοχεύει στη διατήρηση και εξέλιξη της 
σηµειωτικής κλειστότητας του ζωντανού συστήµατος και κατ’ επέκταση, της µετρητικής του 
ικανότητας. Όπως υποστηρίζει ο Hoffmeyer (2001), τα εν λόγω χαρακτηριστικά ενός ζωντανού 
συστήµατος δεν µπορούν να γίνουν κατανοητά µέσω της αναγωγής των αντίστοιχων φαινοµένων 
σε καθαρά βιοχηµικές θεωρίες, εφόσον απαιτείται η αναγνώριση των βιοχηµικών γεγονότων ως 
αποτυπώµατα ή ενδείξεις µέτρησης, γεγονός που υποδεικνύει την ανάγκη για σηµειωτική και όχι 
για µια απλή φυσικό-χηµική ανάλυση (δείτε Κεφ. 5) 

                                                                                                                                                                     
αναλογικά-κωδικοποιηµένης αλληλεπίδρασης του συστήµατος. Η διαµόρφωση της συµβολικής αναφοράς 
υπό τη µορφή ψηφιακών εγγραφών αναδύθηκε µέσα από την ήδη εδραιωµένη αναλογικά-κωδικοποιηµένη 
αναφορικότητα (δείτε §5.3.4.5.3). Με άλλα λόγια, έχει προηγηθεί µια ερµηνευτική οργάνωση που 
δηµιούργησε και αποθήκευσε κάποιους περιορισµούς, οι οποίοι εκφράστηκαν µε λειτουργικό τρόπο και 
στους οποίους βασίζονται οι αναλογικά-κωδικοποιηµένες δοµές της ερµηνευτικής οργάνωσης. Οι εν λόγω 
περιορισµοί δεν µπορούν να δράσουν έξω από τη συγκεκριµένη ερµηνευτική οργάνωση, και αυτό 
ισοδυναµεί µε την εµφάνιση σηµαντικής κλειστότητας. 
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7.3.2 Κάποιες Βασικές Έννοιες στη Σηµειωτική Θεωρία του Peirce 
Η θεµελίωση της συγκεκριµένης προσέγγισης στη σηµατοδότηση θα γίνει µέσω της εφαρµογής 
ενός σηµαντικού µέρους του προτεινόµενου πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος στα αυτόνοµα 
συστήµατα, βάση του οποίου αποτελεί το θεωρητικό πλαίσιο των σηµειωτικών διεργασιών του 
Peirce. Όπως παρουσιάστηκε στην §5.3.7, υπάρχουν πολλοί ερευνητές (π.χ. Pietarinen, 2005; 
Freadman, 2004; Hookway, 2002; Bergman, 2000a; 2000b; Deacon, 1997; Fetzer, 1988; 1997; 
Houser & colleagues, 1997; Noble & Davidson, 1996; Hoffmeyer, 1996; Emmeche, 1991; 
Ransdell, 1977) που προτείνουν τη χρήση των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce ως ένα ισχυρό 
εργαλείο για την διερεύνηση του νοήµατος και της επικοινωνίας. 

Ωστόσο, θα πρέπει κανείς να περιµένει ότι ένα θεωρητικό πλαίσιο σκέψης που αναπτύχθηκε στις 
αρχές του 20ου αιώνα θα πρέπει να συµπληρωθεί και να προσαρµοστεί, προκειµένου να µπορέσει 
να καλύψει όλη το εύρος της γνώσης που υπάρχει σήµερα στην επιστηµονική κοινότητα 
αναφορικά µε τη σηµατοδότηση στα ζωντανά συστήµατα. Σε αυτό το σηµείο, θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι, στην παρούσα φάση, δεν αξιώνεται η εξήγηση των διεργασιών σηµατοδότησης 
µόνο µέσω των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, αλλά η σηµαντική τους συνεισφορά στην 
ευρύτερη και βαθύτερη κατανόηση της αναφορικότητας κατά τη διεργασία σηµατοδότησης και 
εποµένως, η εύρεση νέων δεδοµένων για τη λειτουργικότητα των διόδων και δικτύων 
σηµατοδότησης. 

Συγκεκριµένα, η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην επεξηγηµατική ισχύ του πλαισίου που 
παρουσιάστηκε στο Κεφ. 5, για την εφαρµογή του σε µια πιο ενδελεχή παρουσίαση και εξήγηση 
της έννοιας της σηµατοδότησης. Στη συνέχεια, οι ιδέες αυτές θα εφαρµοστούν στη 
µοντελοποίηση των διεργασιών σηµατοδότησης κατά την ενεργοποίηση των Β-κυττάρων, από τη 
φάση της δέσµευσης του αντιγόνου (antigen binding) από τους υποδοχείς στην επιφάνεια του 
κυττάρου µέχρι τις αλλαγές στο ενδο-κυτταρικό περιβάλλον. Οι εν λόγω φάσεις διευθετούνται 
µέσω διεργασιών σηµατοδότησης και έχουν ως αποτέλεσµα την εµφάνιση διαφορετικών 
φαινοτύπων, γεγονός που ισοδυναµεί µε την ενεργοποίηση των Β-κυττάρων. 

Για τον Peirce, ένα σηµείο είναι µια κατάσταση πραγµάτων που αντιπροσωπεύει µια άλλη 
κατάσταση πραγµάτων. Στη συγκεκριµένη περίπτωση της µοντελοποίησης του µονοπατιού 
σηµατοδότησης BCR, το αντιγόνο αντιµετωπίζεται ως κάτι (µια κατάσταση πραγµάτων) που 
αντιπροσωπεύει κάτι άλλο από τον εαυτό του, όπως για παράδειγµα, ένα κύτταρο µολυσµένο 
από έναν ιό, το οποίο µπορεί να ανιχνευτεί από ένα Β-κύτταρο, στο περιβάλλον του τελευταίου, 
µέσω της χρήσης αντιγόνων ως σηµείων που αναφέρονται σε αυτό (το µολυσµένο κύτταρο). 

Βάσει του ορισµού του Peirce για την έννοια του σηµείου (δείτε §5.3.7.2), η δράση του 
τελευταίου συνεπάγεται την ύπαρξη µιας κατάστασης πραγµάτων που αντιπροσωπεύει κάτι άλλο 
(δηλαδή το Αντικείµενό της), µε τέτοιο τρόπο που καταλήγει στην παραγωγή ενός τρίτου 
στοιχείου (ενός Ερµηνευµένου), το οποίο θεωρείται ως το αποτέλεσµα που παράγει το σηµείο σε 
έναν ερµηνευτή. Στα συστήµατα σηµατοδότησης, µια ερµηνεία ενός σηµείου καταλήγει σε ένα 
καινούργιο σηµείο µέσα στον ερµηνευτή, το οποίο αναφέρεται στο αντίστοιχο αντικείµενο, όπως 
αναφέρεται σε αυτό και το πρώτο σηµείο, ή σε τελική ανάλυση, αναφέρεται σε µια δράση που 
µπορεί καταλήξει στον τερµατισµό της διεργασίας σηµατοδότησης. Αυτή είναι µια τριαδική 
σχέση, µέσω της οποίας, ένα εξωτερικό σηµείο αντιπροσωπεύει ένα αντικείµενο, µε τέτοιο τρόπο 
ώστε να παράγει ένα άλλο σηµείο, το οποίο µε τη σειρά του αντιπροσωπεύει το συγκεκριµένο 
αντικείµενο µε τον ίδιο τρόπο µε τον οποίο το αντικείµενο αυτό αντιπροσωπεύεται από το 
εξωτερικό σηµείο. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, αυτό είναι το είδος της σχέσης που θα πρέπει 
κανείς να λάβει υπόψη προκειµένου να µοντελοποιήσει τη σηµατοδότηση και ειδικότερα, την 
αναφορικότητα στις διεργασίες σηµατοδότησης, µέσα στο συνολικότερο θεωρητικό πλαίσιο 
ανάδυσης του νοήµατος (δείτε Κεφ. 5). 

Στην §5.3.7 αναφέρθηκε ότι το γεγονός ότι το Ερµηνευµένο, για τον Peirce, είναι συνήθως ένα 
άλλο σηµείο, το οποίο δηµιουργείται από τη δράση ενός προηγούµενου σηµείου και η διεργασία 
αυτή µπορεί να συνεχιστεί επ’ αόριστο. Ανάλογα, είναι πολύ σηµαντικό να µη ξεχνά κανείς ότι 
το Ερµηνευµένο δεν είναι απαραίτητα το αποτέλεσµα µιας διεργασίας που ισοδυναµεί µε την 
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‘ερµηνεία’, υπό την ευρύτερη έννοια του όρου, όπως αυτός απαντάται στις ανθρώπινες 
γνωστικές διεργασίες. Συγκεκριµένα, η ερµηνεία, όπως λαµβάνει χώρα στους ανθρώπους, είναι 
µια ιδιαίτερα εξελιγµένη και πολύπλοκη διεργασία, η οποία αποτελεί µια συγκεκριµένη και 
αντίστοιχης πολυπλοκότητας έκφανση της σηµειωτικής σχέσης. Ωστόσο, δεν είναι η µοναδική 
σηµειωτική σχέση. Όπως ήδη αναφέρθηκε, το θεµελιώδες χαρακτηριστικό του Ερµηνευµένου 
είναι ότι θεωρείται ένα νέο σηµείο που παράγεται από τη δράση ενός προηγούµενου σηµείου, µε 
τέτοιο τρόπο ώστε και τα δύο σηµεία να µοιράζονται το ίδιο σηµείο αναφοράς. 

Επίσης, για τη µοντελοποίηση του συγκεκριµένου προβλήµατος θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι 
διακρίσεις µεταξύ δύο ειδών αντικειµένων (του Άµεσου Αντικειµένου ‘ΑΑ’ και του Δυναµικού 
Αντικειµένου ‘ΔΑ’) που προτείνει ο Peirce (δείτε §3.5.7.2). Το εκάστοτε σηµείο δεν αναπαριστά 
το ΔΑ στο σύνολό του και εποµένως, δεν µπορεί να εκφράσει την πραγµατικότητα ενός 
αντικειµένου, αλλά απλά υποδεικνύει το συγκεκριµένο αντικείµενο. Το σύστηµα το οποίο 
επηρεάζεται αιτιωδώς από το σηµείο (διότι το σηµείο αντιπροσωπεύει κάτι άλλο για το 
συγκεκριµένο σύστηµα) θα πρέπει να εδραιώσει τον τρόπο µε τον οποίο κατευθύνεται προς τον 
δυναµικό αντικείµενο που υποδεικνύεται από το συγκεκριµένο σηµείο µέσω διεργασιών που 
έχουν επιλεγεί κατά την εξελικτική ιστορία του συστήµατος αυτού του είδους. 

Στην οντογενετική κλίµακα χρόνου, το σύστηµα θα αποκτήσει τη σηµειωτική του επάρκεια, 
δηλαδή την ικανότητά του να ερµηνεύει σηµεία, µέσω της εξέλιξής του. Σε ένα µεγάλο αριθµό 
σηµειωτικών συστηµάτων, η ανάπτυξη σηµειωτικής επάρκειας θα είναι µια ‘κλειστή’ διεργασία, 
υπό την έννοια ότι είναι ‘υλικά ενσωµατωµένη’ στη βιολογική δοµή και δεν µπορεί να 
τροποποιηθεί µε την εµπειρία. Αυτή αποτελεί τυπική υπόθεση στην περίπτωση των 
ερµηνευτικών συστηµάτων κυτταρικής βάσης (cellular interpreting systems) (δείτε Weber & 
colleagues, 1989; Hoffmeyer, 1998b; 2001) και είναι το αποτέλεσµα της εξέλιξης του βρόχου 
ανάδρασης µεταξύ DNA και περιβάλλοντος, το οποίο έχει ήδη ονοµαστεί ως σηµειωτική 
κλειστότητα. Παρόλα αυτά, υπάρχουν επίσης και ‘ανοικτές’ διεργασίες ανάπτυξης σηµειωτικής 
επάρκειας, όπως αυτές που παρατηρούνται στα διάφορα ζώα, τα οποία µαθαίνουν µέσω 
γνωστικών εµπειριών. 

Σύµφωνα µε όσα έχουν προηγηθεί, ένα σύστηµα, το οποίο εδραιώνει µε επιτυχία τη φύση του 
ΔΑ ενός σηµείου, δεν κατανοεί την πραγµατικότητα του συγκεκριµένου αντικειµένου. 
Αντιθέτως, η εδραίωση της φύσης ενός δυναµικού αντικειµένου συνεπάγεται την ένταξή του σε 
µία γενικότερη κλάση γεγονότων, διεργασιών ή οντοτήτων και ως εκ τούτου, συνεπάγεται την 
ικανότητα του συστήµατος να αντιδράσει σε αυτό µε ένα κανονιστικό τρόπο, ο οποίος 
µαθαίνεται από τα ζωντανά συστήµατα µέσω της εξέλιξης και της ανάπτυξής τους (π.χ. µέσω 
εξελικτικής και σωµατικής µάθησης, όταν η τελευταία είναι διαθέσιµη στο σύστηµα). 

Όπως αναφέρθηκε στην §7.3.1, τα ζωντανά συστήµατα εξελίχτηκαν ως σηµειωτικά συστήµατα 
λόγω της παρουσίας µιας µεµβράνης που διαχωρίζει το εσωτερικό µέσο δράσης του συστήµατος 
από το περιβάλλον του και λόγω της σηµειωτικής τους κλειστότητας, θα πρέπει να 
εσωτερικεύουν τα ερεθίσµατα αναφορικά µε το περιβάλλον, µέσω της παραγωγής σηµείων 
(Ερµηνευµένα) εσωτερικά σε αυτό, τα οποία µε τη σειρά τους αναφέρονται στην ίδια κατάσταση 
πραγµάτων ή στην ίδια διεργασία στην οποία αναφέρεται το εξωτερικό ερέθισµα. Στην παρούσα 
προσέγγιση µοντελοποίησης τα Β-κύτταρα θα αναφέρονται ως σηµειωτικά συστήµατα (όπως 
άλλωστε θεωρούνται όλα τα κύτταρα, βάσει της συγκεκριµένης προσέγγισης). 

Αυτή είναι η ουσία της αναφοράς, η οποία, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, λαµβάνει χώρα 
στα συστήµατα που παρουσιάζουν δυισµό κώδικα, δηλαδή έτερο-αναφορά και αυτό-αναφορά. Η 
πρώτη (η οποία ονοµάζεται και αναλογικά-κωδικοποιηµένος τρόπος λειτουργίας του 
συστήµατος) αντιστοιχεί στις αυτό-οργανωτικές διεργασίες που λαµβάνουν χώρα κατά το 
σύνορο του συστήµατος και µέσα στο ίδιο το σύστηµα. Οι διεργασίες αυτές είναι υπεύθυνες για 
την ταξινόµηση και τη συσσωµάτωση των σηµειωτικά διαθέσιµων µορφών του ΔΑ στην 
λειτουργική οργάνωση του συστήµατος. Η τελευταία αντιστοιχεί στην καταγραφή των 
προδιαγραφών που συνεισέφεραν θετικά (δηλαδή διατήρησαν ή/και βελτίωσαν την 
προσαρµοστική ικανότητα του συστήµατος), κατά το παρελθόν, σε διάφορες εµφανίσεις 
ποικίλων ΔΑ και οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν από την αναλογική µορφή του συστήµατος για 
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την αντιµετώπιση νέων αλληλεπιδράσεων. Αυτή το αρκετά πρωτόγονο, όπως αναφέρει ο 
Hoffmeyer (1998b), σχήµα λειτουργικής προσδοκίας εξασφαλίζει τη διατήρηση και την εξέλιξη 
της σηµειωτικής κλειστότητας του συστήµατος και κατ’ επέκταση, της σηµειωτικής του 
επιβίωσης. 

Όπως αναφέρθηκε στην §5.3.7.2, η σηµείωση συνεπάγεται την πραγµατοποίηση αλυσίδων 
τριαδικών σχέσεων (τριάδες). Εποµένως, το Ερµηνευµένο είναι ταυτόχρονα ο τρίτος όρος της 
προηγούµενης τριάδας και ο πρώτος όρος (σηµείο) της ακόλουθης τριαδικής σχέσης (Σχ. 34). Σε 
αυτό το σηµείο παρατηρείται η πρώτη µετάβαση που σηµατοδοτεί την δυναµική φύση της 
σηµείωσης, και συγκεκριµένα, την ‘µετάβαση Ε-Σ’. Στο θεωρητικό πλαίσιο το Peirce, η 
πραγµατοποίηση επεξεργασίας και ερµηνείας σηµείων ισοδυναµεί µε την παραγωγή περαιτέρω 
(ή πιο αναπτυγµένων, εξελιγµένων) σηµείων. 

Παράλληλα µε την ‘µετάβαση Ε-Σ’, µια άλλη θεµελιώδης µετάβαση σε µια αλυσίδα τριάδων 
είναι η µετάβαση από το ένα ΑΑ σε ένα άλλο (ή διαφορετικά, ‘µετάβαση Α-Α’). Όταν το 
Ερµηνευµένο γίνεται το σηµείο µιας καινούργιας τριάδας, το συνεχές της αναφοράς στο ίδιο ΔΑ 
εξαρτάται από µια µετάβαση, κατά την οποία, το µέρος του ΔΑ που αναπαρίσταται στο σηµείο 
µιας προηγούµενης τριάδας (το ΑΑ) γίνεται το ΑΑ της ακόλουθης τριάδας (ως ένα µέρος που 
αναπαρίσταται στο σηµείο αυτής της τριάδας). 

Όπως παρουσιάζεται στο Σχ. 34, σε µια δεδοµένη τριάδα τi ένα δεδοµένο σηµείο Σi υποδεικνύει 
ένα ΔΑ, αναπαριστώντας ένα µέρος από αυτό, δηλαδή το ΑΑ (Αi). Μέσω της τριαδικής σχέσης, 
ένα Ερµηνευµένο Εi παράγεται µέσα στο σηµειωτικό σύστηµα. Αυτό το Ερµηνευµένο γίνεται το 
σηµείο στην ακόλουθη τριαδική σχέση, Σi+1, το οποίο θα πρέπει να υποδεικνύει το ίδιο ΔΑ, εάν η 
αλυσίδα της σηµατοδότησης ή της σηµείωσης πρόκειται να συνεχίσει. Το συγκεκριµένο 
αντικείµενο θα πρέπει να υποδεικνύεται µέσα από το ΑΑ, το οποίο αντιστοιχεί σε ένα µέρος του 
ΔΑ που αναπαρίσταται στο σηµείο. Σε αυτή τη φάση, το νέο σηµείο, Σi+1, αναφέρεται στο ΑΑ 
του προηγούµενου σηµείου, Σi. Έτσι, υπό αυτή την έννοια, µια δεύτερη θεµελιώδης µετάβαση 
λαµβάνει χώρα στην αλυσίδα των τριάδων, στην οποία, το ΑΑ, Αi, της προηγούµενης τριάδας 
γίνεται το ΑΑ, Αi+1 της ακόλουθης τριάδας. Η διαδικασία αυτή θα οδηγήσει, µέσω της τριαδικής 
σχέσης, στην παραγωγή ενός καινούργιου Ερµηνευµένου Εi+1, το οποίο στη συνέχεια θα γίνει το 
σηµείο της νέας τριάδας, Σi+2 και αυτό θα συνεχιστεί µέχρι το τέλος της συγκεκριµένης 
σηµειωτικής διεργασίας. Αυτό, τυπικά ισοδυναµεί µε το έναυσµα µιας δράσης, αυτή του τελικού 
Ερµηνευµένου (ΤΕ) σε αυτή τη σηµειωτική διεργασία, και συνήθως οδηγεί στον τερµατισµό 
της95. Οι ιδέες/έννοιες αυτές θα ξεκαθαριστούν περισσότερο καθώς θα προχωράει η ανάλυση 
του BCR µονοπατιού σηµατοδότησης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
95 Ο τρόπος µε τον οποίο χρησιµοποιείται η έννοια του ‘τελικού ερµηνευµένου’, στη συγκεκριµένη 
ανάλυση, θα γίνει πιο ξεκάθαρο καθώς προχωράει η ανάλυση του µοντέλου. 
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Σχήµα 34. Η τριαδική σχέση διαµορφώνει µία αλυσίδα τριάδων. Η γκρίζα περιοχή στο κάτω µέρος 
του σχήµατος δείχνει ότι όλα τα σηµεία στην αλυσίδα των τριάδων αναφέρονται στο ίδιο ΔΑ µέσα 
από µια σειρά από ΑΑ. Τα βέλη δείχνουν τις βασικές µεταβάσεις στην αλυσίδα των τριάδων, 
µεταβάσεις (Ε-Σ) και (Α-Α). 

7.3.3 Ένα µοντέλο ανάδυσης Σηµειωτικών Διεργασιών στα 
Βιολογικά/Ζωντανά Συστήµατα 

Ο Salthe (1985) διαµόρφωσε την προσέγγιση που ονόµασε ‘ιεραρχικό στρουκτουραλισµό’ ως 
ένα τρόπο ανάπτυξης ενός λογικά συνεκτικού και ευρετικά δυναµικού τρόπου αναπαράστασης 
των οντοτήτων στη φύση. Ένα από τα βασικά στοιχεία αυτής της προσέγγισης αποτελεί το 
‘βασικό τριαδικό σύστηµα’, το οποίο είναι καθαρά επηρεασµένο από τον Peirce. Το σύστηµα 
αυτό στοχεύει στην ανακάλυψη γενικών κανόνων και αρχών περιορισµού, µέσα στις οποίες 
πρέπει να λειτουργούν οι νόµοι της φύσης. 

Σύµφωνα µε αυτό το βασικό τριαδικό σύστηµα, για την περιγραφή των θεµελιωδών 
αλληλεπιδράσεων µιας δεδοµένης οντότητας ή διεργασίας σε µια ιεραρχία, χρειάζεται: 

i. η θεώρηση της οντότητας ή διεργασίας στο επίπεδο στο οποίο παρατηρείται (εστιακό 
επίπεδο – focal level). 

ii. η διερεύνηση της οντότητας ή διεργασίας αναφορικά µε τις σχέσεις της µε τα επιµέρους 
στοιχεία που περιγράφονται σε ένα χαµηλότερο επίπεδο (συνήθως, αλλά όχι πάντα 
αναγκαία, το αµέσως χαµηλότερο επίπεδο) και  

iii. να ληφθούν υπόψη οι οντότητες ή διεργασίες στο υψηλότερο επίπεδο (επίσης συνήθως, 
αλλά όχι πάντοτε, το αµέσως υψηλότερο επίπεδο), στο οποίο ενσωµατώνονται οι 
οντότητες και οι διεργασίες που παρατηρούνται στο εστιακό επίπεδο. Τόσο το 
χαµηλότερο, όσο και το υψηλότερο επίπεδο έχουν περιοριστική επιρροή στα δυναµικά 
των οντοτήτων και/η των διεργασιών στο εστιακό επίπεδο. Αυτοί οι περιορισµοί 
επιτρέπουν την εξήγηση της ανάδυσης των οντοτήτων ή διεργασιών (π.χ. σηµείωση) στο 
εστιακό επίπεδο (δείτε Σχ. 35). 

Μεταβάσεις Ε-Σ 

Σi Εi Σi+1 Ei+1 Σi+2 Ei+2 

Αi Αi+1 Αi+2 

Αλλαγή στην κατοχή της θέσης του 
λειτουργικού ρόλου του Α 
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Σχήµα 35. Ένα σχήµα των καθοριστικών σχέσεων του βασικού τριαδικού συστήµατος του Salthe. 
Το εστιακό επίπεδο δεν περιορίζεται µόνο από τις συνοριακές συνθήκες που εδραιώνονται από το 
υψηλότερο επίπεδο, αλλά επίσης, εδραιώνει τις δυνατότητες για τη σύσταση του τελευταίου. Εν 
συνεχεία, όταν το εστιακό επίπεδο συνίσταται από τις δυνητικότητες που εδραιώνονται από το 
χαµηλότερο επίπεδο, λαµβάνει χώρα µια διεργασία επιλογής, εφόσον, κάποιες από αυτές τις 
δυνητικότητες θα επιλεγούν προκειµένου να αποτελέσουν µια δεδοµένη διεργασία εστιακού 
επιπέδου. 

Κατά ένα τρόπο που είναι συνεπής µε τον πραγµατισµό του Peirce, η επιλογή του εστιακού, του 
χαµηλότερου και του υψηλότερου επιπέδου εξαρτάται από τους εκάστοτε ερευνητικούς στόχους. 
Εποµένως, η συγκεκριµένη επιλογή είναι αποτέλεσµα µιας απόφασης που πραγµατοποιείται από 
έναν ερευνητή στη βάση ενός θεωρητικού πλαισίου και µιας µεθοδολογικής προσέγγισης. Οι 
θεωρητικές και µεθοδολογικές βάσεις που επιλέγονται από έναν ερευνητή είναι, εν µέρει (και 
συνήθως, σε µεγάλο βαθµό) καθορισµένες από τις επιστηµολογικές πρακτικές που γίνονται 
αποδεκτές ως επιστηµονικά επαρκείς και τυπικά, σταθεροποιούνται από την επιστηµονική 
κοινότητα. 

Στο χαµηλότερο επίπεδο, οι περιοριστικές συνθήκες ισοδυναµούν µε τις ‘δυνητικότητες’ ή 
‘συνθήκες αρχικοποίησης’ για την αναδυόµενη διεργασία, ενώ οι περιορισµοί στο υψηλότερο 
επίπεδο αφορούν στο ρόλο ενός (επιλεκτικού) περιβάλλοντος, ο οποίος παίζεται από τις 
οντότητες αυτού του επιπέδου, εδραιώνοντας τις συνοριακές συνθήκες που συντονίζουν ή 
ρυθµίζουν τα δυναµικά στο εστιακό επίπεδο. Η ρύθµιση του εστιακού επιπέδου από συνοριακές 
συνθήκες υψηλότερου επιπέδου ερµηνεύεται ως ένα είδος επιλεκτικής διεργασίας. 
Αναλυτικότερα, ας υποτεθεί ότι ρυθµίζεται µια αιτιώδης σχέση µεταξύ ενός δεδοµένου στοιχείου 
του συστήµατος, Α, και ενός άλλου στοιχείου του συστήµατος, Β. Στο προτεινόµενο πλαίσιο 
αυτό θα σηµαίνει την επιλογή του Β ως το πιο πιθανό αποτέλεσµα του Α, ανάµεσα σε άλλα 
πιθανά αποτελέσµατα, µέσω των συνοριακών συνθηκών που εδραιώνονται από ένα επίπεδο 
υψηλότερο από αυτό στο οποίο λαµβάνει χώρα η συγκεκριµένη σχέση96. Αυτή η σχέση 
κατερχόµενου προσδιορισµού αφορά στα εξής µέρη: 

i. ένα υψηλότερο επίπεδο 

ii. µια γενική οργανωσιακή αρχή και 

iii. συγκεκριµένες διεργασίες στο χαµηλότερο επίπεδο 

                                                        
96 Δείτε §4.1.4.2 και §4.1.4.4 σχετικά µε τις έννοιες των συνοριακών συνθηκών και της κατερχόµενης 
σχέσης αιτίου-αιτιατού, η οποία ερµηνεύεται από την άποψη των συνοριακών συνθηκών (δείτε §5.3.4.2). 
Στην παρούσα περίπτωση, η συγκεκριµένη επιρροή θα αντιµετωπιστεί ως ένα είδος κατερχόµενου 
προσδιορισµού (δείτε §4.1.4.4), παρά µια σχέση αιτίου αιτιατού. 

Υψηλότερο επίπεδο  

Εστιακό επίπεδο  Διεργασίες εστιακού 
επιπέδου  

Συνθήκες 
αρχικοποίησης/έναρξης 

δυνητικότητα 

Συνοριακές συνθήκες  

δυνητικότητα 

επιλογή 

επιλογή 

δυνητικότητα επιλογή 

δυνητικότητα επιλογή 

Χαµηλότερο επίπεδο  
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Η προσδιοριστική αυτή σχέση αντιµετωπίζεται ως µια σχέση τάσης. Αναλυτικότερα, αν κάποιες 
οντότητες a,b,c,…,n του χαµηλότερου επιπέδου επηρεάζονται από τη γενική οργανωσιακή αρχή 
W, τότε θα υποδείξουν µια ροπή/τάση να συµπεριφερθούν µε κάποιους συγκεκριµένους τρόπους 
και εποµένως, να πραγµατοποιήσουν ένα σύνολο συγκεκριµένων διεργασιών. Σε αυτή την 
περίπτωση, η προσδιοριστική επιρροή ασκείται από τη γενική οργανωσιακή αρχή του 
υψηλότερου επιπέδου σε συγκεκριµένες διεργασίες του χαµηλότερου επιπέδου και µπορεί να 
διατυπωθεί ως εξής: αν οι a,b,c,…,n βρίσκονται κάτω από την επιρροή της W, τότε, θα 
εµφανίσουν µια τάση, µία προδιάθεση να πραγµατοποιήσουν µια διεργασία p. Με άλλα λόγια, η 
εµφάνιση της διεργασίας p θα είναι πιο πιθανή ανάµεσα από ένα σύνολο διεργασιών που 
µπορούν να λάβουν χώρα στο χαµηλότερο επίπεδο ενός συγκεκριµένου συστήµατος. Αν κανείς 
θεωρήσει την αιτιώδη σχέση µεταξύ των Α και Β, όπως αυτή ορίστηκε παραπάνω, η ρύθµιση της 
σχέσης αυτής συνεπάγεται την υποβολή των Α και Β σε µια οργανωσιακή αρχή, γεγονός που 
κάνει πιο πιθανή την αιτιώδη διεργασία από το Α στο Β στο χαµηλότερο επίπεδο, από κάθε άλλη 
πιθανή αιτιώδη διεργασία τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή t. 

Εποµένως, υπό αυτή την οπτική, η θεώρηση της διαµόρφωσης µιας µεµβράνης που διαχωρίζει το 
σύστηµα από το περιβάλλον δείχνει αρκετά πιθανή, ειδικότερα, εάν κανείς θελήσει να απαντήσει 
στην ερώτηση της αφετηρίας των περιορισµών του πλαισίου δράσης από το υψηλότερο επίπεδο, 
οι οποίοι, κατά κάποιο τρόπο, επηρέασαν την ανάδυση της σηµειωτικής επάρκειας του 
συστήµατος. Ως εκ τούτου, η δηµιουργία της τοπολογικής κλειστότητας από τη µεµβράνη 
εδραιώνει µια έσω-έξω ασυµµετρία (δείτε §5.3.2.1). Αυτό είναι ένα κρίσιµο βήµα, εφόσον, σε 
αυτή τη φάση υπάρχουν τουλάχιστον δύο διαφορετικά επίπεδα, όπου το ένα µπορεί να 
επηρεάσει, να καθορίσει και να περιορίσει το άλλο. Δεδοµένου ότι, αναφορικά µε την 
οργανωσιακή πολυπλοκότητα, το περιβάλλον θα παρουσιάζει πάντοτε µεγαλύτερη ποικιλία από 
το σύστηµα (Ashby, 1958), ο επιλεκτικός περιορισµός θα παρέχεται από το περιβάλλον. Το 
γεγονός αυτό θέτει τις βάσεις για την ανάδυση της σηµειωτικής επάρκειας, επικοινωνίας και 
λειτουργικότητας και τελικά, βάζει το σύστηµα σε ένα πρακτορικό πλαίσιο δράσης. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι, το γεγονός ότι το πλαίσιο δράσης της σηµειωτικής δράσης του 
συστήµατος προκύπτει από το περιβάλλον, και εποµένως, τόσο το σύστηµα όσο και το 
περιβάλλον είναι το καθένα αδιαχώριστα από την αφετηρία του άλλου, δικαιολογεί, σε ένα 
µεγάλο βαθµό, τη σχέση τάσης µεταξύ των οντοτήτων του χαµηλού επιπέδου και των 
οργανωσιακών αρχών του υψηλού επιπέδου, καθώς επίσης, την κατευθυντικότητα της ερµηνείας 
του δυναµικού αντικειµένου, αναφορικά µε τη συνάφειά του µε την προσαρµοστική ικανότητα 
της λειτουργικής οργάνωσης του συστήµατος.97 

Συνολικότερα, µια αναδυόµενη διεργασία στο εστιακό επίπεδο εξηγείται ως το αποτέλεσµα µιας 
αλληλεπίδρασης µεταξύ των διεργασιών που λαµβάνουν χώρα σε χαµηλότερα και σε υψηλότερα 
επίπεδα. Τα φαινόµενα που παρατηρούνται στο εστιακό επίπεδο θα πρέπει να είναι: 

«…ανάµεσα στις πιθανότητες που προξενούνται από τους συνδυασµούς µετάθεσης 
των πιθανών συνθηκών αρχικοποίησης που εδραιώνονται στο αµέσως χαµηλότερο 
επίπεδο» (Salthe, 1985, σελ. 101). 

Ωστόσο, οι διεργασίες στο εστιακό επίπεδο ενσωµατώνονται και στο υψηλότερου επιπέδου 
περιβάλλον που παίζει ένα εξίσου σηµαντικό ρόλο όπως αυτόν του χαµηλότερου επιπέδου και 
των αντίστοιχων συνθηκών αρχικοποίησης. Μέσω της χρονικής εξέλιξης των συστηµάτων στο 
εστιακό επίπεδο, το συγκεκριµένο περιβάλλον ή πλαίσιο δράσης επιλέγει ανάµεσα από τις 
καταστάσεις που δύναται να προξενηθούν από τα στοιχεία, αυτές τις καταστάσεις που θα 
µπορέσουν δραστικά να πραγµατοποιηθούν. Όπως το θέτει ο Salthe: 

                                                        
97 Ειδικότερα, το επιχείρηµα σχετικά µε την κατευθυντικότητα και γενικότερα, η καταλληλότητα της 
ερµηνείας του σηµείου, είναι άρρηκτα συνδεδεµένα µε την κανονιστικότητα της λειτουργικότητας (δείτε 
§4.1.7). Αυτή η κατεύθυνση της έρευνας θα ακολουθηθεί σε µελλοντικές ερευνητικές εργασίες. 
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«αυτό που πραγµατικά θα αναδυθεί θα οδηγείται από συνδυασµούς των συνοριακών 
συνθηκών, οι οποίες επιβάλλονται από το αµέσως ανώτερο επίπεδο».   

Οι σηµειωτικές διεργασίες στο εστιακό επίπεδο περιγράφονται ως αλυσίδες τριάδων. Το µικρο-
σηµειωτικό επίπεδο αφορά στις σχέσεις καθορισµού που δύναται να λάβουν χώρα µέσα σε κάθε 
τριάδα Σ-Α-Ε. Οι σχέσεις αυτές παρέχουν τον τρόπο µε τον οποίο τα στοιχεία µιας τριάδας 
ταξινοµούνται στη σηµείωση. 

Στο µακρό-σηµειωτικό επίπεδο, δίκτυα από αλυσίδες τριάδων ενσωµατώνουν τις σηµειωτικές 
διεργασίες στο εστιακό επίπεδο και εδραιώνουν τις συνοριακές συνθήκες, οι οποίες επίσης 
παίζουν έναν κατερχόµενα προσδιοριστικό ρόλο σε σχέση µε την πραγµατοποίησή τους. Η 
σηµείωση του εστιακού επιπέδου αναδύεται ως µια διεργασία µέσω της αλληλεπίδρασης µεταξύ 
των µικρο- και µακρό-σηµειωτικών διεργασιών, δηλαδή µεταξύ των σχέσεων προσδιορισµού 
µέσα σε κάθε τριάδα και την προσδιοριστική επιρροή ενός δικτύου από διεργασίες σηµείου, 
µέσα στο οποίο ενσωµατώνεται κάθε µεµονωµένη αλυσίδα. 

Το σύνολο των ενδεχόµενων προσδιοριστικών σχέσεων µεταξύ Σ, Α και Ε στο µικρο-σηµειωτικό 
επίπεδο παράγει ένα σύνολο από ενδεχόµενες τριάδες. Οι τριάδες αυτές δεν µπορούν να 
οριστούν από το µικρο-σηµειωτικό επίπεδο. Το τελευταίο µπορεί µόνο να εδραιώσει τις 
συνθήκες αρχικοποίησης για τις αλυσίδες των τριάδων στο εστιακό επίπεδο. Η πραγµατοποίηση 
µιας αλυσίδας τριάδων και συνεπώς, οι µεµονωµένες τριάδες που ορίζονται µέσα στο πλαίσιο 
δράσης της συγκεκριµένης αλυσίδας οδηγούνται από τις συνοριακές συνθήκες που εδραιώνονται 
από το µακρό-σηµειωτικό επίπεδο, το οποίο παίζει έναν επιλεκτικό και καθοριστικό ρόλο στο 
σύνολο των δυνατών τριάδων που προξενούνται από το µικρο-σηµειωτικό επίπεδο. Θεωρώντας 
τα δυναµικά των σηµειωτικών διεργασιών στο εστιακό επίπεδο, θα µπορούσε κανείς να πει ότι η 
χρονική τους εξέλιξη καθορίζεται από γεγονότα πραγµατοποίησης των ενδεχόµενων αλυσίδων 
από τριάδες και τις ενδεχόµενες τριάδες. Οι τριάδες εµφανίζονται πραγµατοποιώντας µια 
συγκεκριµένη αλυσίδα στο εστιακό επίπεδο, µέσω της δράσης των δύο προαναφερθέντων 
περιορισµών, των συνοριακών συνθηκών και των συνθηκών αρχικοποίησης. 

Αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο, σε αυτό το µοντέλο, η ανάδυση των σηµειωτικών διεργασιών 
στο εστιακό επίπεδο, εξηγείται ως το αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης µεταξύ δυνητικοτήτων 
που εδραιώνονται από το µικρο-σηµειωτικό επίπεδο και την επιλεκτική και ρυθµιστική επιρροή 
του µακρό-σηµειωτικού επιπέδου. 

Το µοντέλο που µόλις παρουσιάστηκε θα χρησιµοποιηθεί για την µοντελοποίηση µιας 
σηµειωτικής διεργασίας στο ανοσοποιητικό σύστηµα, και συγκεκριµένα, αυτή της µορφοτροπής 
σήµατος κατά τη διαδικασία ενεργοποίησης των Β-κυττάρων. 

7.3.4 Μοντελοποίηση Διόδων Σηµατοδότησης στα B-κύτταρα 
Ο υποδοχέας αντιγόνου του Β-κυττάρου (B-cell antigen receptor, από εδώ και στο εξής θα 
αναφέρεται ως BCR) είναι ένα σύµπλεγµα πολυπρωτεΐνης που αποτελείται από ένα µόριο 
ιµµουνογλοβουλίνης (immunoglobulin) που καλύπτεται από µεµβράνη (mIg), από το σηµείο 
σύνδεσης των ligand και ένα Ig-α/Ig-β ετεροδιµερές (heterodimer) που σχετίζεται µε το mIg, και 
το οποίο δρα ως υποµονάδα σηµατοδότησης και συνδέει τον υποδοχέα µε τα ενδοκυτταρικά 
στοιχεία µορφοτροπής σήµατος (Reth & Wienands, 1997). 

Το BCR έχει δύο λειτουργίες στην ενεργοποίηση του Β-κυττάρου (Pierce, 2002): 

i. ξεκινάει το µονοπάτι σηµατοδότησης, το οποίο καταλήγει σε µία σειρά από 
ενδοκυτταρικές δράσεις στα Β-κύτταρα, συµπεριλαµβανοµένων των αλλαγών στα 
πρότυπα έκφρασης των γονιδίων, τα οποία µε τη σειρά τους καταλήγουν στον 
ενεργοποιηµένο φαινότυπο του Β-κυττάρου 

ii. παίζει ρόλο στην ανάληψη και επεξεργασία των αντιγόνων που πρόκειται να 
παρουσιαστούν στα Τ-βοηθητικά κύτταρα, τα οποία θα βοηθήσουν τα Β-κύτταρα στο να 
επιτύχουν πλήρη ενεργοποίηση (Σχ. 36). 
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Στην περίπτωση που η σειρά των µηχανιστικών αλληλεπιδράσεων που λαµβάνουν χώρα στο 
µονοπάτι σηµατοδότησης θεωρηθούν ως µια µορφοτροπή σήµατος, κάτι παραπάνω από απλές 
µοριακές αλληλεπιδράσεις λαµβάνουν χώρα. Συγκεκριµένα, στη συγκεκριµένη περίπτωση δεν 
υπάρχει µια απλή πρόσθεση στοιχείου/συστατικού, πέρα από τα ίδια τα µόρια, στη συνθετική 
διάσταση του µονοπατιού σηµατοδότησης. Αντιθέτως, αυτό που πρέπει να προστεθεί στην όλη 
εικόνα είναι το είδος της σχέσης που αναπτύχθηκε στην προηγούµενη ενότητα, δηλαδή µια 
σηµειωτική σχέση µέσω της οποίας ένα µόριο, όπως ένα αντιγόνο, µπορεί να είναι ένα σηµείο το 
οποίο αντιπροσωπεύει κάτι άλλο, όπως για παράδειγµα, ένα κύτταρο µολυσµένο από έναν ιό, και 
το οποίο µε τη σειρά του οδηγεί στην παραγωγή, µέσα στο ζωντανό σύστηµα, άλλων µορίων 
σηµατοδότησης που αντικαθιστούν το αντιγόνο στην πρότερη σχέση του µε το αντικείµενο. 

Προς το παρόν, αυτός φαίνεται να είναι ο µόνος τρόπος προκειµένου, εκτός των µοριακών 
αλληλεπιδράσεων σε ένα µονοπάτι, να εξηγηθεί και η αναφορικότητά του, η οποία αποτελεί µια 
θεµελιώδη ιδιότητα στην περίπτωση που κανείς προσπαθεί να αποδείξει ότι η συγκεκριµένη 
διεργασία είναι µια διεργασία µορφοτροπής σήµατος. 

 
Σχήµα 36. Οι λειτουργίες του BCR στην ενεργοποίηση του Β-κυττάρου. Έπειτα από τη σύνδεση του 
αντιγόνου (a), ο υποδοχέας του Β-κυττάρου (BCR) αποτελεί έναυσµα των µονοπατιών 
σηµατοδότησης, τα οποία, (b) ρυθµίζουν, για παράδειγµα, την αντιγραφή των γονιδίων που 
σχετίζονται µε την ενεργοποίηση του Β-κυττάρου. Το BCR εσωτερικεύεται (c) και είτε εµπλέκεται 
σε άλλες χηµικές αντιδράσεις (d) είτε δροµολογείται σε ένα ενδοκυτταρικό τµήµα (MIIC) (e), όπου 
διαµορφώνονται τα διάφορα συµπλέγµατα στα οποία περιέχονται τα αντιγόνα που έχουν δεσµευτεί 
από το BCR. Τα συµπλέγµατα αυτά µεταφέρονται στην επιφάνεια του κυττάρου, όπου και 
αναγνωρίζονται από τον υποδοχέα του Τ-κυττάρου (TCR) των βοηθητικών Τ-κυττάρων (f), 
καταλήγοντας στην πρόκληση άλλων µονοπατιών σηµατοδότησης. Το ενεργοποιηµένο Τα-κύτταρο 
παρέχει ‘βοήθεια’ στο Β-κύτταρο, καταλήγοντας στην πλήρη ενεργοποίηση του Β-κυττάρου (h). Ig, 
immunoglobulin. (Από τον Pierce, 2002). 
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Στο Σχ. 37 παρουσιάζεται µια απεικόνιση των βασικών γεγονότων που λαµβάνουν χώρα κατά 
την ενεργοποίηση του συστήµατος σηµατοδότησης BCR. Στα αδρανή Β-κύτταρα, το BCR 
παραλείπεται από τις περιοχές της µεµβράνης (lipid rafts) που συγκεντρώνει τον µορφοτροπέα 
Lyn. Στην απουσία αντιγόνου, το µονοµερές BCR παρουσιάζει µια ασθενή έλξη µε lipid rafts, 
αλλά η δέσµευση του αντιγόνου κάνει τα µόρια BCR να σχετίζονται µεταξύ τους, µε αποτέλεσµα 
την αύξηση της χηµικής έλξης για τις συγκεκριµένες περιοχές. Η σταθερή παραµονή σε αυτές τις 
περιοχές καταλήγει στη συσχέτιση µε το Lyn, το οποίο τροφοδοτεί µε φώσφορο το BCR, 
εκκινώντας αρκετά µονοπάτια σηµατοδότησης. Στη συνέχεια του Σχ. 37 παρουσιάζεται µια άλλη 
κινάσα, που ονοµάζεται Syk, και η οποία ξεκινάει µια από τις αλληλουχίες σηµατοδότησης ως 
αποτέλεσµα την ενεργοποίησης του BCR. 

 
Σχήµα 37. Απεικόνιση των γεγονότων εκκίνησης στις αλληλουχίες µορφοτροπής σήµατος που 
καταλήγουν στην ενεργοποίηση του Β-κυττάρου (από τον Pierce, 2002). 

Η παραγωγή ενός ερµηνευµένου µέσα στο Β-κύτταρο, ως απάντηση στην δέσµευση του 
αντιγόνου στο mIg, ξεκινάει από το σχετιζόµενο-µε-το-mIg Ig-α/Ig-β ετεροδιµερές, δηλαδή την 
υποµονάδα σηµατοδότησης του BCR, η οποία συνδέει τον υποδοχέα µε το Lyn, µέσω 
φωσφορολυτικών αντιδράσεων (phosphorylation). Η επεξεργασία σήµατος εξαρτάται από την 
ενεργοποίηση διαφόρων πρωτεϊνών τύπου tyrosine kinases (PTKs) και πρωτεϊνών τύπου tyrosine 
phosphatases (PTPs). Στο κυτοπλασµατικό τελείωµα τόσο των Ig-α όσο και των Ig-β 
πρωτεϊνών, υπάρχει ένας απρόσβλητος υποδοχέας που ενεργοποιείται µέσω τυροζίνης (tyrosine) 
(ΙΤΑΜ), ο οποίος αλληλεπιδρά µε διαφορετικά στοιχεία σηµατοδότησης και απαιτείται για τη 
σηµατοδότηση. Ο ΙΤΑΜ έχει δύο τυροζίνες, οι οποίες µπορούν να τροφοδοτηθούν µε φώσφορο 
και έτσι να ελέγξουν τον τρόπο συσχέτισής τους µε άλλα στοιχεία σηµατοδότησης (Reth & 
Wienands, 1997). Εν συνεχεία, η αποµάκρυνση του φωσφόρου από του ΙΤΑΜ µέσω των PTPs 
µπορεί να αποκαταστήσει την αδρανή κατάσταση του BCR. Συνολικά, το ΙΤΑΜ παίζει ένα 
κρίσιµο ρόλο στα µονοπάτια σηµατοδότησης που ξεκινούν µέσω της δέσµευσης του αντιγόνου 
στα αδρανή Β-κύτταρα, λόγω του ότι αποτελούν το έναυσµα της απάντησης σηµατοδότησης 
µέσω της σύζευξης του BCR µε τα στοιχεία του µορφοτροπέα. 

Ένα αντιγόνο θεωρείται ένα σηµείο το οποίο αντιπροσωπεύει κάτι άλλο, όπως για παράδειγµα, 
ένα κύτταρο µολυσµένο από έναν ιό, και το BCR δρα ως ένα ερµηνευτικό σύστηµα στη 
µεµβράνη του κυττάρου, το οποίο αποτελεί έναυσµα για διάφορες διεργασίες, µέσω των οποίων 
κάποια νέα σήµατα (δηλαδή κάποια ερµηνευµένα) παράγονται µέσα στο Β-κύτταρο. Σε αυτή την 
περίπτωση, το πρώτο ερµηνευµένο είναι η φωσφορούχος κατάσταση του BCR, η οποία 
θεωρείται ένα σηµείο που αντιπροσωπεύει το µολυσµένο-από-ιό κύτταρο, όπως άλλωστε το 
τελευταίο αντιπροσωπεύεται από το ίδιο το αντιγόνο. Αυτό δηµιουργεί µια καινούργια τριάδα, η 
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οποία συνδέεται µε την προηγούµενη µέσω του διπλού ρόλου της φωσφορούχου κατάστασης του 
BCR, η οποία θεωρείται τόσο ως το ερµηνευµένο της πρώτης τριάδας όσο και το σηµείο της 
δεύτερης. 

Εποµένως, εδώ παρατηρείται η µετάβαση Ε-Σ, µια από τις βασικές διεργασίες στην παραγωγή 
αλυσίδων από τριάδες. Όταν η µετάβαση Ε-Σ λάβει χώρα, οι πτυχές του µολυσµένου-από-ιό 
κυττάρου που αναπαρίστανται στο αντιγόνο (Αi), πλέον, αναπαρίστανται στην φωσφορούχο 
κατάσταση του BCR (Αi+1). Με άλλα λόγια, έπειτα από την µετάβαση Ε-Σ, λαµβάνει χώρα η 
µετάβαση Α-Α (Σχ. 38). Η µετάβαση αυτή καθιστά πιθανό το γεγονός βάσει του οποίου, η ίδια 
οντότητα ή διεργασία διατηρείται ως µια σταθερή αναφορά κατά τη διάρκεια όλων των 
διεργασιών σηµατοδότησης, παρόλο τις διάφορες αλλαγές στην υλική βάση της σηµατοδότησης, 
δηλαδή στα διάφορα σηµεία που εµπλέκονται σε αυτή. 

 
Σχήµα 38. Ένα µοντέλο ενός από τα µονοπάτια σηµατοδότησης που ξεκινούν από το 
ενεργοποιηµένο BCR ως µια αλυσίδα τριάδων. Θα πρέπει να σηµειωθούν οι µεταβάσεις Ε-Σ και Α-
Α. Η αναφορικότητα στο µονοπάτι σηµατοδότησης µοντελοποιείται σε σχέση µε τις µεταβάσεις Α-
Α, οι οποίες εκφράζουν τον τρόπο µε τον οποίο η αναφορά στην ίδια εξωτερική οντότητα ή 
διεργασία διατηρείται καθόλη την διεργασία σηµατοδότησης. Οι µεταβάσεις Α-Α εξαρτώνται, µε τη 
σειρά τους, στις µεταβάσεις Ε-Σ. 

Βιοχηµικά και γενετικά αποτελέσµατα µελέτης έχουν δείξει ότι το Syk έχει ένα ρόλο κλειδί σε 
ένα καλά-ορισµένο µονοπάτι της ενεργοποίησης του Β-κυττάρου, το οποίο σχετίζεται µε την 
έκλυση Ca2+ από το ενδοπλασµικό δίκτυο (Reth & Wienands, 1997). Σε αυτή την περίπτωση, η 
δέσµευση του Syk στο φωσφορούχο BCR θέτει δυνατή τη συνέχιση µιας συγκεκριµένης 
ερµηνευτικής διεργασίας. Συγκεκριµένα, η ενεργοποίηση του Syk οδηγεί στην ενεργοποίηση 
ενός άλλου ενζύµου, της φωσφολιπάσης Cγ (PLC-γ), η οποία δρα αποτελεσµατικά, 
µετατρέποντας το phosphatidylinositol 4,5-biphosphate, ένα στοιχείο της µεµβράνης, σε δύο 
δευτερογενείς αγγελιοφόρους, τη διακυγλυκερόλη (diacylglycerol - DAG) και την 
τριφωσφορούχα ινοσιτόλη (inositol 1,4,5-triphosphate - IP3). Τα DAG και IP3 θεωρούνται ως τα 
τελευταία ερµηνευµένα στο µονοπάτι σηµατοδότησης που διαχειρίζεται από το Syk, το οποίο 
αφορά σε µια περίπτωση εκτροπής των ενδοκυτταρικών σηµάτων, η οποία και µοντελοποιείται 
στο συγκεκριµένο πλαίσιο µέσω της παραγωγής περισσοτέρων του ενός ερµηνευµένων από ένα 
µοναδικό σηµείο, δηλαδή αυτό της φωσφορούχου κατάστασης του BCR. 

Μεταβάσεις Ε-Σ 

Σi = αντιγόνο 

Εi και Σi+1 = 
phosphorylated 

BCR 

Εi+1 και Σi+2 = 
π.χ., IP3 

Εi+2 = π.χ., έκλυση 
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ενδοπλασµικό δίκτυο 

Αi = πτυχή του 
µολυσµένου-από-ιό 
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Η DAG παραµένει επισυναπτόµενη στην εσωτερική µεριά της µεµβράνης του πλάσµατος και 
κατά κάποιο τρόπο στρατολογεί και ενεργοποιεί την κυττοσολική πρωτεϊνική κινάσα (cytosolic 
protein kinase) C (PKC). Το IP3 συνδέεται στους υποδοχείς στο ενδοπλασµικό δίκτυο και 
προκαλεί την έκλυση των CA2+ ιόντων. Η συγκεκριµένη έκλυση είναι ένα από τα τελικά 
ερµηνευµένα του µονοπατιού σηµατοδότησης που διαχειρίζονται από το Syk. Ο αριθµός των 
διαφορετικών υποστρωµάτων PKC (για παράδειγµα, CD20, c-Raf, IκB) και ο πολύ-λειτουργικός 
ρόλος των CA2+ ιόντων στον µεταβολισµό των κυττάρων δείχνουν ξεκάθαρα τον τρόπο µε τον 
οποίο µια πρωτογενής απάντηση σε ένα σηµείο µπορεί ευρύτατα τα διαφοροποιηθεί από τα 
συστήµατα σηµατοδότησης του κυττάρου. 

Σε αυτή τη φάση, τα DAG και IP3 αντιπροσωπεύουν το µολυσµένο-από-ιό κύτταρο µε τον ίδιο 
τρόπο που το αντιπροσώπευαν το αντιγόνο και η φωσφορούχος κατάσταση του BCR, 
διατηρώντας την αναφορά της διεργασίας σηµατοδότησης µέσω των µεταβάσεων Α-Α. Για 
παράδειγµα, το IP3 ενεργεί ως ένα σηµείο σε µια επακόλουθη τριάδα και αποτελεί έναυσµα για 
την παραγωγή του τελικού ερµηνευµένου, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως. Υπό αυτή την 
οπτική, οι διαδοχικές µορφοτροπές σήµατος µπορούν να µοντελοποιηθούν ως συγκεκριµένες 
σηµειωτικές διεργασίες, οι οποίες, σύµφωνα µε τον προτεινόµενο µοντέλο, ερµηνεύονται ως 
αλυσίδες τριάδων στο εστιακό επίπεδο, οι οποίες και υποδεικνύουν το ίδιο δυναµικό αντικείµενο 
καθόλη τη διάρκεια της διεργασίας σηµατοδότησης. 

Από µια συνολικότερη οπτική, το γενικό αποτέλεσµα της σηµειωτικής διεργασίας που 
µοντελοποιήθηκε µπορεί να κατανοηθεί σε σχέση µε µια τριάδα που περιέχει: 

i. το αντιγόνο ως σηµείο,  

ii. το µολυσµένο-από-ιό κύτταρο στην σηµειωτικά διαθέσιµη µορφή του (όπως 
αναπαρίσταται στην τρισδιάστατη µορφή του αντιγόνου) ως ένα άµεσο αντικείµενο και 
στην περίπτωση του µονοπατιού σηµατοδότησης που µοντελοποιήθηκε παραπάνω,  

iii. την έκλυση Ca2+ ως ερµηνευµένο (Σχ. 39). 

Αυτή είναι µια δεικτική διεργασία σηµείου (δείτε §5.3.7.2), εφόσον το αντιγόνο (ως σηµείο) και 
το µολυσµένο-από-ιό κύτταρο (ως το αντικείµενο αυτού του σηµείου) συνδέονται µέσω µια 
φυσικής (και µάλιστα αιτιώδους) συσχέτισης. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι 
µοριακές αλληλεπιδράσεις καθόλη τη διάρκεια των µονοπατιών σηµατοδότησης µέσα στο 
κύτταρο δεν θεωρούνται ως απλές χηµικές αντιδράσεις, αλλά αποτελούν ένα σύνδεσµο σε µια 
τοπολογικά διοχετευµένη αλυσίδα, µέσω του οποίου συνδέονται οι µεµονωµένες ενζυµατικές 
αντιδράσεις µε την υπόλοιπη άλλο-αναφορική δραστηριότητα της µεµβράνης του Β-κυττάρου 
(δείτε επίσης §5.3.4.4). 

Αυτή η σηµειωτική/αναφορική διάσταση δικαιολογείται όταν κανείς αποφασίσει να τη θεωρήσει 
στη χρονική οπτική της διεργασίας, η οποία εµφανίζεται µέσω της ψηφιακής µορφής της 
αναφορικής δραστηριότητας του συστήµατος. Η τελευταία είναι λογικά συνδεδεµένη µε την 
εξελικτική και µαθησιακή ιστορία της ενεργοποίησης του BCR συστήµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σ = αντιγόνο 

A = σηµειωτικά διαθέσιµη 
πτυχή του µολυσµένου-από-

ιό κυττάρου 
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Σχήµα 39. Μια συνολική σηµειωτική ανάλυση µιας σηµειωτικής διεργασίας που ξεκινάει µέσω της 
δέσµευσης του αντιγόνου στο BCR. 

7.3.5 Προς Καταλληλότερες Μοντελοποιήσεις των Αναφορικών 
Διεργασιών και Διεργασιών Σηµατοδότησης στα Βιολογικά 
Συστήµατα 

Όπως τονίζουν οι Reth & Wienands (1997, σελ. 472), όταν αναφέρονται στα προβλήµατα 
σχετικά µε το πλήθος των δρόµων σηµατοδότησης που ξεκινούν από το BCR και µε τον τρόπο 
µε τον οποίο τα σήµατα επεξεργάζονται µέσα στο Β-κύτταρο, η απάντηση των ερωτήσεων 
αναφορικά µε τα συστήµατα σηµατοδότησης απαιτεί την ανάπτυξη νέων εργαλείων. 
Συγκεκριµένα, αναφέρουν την απαίτηση για καλύτερους ορισµούς των στοιχείων 
σηµατοδότησης και την ανάπτυξη υπολογιστικών µοντέλων των συστηµάτων σηµατοδότησης. 
Θα πρέπει να προστεθεί ότι εξίσου σηµαντικό είναι να προσπαθήσει κανείς να απαντήσει 
σχετικά µε τον τρόπο που µια αναφορά στο ίδιο εξωτερικό αντικείµενο, για π.χ. ένα µολυσµένο-
από-ιό κύτταρο, διατηρείται στη διάρκεια των διαφόρων αλλαγών στις υλικές βάσεις της 
σηµατοδότησης (δηλαδή στα διάφορα σηµεία) στα κυτταρικά συστήµατα. Η ερώτηση αυτή 
απαιτεί την ανάπτυξη µιας θεωρίας σηµείων και σε αυτή τη φάση, η παρούσα εργασία σκοπεύει 
στο να δείξει ότι ένα σηµαντικό µέρος του προτεινόµενου πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος στα 
αυτόνοµα συστήµατα µπορεί να προσφέρει ισχυρά θεµέλια για την ανάπτυξη µιας ξεκάθαρης και 
ουσιώδους αντιµετώπισης της αναφορικότητας στα µονοπάτια σηµατοδότησης. Επιπροσθέτως, 
ένας σηµαντικός στόχος της παρούσας διατριβής είναι η επίτευξη ενός επιπέδου κατανόησης των 
συστηµάτων σηµατοδότησης, που να επιτρέπει την σχεδίαση και ανάπτυξη µοντέλων µε 
υπολογιστικά συστήµατα για την αναπαράσταση λειτουργικών και σηµειωτικών συνδέσεων των 
στοιχείων της σηµατοδότησης, µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η προσοµοίωση και 
πειραµατισµός µε τη συµπεριφορά του κυττάρου στην εµφάνιση έξω-κυτταρικών ερεθισµάτων. 

Στην παρούσα εργασία υποστηρίζεται ότι η συστηµικο-σηµειωτική µοντελοποίηση είναι ένα 
απαραίτητο εργαλείο ισοδύναµο µε τα λειτουργικά και µηχανιστικά µοντέλα των συστηµάτων 
σηµατοδότησης, δεδοµένου ότι η διατήρηση της αναφορικότητας θεωρείται µια θεµελιώδης 
ιδιότητα της µορφοτροπής σήµατος. Ο πρωταρχικός στόχος είναι η εξήγηση του τρόπου µε τον 
οποίο τα µόρια σηµατοδότησης παίζουν τον ρόλο των σηµείων που αντιπροσωπεύουν κάτι άλλο 
(και πάνω από όλα, για το ίδιο δυναµικό αντικείµενο) καθόλη τη διάρκεια του µονοπατιού 
σηµατοδότησης. Προκειµένου να εξηγηθεί ο τρόπος µε τον οποίο κάτι τέτοιο µπορεί να συµβεί, 
παρουσιάστηκε µια προσπάθεια µοντελοποίησης των µονοπατιών σηµατοδότησης που 
διαχειρίζονται από το Syk στο σύστηµα σηµατοδότησης BCR ως αλυσίδες τριάδων στο εστιακό 
επίπεδο, οι οποίες εδραιώνονται µέσω µεταβάσεων Ε-Σ και Α-Α. Ειδικότερα, η µετάβαση Α-Α, η 
οποία έπεται της µετάβαση Ε-Σ στις αλυσίδες τριάδων εξηγεί την διατήρηση της αναφοράς 
καθόλη τη διάρκεια της επεξεργασίας σήµατος. 

Προκειµένου να τονιστεί η ανάγκη της συστηµικο-σηµειωτικής µοντελοποίηση των διεργασιών 
σηµατοδότησης, θα µπορούσε κανείς να ρωτήσει το λόγο για τον οποίο µόρια όπως η DAG και 
το IP3 µπορούν να ονοµαστούν ως ‘δευτερογενείς αγγελιοφόροι’. Δηλαδή, θα πρέπει κανείς να 
αναρωτηθεί σχετικά µε την (οντολογική αλλά και την επιστηµική) φύση του µηνύµατος και τον 
τρόπο µε τον οποίο διατηρείται µέσα σε αυτά τα µόρια.  Το µήνυµα αναφέρεται στην παρουσία 
µιας ‘ξένης’ οντότητας µέσα στον οργανισµό. Το πρόβληµα είναι ο εντοπισµός του τρόπου µε 
τον οποίο η αναφορά σε µια τέτοιου είδος οντότητα διατηρείται στα διάφορα µηνύµατα. 
Προκειµένου να µοντελοποιηθεί η εν λόγω διατήρηση µε επιτυχία, θα πρέπει κανείς να 
δοκιµάσει µοντέλα που πάνε πέρα από τις δυαδικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των µορίων και των 
υποστρωµάτων τους και να αναπτύξει ένα τριαδικό συστηµικο-σηµειωτικό µοντέλο, το οποίο να 
είναι σε θέση να παρουσιάσει τον τρόπο µε τον οποίο, η αναφορά σε µια ξένη για τον οργανισµό 
οντότητα που βρίσκεται εξωτερικά του κυττάρου διατηρείται κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας 
των σηµάτων µέσα στο κύτταρο. Η συστηµικο-σηµειωτική ανάλυση επιτρέπει στον µελετητή να 
κινηθεί πέρα από τη µεταφορική χρήση της έκφρασης ‘δευτερογενής αγγελιοφόρος’. Στη 
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συγκεκριµένη περίπτωση τα DAG και IP3 αποκαλούνται ως δευτερογενείς αγγελιοφόροι επειδή 
θεωρούνται τα ερµηνευµένα που παράγονται ως το αποτέλεσµα της επεξεργασίας ενός έξω-
κυτταρικού σηµείου (ένας πρωτογενής αγγελιοφόρος), δηλαδή ένα αντιγόνο. Εν συνεχεία, οι 
µεταβάσεις Α-Α στις αλυσίδες των τριάδων που αντιστοιχούν στα µονοπάτια σηµατοδότησης που 
διαχειρίζονται από το Syk δείχνουν τον τρόπο µε τον οποίο η αναφορά στο µολυσµένο-από-ιό 
κύτταρο διατηρείται, ενώ οι υλικές βάσεις του µηνύµατος, δηλαδή τα σηµεία, µεταβάλλονται 
καθόλη τη διάρκεια της διεργασίας. 

Η αποδοχή, επεξεργασία και ερµηνεία των σηµείων στα ζωντανά συστήµατα χαρακτηρίζεται από 
την κανονιστική και έννοµη φύση των αντίστοιχων διεργασιών. Ειδικότερα, οι διεργασίες αυτές 
ακολουθούν συνήθειες που έχουν αποκτηθεί από τα ζωντανά συστήµατα µέσω της εξέλιξης και 
της ανάπτυξής τους. Μία από τις κύριες ιδιότητες των διεργασιών που βασίζονται στις συνήθειες 
είναι ότι διέπονται από µια τελεολογική φύση, δηλαδή το βασικό χαρακτηριστικό τους είναι ότι 
τείνουν να κατευθύνονται προς µια επιθυµητή ‘τελική’ κατάσταση, προς ένα σκοπό (δείτε 
§5.1.6, §5.3.6 και §6.3.1). Το τελικό ερµηνευµένο σε µια σηµειωτική διεργασία αντιστοιχεί στην 
επιθυµητή τελική κατάσταση της διεργασίας, η οποία ισοδυναµεί µε την προδιάθεση να 
πραγµατοποιηθεί η συγκεκριµένη κατάσταση όταν σκανδαλίζεται µια συγκεκριµένη αλυσίδα 
τριάδων, αλλά από την άλλη, η εν λόγω κατάσταση δεν προσδιορίζεται ή περιορίζεται 
προκειµένου να συµβεί, εφόσον άλλες τελικές καταστάσεις µπορούν να ακολουθήσουν από την 
ίδια σηµειωτική διεργασία, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση παρερµηνείας. Σε ένα 
µονοπάτι σηµατοδότησης, τυπικά, η ερµηνεία οδηγεί σε µια δράση που εκτελείται από µια 
συγκεκριµένη οντότητα, όπως αυτή της φωσφολιπάσης Cγ, σε απάντηση της επεξεργασίας ενός 
σηµείου σε ένα µονοπάτι σηµατοδότησης. Αυτή η ενέργεια ευρύνεται από την κυττοσκελετική 
(cytoskeletal) αναδιοργάνωση στην αλλαγή των προτύπων της έκφρασης των γονιδίων, µέχρι την 
έκλυση κάποιας ουσίας, όπως παρουσιάστηκε στην ανάλυση του ρόλου του PLC-γ στο σύστηµα 
σηµατοδότησης BCR. 

Συνολικότερα, υποστηρίζεται ότι, η συστηµικο-σηµειωτική µοντελοποίηση του συστήµατος 
σηµατοδότησης BCR που παρουσιάστηκε σε αυτό το κεφάλαιο, δείχνει τον τρόπο µε τον οποίο η 
συστηµικο-σηµειωτική προσέγγιση της βιοσηµειωτικής επιτρέπει την προώθηση της κατασκευής 
µοντέλων αναφορικά µε πληροφοριακές και επικοινωνιακές διεργασίες στα ζωντανά συστήµατα, 
όπως αυτή της σηµατοδότησης. Αυτός είναι ένας πλέον σχετικός στόχος στη σύγχρονη βιολογία, 
η οποία έχει περιγραφεί ως ακόµη µία ‘πληροφοριακή επιστήµη’ (δείτε εισαγωγή της §7.3), αλλά 
δεν έχει ένα θεωρητικό πλαίσιο για τη µεταφορά των όρων όπως ‘πληροφορία’, ‘κώδικας’, 
‘σηµατοδότηση’, κτλ. πέρα από την απλή µεταφορική τους χρήση (δείτε για π.χ. Emmeche & 
Hoffmeyer, 1991; Griffiths, 2001; Jablonka, 2002; Jablonka & Lamb, 2005; El-Hani, Queiroz & 
Emmeche, 2006). 

7.4 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Σε αυτό το κεφάλαιο επιχειρήθηκε η ανάλυση και η µοντελοποίηση των λειτουργικών πτυχών 
της σηµατοδότησης (signaling) και των αντίστοιχων διόδων (pathways) ενεργοποίησης του 
υποσυστήµατος BCR του ανοσοποιητικού συστήµατος, βάσει ενός µέρους του συστηµικο-
σηµειωτικού µοντέλου ανάδυσης του νοήµατος και της αυτονοµίας. 

Στο πρώτο µέρος παρουσιάστηκε η µέχρι τώρα σχέση µεταξύ των γονιδίων και της έννοιας της 
πληροφορίας, η οποία περιορίζεται στη συντακτική διάσταση της τελευταίας. Η προσέγγιση 
αυτή δεν επαρκεί για την κατανόηση της έννοιας της πληροφορίας στη βιολογία, ενώ παράλληλα 
εισάγει ένα σηµαντικό αριθµό προβληµάτων, τα οποία αγνοούν κυρίως την πραγµατική 
(σηµειωτική/ερµηνευτική – αναφορική) διάσταση των αυτόνοµων βιολογικών (υπο) 
συστηµάτων. 

Στο δεύτερο µέρος συζητείται η αναγκαιότητα της περαιτέρω διαλεύκανσης της έννοιας της 
πληροφορίας στη βιολογία, καθώς και ανάγκη εισαγωγής και ανάπτυξης καινούργιων 
εννοιολογικών και µεθοδολογικών πλαισίων για την µοντελοποίηση και υποστήριξη της 
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ανάδυσης σηµειωτικών διεργασιών αλληλεπίδρασης µεταξύ των βιολογικών συστηµάτων και 
των περιβαλλόντων τους. 

Στο τρίτο µέρος επιχειρείται, βάσει του προτεινόµενου πλαισίου ανάδυσης του νοήµατος στα 
αυτόνοµα συστήµατα, η εδραίωση ενός θεωρητικού-λειτουργικού πλαισίου που θα υποδεικνύει 
την προέλευση, και θα εξηγεί την απόδοση, του νοήµατος στις πολύπλοκες δράσεις των µορίων 
και των κυττάρων. Επιπροσθέτως, προτείνεται ένα λειτουργικό µοντέλο των διόδων 
σηµατοδότησης, µε σκοπό τη βαθύτερη κατανόηση και την καλύτερη εξήγηση των αναφορικών 
(σηµασιολογικών/πραγµατικών) λειτουργιών των µορίων σηµατοδότησης. Σε αυτή την 
περίπτωση δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στη σηµειωτική διάσταση των ζωντανών οργανισµών, η 
οποία έχει αρχίσει να αναδεικνύεται την τελευταία δεκαετία µέσα από τη γενικότερη 
επιστηµονική περιοχή της βιοσηµειωτικής (biosemiotics). 
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8 - Σχεδιάζοντας Αναπαραστασιακά Αυτόνοµους 
Τεχνητούς Πράκτορες 

8.1 Σχεδίαση Ολοκληρωµένων Τεχνητών Πρακτόρων και όχι 
Επιµέρους Στοιχείων Ευφυΐας 

Η ανάλυση και µοντελοποίηση της δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου πράκτορα και των 
γνωστικών του ικανοτήτων, όπως παρουσιάστηκε στο Κεφ. 5, αλλά και οι αναλυτικές 
περιγραφές των υπόλοιπων πλαισίων (δείτε Κεφ. 2 και Κεφ. 3), ανέδειξαν την πολυπλοκότητα 
που διέπει το φαινόµενο της νόησης και κατ’ επέκταση, της ανάδυσης του νοήµατος. Ειδικότερα, 
η νατουραλιστική και αναδυόµενη φύση της γνωστικής διεργασίας δεν επιδέχεται καταµερισµό 
σε απλούστερα προβλήµατα ή/και µελέτη µεµονωµένων περιπτώσεων της γνωστικής 
δραστηριότητας. Παρόλα αυτά, στη σχεδίαση τεχνητών γνωστικών πρακτόρων, το φαινόµενο 
της διάσπασης του προβλήµατος σε µικρότερα, απλούστερα προβλήµατα, είναι ιδιαίτερα 
σύνηθες. Ωστόσο, η έννοια του ‘απλούστερου προβλήµατος’ ερµηνεύεται σε συνάρτηση µε το 
γνωστικό πλαίσιο στο οποίο βασίζεται η σχεδίαση. 

Πιο συγκεκριµένα, η έννοια του ‘απλούστερου προβλήµατος’ είναι εντελώς διαφορετική µεταξύ 
του δυναµικού αυτό-οργανωτικού πλαισίου και του κλασσικού κογνιτιβιστικού πλαισίου. Το 
τελευταίο καταφεύγει πολύ συχνά στη µελέτη και σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων που 
προορίζονται να χρησιµοποιηθούν σε µικρόκοσµους, σε περιορισµένες περιοχές γνώσης και σε 
πολύ συγκεκριµένες δράσεις (π.χ. σύστηµα που παίζει σκάκι). Τα προαναφερθέντα 
κατατάσσονται ως ‘απλούστερα προβλήµατα’ υπό την έννοια ότι εξ ορισµού, δεν αναφέρονται 
σε όλο το εύρος των υποτιθέµενων κανόνων αποθήκευσης και επεξεργασίας των συµβόλων, στο 
οποίο υποτίθεται ότι επιδίδεται µια πλήρως ευφυή οντότητα. Αντιθέτως, οι εν λόγω 
απλουστεύσεις αντιπροσωπεύουν επί µέρους περιπτώσεις ευφυΐας, συµβολικής επεξεργασίας, 
υπό την έννοια ότι ενέχουν ένα µέρος του συνόλου της συµβολικής περιοχής και ένα µέρος των 
κανόνων διαχείρισης των συµβόλων της περιοχής αυτής. 

Οι συγκεκριµένες περιπτώσεις συστηµάτων δεν µπορούν να χαρακτηριστούν ως πράκτορες, 
σχεδόν υπό καµία έννοια του όρου (Kampis, 2002). Αυτές οι προσεγγίσεις, κατά κάποιο τρόπο, 
κόβουν τη φύση στους διάφορους συνδέσµους της (συγκεκριµένα, συνδέσµους περιοχών 
κωδικοποίησης συµβόλων), αλλά, βάσει της ανάλυσης που προηγήθηκε στα προηγούµενα 
κεφάλαια, η ευφυΐα ενός πράκτορα δεν µπορεί να κατανοηθεί αποσυνδεδεµένη από την 
αυτονοµία του και την ικανότητα προσαρµογής του στο περιβάλλον. Εποµένως, οι 
κογνιτιβιστικές, συµβολικές και υπολογιστικές προσεγγίσεις, αγνοούν και παραλείπουν τους 
φυσικούς συνδέσµους της ευφυΐας και γενικότερα, της γνωστικής διεργασίας. Όπως πολύ 
χαρακτηριστικά αναφέρουν οι Bickhard & Terveen (1995), αυτές οι προσεγγίσεις παίρνουν ένα 
πριόνι και διαχωρίζουν το σπίτι της νόησης επιλέγοντας ένα υπνοδωµάτιο µαζί µε την κουζίνα 
και µερικές καρέκλες από το καθιστικό και στη συνέχεια τα συνδυάζουν µεταξύ τους µε σκοπό 
να καταλάβουν την έννοια του σπιτιού. Θα πρέπει να είναι πλέον προφανές ότι αυτός δεν είναι ο 
καταλληλότερος τρόπος για να κατανοήσει κανείς τη φύση της γνωστικής διεργασίας. 

Αντιθέτως, µέσα από το πρίσµα της αυτό-οργάνωσης, ‘απλούστερα προβλήµατα’ σηµαίνει 
απλούστερες εκδοχές αυτόνοµων και προσαρµοστικών πρακτόρων. Σε αυτή την περίπτωση δεν 
προτείνεται το κόψιµο στη µέση των δυναµικών της αλληλεπίδρασης, αλλά ο διαχωρισµός σε 
απλούστερες εκδοχές και εκφάνσεις αυτών των δυναµικών. Μερικές χαρακτηριστικές 
περιπτώσεις σχεδίασης και µελέτης της αυτόνοµης και προσαρµοστικής συµπεριφοράς των 
τεχνητών πρακτόρων είναι οι ερευνητικές εργασίες των Brooks (1991b; 1991c; 1991d; 1997), 
Beer (1995b), Beer & Chiel (1997), Maes (1993; 1994), Cangelosi, Greco & Harnad (2000; 
2002), Cangelosi &Harnad (2001). Ο τελικός σκοπός των συγκεκριµένων προσπαθειών δεν είναι 
η σχεδίαση και κατασκευή ενός τεχνητού πράκτορα που να µιµείται σε µεγάλο βαθµό τις 
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δραστηριότητες ενός ανθρώπου. Κάτι τέτοιο θα απαιτούσε την εκ του µηδενός σχεδίαση και 
υλοποίηση των εξαιρετικά πολύπλοκων διεργασιών της ζωής και της νόησης σε συνδυασµό µε 
την εξέλιξη και την προσαρµογή του τεχνητού γνωστικού πράκτορα.  

Αντιθέτως, ο σκοπός των προαναφερθέντων ερευνητικών εργασιών είναι η σχεδίαση και 
ανάπτυξη ενός ολοκληρωµένου τεχνητού πράκτορα, υπό την έννοια ότι θα υποστηρίζει, σε 
ικανοποιητικό βαθµό το σύνολο των θεµελιωδών και χαρακτηριστικών ιδιοτήτων της γνωστικής 
διεργασίας, διατηρώντας τη συστηµικότητα της φύσης τους και αναδεικνύοντας την εξελικτική 
και προσαρµοστική τους διάσταση, σε διάφορους τύπους δυναµικά µεταβαλλόµενων 
περιβαλλόντων. Με αυτόν τον τρόπο, µπορεί, η σχεδίαση και υλοποίηση ενός τεχνητού 
πράκτορα που θα πλησιάζει σε µεγάλο βαθµό τις γνωστικές ικανότητες των φυσικών/βιολογικών 
πρακτόρων, να αργήσει, αλλά το συγκεκριµένο ‘ταξίδι’ θα δώσει ιδιαιτέρως σηµαντικές 
απαντήσεις σε ποικίλα και δύσκολα ερωτήµατα αναφορικά µε τη φύση της γνωστικής διεργασίας 
ή/και των χαρακτηριστικών της ιδιοτήτων, ανατροφοδοτώντας και ενισχύοντας τα αντίστοιχα 
θεωρητικά πλαίσια και µοντέλα.  

Εξάλλου, κανείς δεν µπορεί να ισχυριστεί ότι υπάρχει το απόλυτο πλαίσιο ανάλυσης και πλήρους 
εξήγησης της ανάδυσης του νοήµατος κατά τη γνωστική διεργασία, βάσει του οποίου θα 
σχεδιαστεί και θα κατασκευαστεί ο απόλυτος τεχνητός πράκτορας. Τέλος, όπως αναλυτικά 
εξηγήθηκε στα Κεφ. 4 και Κεφ. 5, η νόηση είναι ένα εξελικτικό φαινόµενο το οποίο δεν 
επιδέχεται µια ‘εκ των έσω’ και από-κάτω-προς-επάνω προσέγγιση στη µελέτη και ανάλυσή της. 

8.2 ΠΠ και ΠΑΣ Καλούνε για Αναπαραστασιακή Αυτονοµία 
Ανεξαρτήτως της κλίµακας που θα επιλεγεί για τη σχεδίαση και ανάπτυξη τεχνητών πρακτόρων, 
το θεµελιώδες πρόβληµα που συναντούν οι διάφορες προσεγγίσεις είναι το ΠΠ (δείτε §2.5.2). Το 
ΠΠ προκύπτει όταν αναγνωρίζεται η αδυναµία του εκ των προτέρων προσδιορισµού της ύπαρξης 
ή απουσίας συνάφειας/σχετικότητας µεταξύ µιας δράσης και των πολυάριθµων αντικειµένων και 
καταστάσεων πραγµάτων του περιβάλλοντος. Αναλυτικότερα, η συνάφεια της µετακίνησης µιας 
καρέκλας από ένα δωµάτιο σε ένα άλλο, µε άλλες καταστάσεις πραγµάτων, µπορεί πρακτικά να 
γεννήσει άπειρα ερωτήµατα που άπτονται του ΠΠ. Για παράδειγµα, µπορεί κανείς να 
αναρωτηθεί αν θα αλλάξει το χρώµα της καρέκλας κατά την µετακίνηση και να αποφανθεί ότι το 
χρώµα δεν θα αλλάξει εκτός εάν υπάρχει ένα σύστηµα αυτόµατης βαφής στη διαδροµή που θα 
επιλέξει για να µετακινήσει την καρέκλα. Μπορεί κανείς επίσης να αναρωτηθεί εάν µαζί µε τη 
συγκεκριµένη καρέκλα µετακινηθούν και οι υπόλοιπες καρέκλες, και να αποφανθεί ότι αυτό δεν 
θα γίνει εκτός εάν οι καρέκλες είναι συνδεδεµένες µεταξύ τους. 

Επίσης, θα µπορούσε κάποιος να αναρωτηθεί εάν θα ανατιναχτεί ολόκληρο το σπίτι κατά την 
µετακίνηση της καρέκλας και να αποφανθεί ότι αυτό δεν είναι δυνατόν, εκτός εάν υπάρχει ένας 
διακόπτης πίεσης κάτω από τη συγκεκριµένη καρέκλα και ο οποίος διακόπτης είναι 
συνδεδεµένος µε τον εκπυρσοκροτητή µιας βόµβας, η οποία είναι εγκατεστηµένη σε απόσταση 
από το σπίτι που να είναι µέσα στην εµβέλεια δράσης της. Είναι φανερό ότι τα παραδείγµατα δεν 
έχουν τέλος. Είναι επίσης φανερό ότι η οποιαδήποτε προσπάθεια εν των προτέρων 
αναπαράστασης όλων των σχετικών συναφειών ή ανεξαρτησιών είναι πρακτικά, αδύνατη. Κάθε 
προσπάθεια πραγµατοποίησης του συγκεκριµένου προσδιορισµού για ένα συγκεκριµένο 
σύστηµα, σκοντάφτει στα πλαίσια δράσης της κατασκευαστικής και εξελικτικής ιστορίας του 
συστήµατος. Παρόλα αυτά, οι διάφοροι γνωστικοί πράκτορες εµπλέκονται σε τέτοιες διεργασίες 
καθηµερινά. 

Όπως εξηγήθηκε στην §2.5.1.1 το ΠΠ είναι πλέον ένα σύνολο προβληµάτων που εµφανίζονται 
όταν κανείς προσπαθήσει να προσδιορίσει τον τρόπο και τον χρόνο διεξαγωγής των παραπάνω 
ερωτήσεων σε σχέση µε τις λειτουργίες και τη δράση του τεχνητού πράκτορα. Το ΠΠ αποτελεί 
τη βασική ένσταση της ΕΓΔ και της ΘΔΣ (δείτε §3.3.5 και §4.2.2 αντιστοίχως, αλλά και §4.3.1.3 
και §4.3.2) στο κογνιτιβιστικό πλαίσιο. Αρχικά, η απάντηση των υποστηρικτών του τελευταίου 
είναι ότι: 
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«κανένα πραγµατικό και εφαρµοσµένο πρόγραµµα της ΤΝ δεν το έχει απασχολήσει 
το πρόβληµα πλαισίου.» (McDermott, 1987,  σελ. 116). 

Αυτό αληθεύει εφόσον τα κογνιτιβιστικά µοντέλα επιλέγουν ένα στατικό πλαίσιο δράσης του 
συστήµατος που σχεδιάζουν, µέσα στο οποίο περιορίζουν τη δράση του τεχνητού πράκτορα. Το 
αποτέλεσµα είναι ότι αποδέχονται τους γενικότερους περιορισµούς που θέτει η αποκλειστική 
εξάρτηση από το πλαίσιο δράσης στην απόδοση του πράκτορα. Ωστόσο, ο McDermott δεν 
αγνοεί το ΠΠ, αλλά προσπαθεί να το παρακάµψει. Συγκεκριµένα λέει ότι: 

«Η µόνη πρακτική λύση στο πρόβληµα της πρόβλεψης (εννοώντας των συνεπειών 
του πράκτορα) είναι η επιλογή ενός µοντέλου της όλης κατάστασης και η χρήση του 
για την διεξαγωγή συµπερασµάτων. … Κάθε µοντέλο πρέπει να παραλείπει αρκετά 
από αυτά που πρόκειται πραγµατικά να συµβούν, όπως για παράδειγµα, τη µοίρα 
του νερού της αποχέτευσης, η την κατανάλωση του ηλεκτρικού ρεύµατος. Έτσι, ο 
οποιοσδήποτε πραγµατικός κατασκευαστής συµπερασµάτων, πάντα θα τείνει να 
παραβλέπει εν δυνάµει χρήσιµα συµπεράσµατα. Σπάνια, θα επιλέγεται ένα πολύ 
λεπτοµερές µοντέλο, από το οποίο θα γίνονται πολλές εξαγωγές συµπεράσµατος. 
Προφανώς, υπάρχουν πολλές ενδιαφέρουσες τεχνικές ερωτήσεις σχετικά µε τον 
τρόπο επιλογής του σωστού µοντέλου και του τρόπου µε τον οποίο έχει αποφασιστεί 
η διαδικασία εξαγωγής συµπερασµάτων. Αλλά δεν υπάρχει καµία ενδιαφέρουσα 
ερώτηση σχετικά µε τον τρόπο αποφυγής της παραγωγής ενός άπειρου αριθµού, 
άσχετων µε το εκάστοτε πρόβληµα, συµπερασµάτων.» (McDermott, 1987,  σελ. 
119). 

Με άλλα λόγια, από τη στιγµή που κανείς θα αποφασίσει ποιο είναι το κατάλληλο µοντέλο, το 
ΠΠ πρακτικά εξαφανίζεται. Αυτό φαίνεται να ισχύει, αλλά η όλη κατάσταση έχει µείνει τώρα 
στο δύσκολο µέρος του προβλήµατος, δηλαδή στην εύρεση του κατάλληλου µοντέλου. Η 
απάντηση της προσέγγισης των δυναµικών συστηµάτων και της ΕΓΔ είναι ότι τα εν λόγω 
πλαίσια εξ ορισµού προσφέρουν µια λύση στον τρόπο µε τον οποίο ταυτόχρονα και από-κάτω-
προς-επάνω περιορίζουν τα ίδια τα µοντέλα και την επιλογή του πράκτορα αναφορικά µε αυτά. 
Όπως αναφέρθηκε στην §4.3.1.3, τα µοντέλα της ΕΓΔ δεν χρησιµοποιούν αναπαραστάσεις (ή 
τουλάχιστον έτσι διατείνονται οι σχεδιαστές τους), αλλά στην §4.3.2 παρουσιάστηκε η 
αναπαραστασιακή τελικά φύση των οποιονδήποτε εσωτερικών κατασκευασµάτων που οδηγούν 
τη συµπεριφορά του συστήµατος. Έτσι, θα µπορούσε κανείς να πει ότι, αν ποτέ ένας δυναµικά 
ενσωµατωµένος τεχνητός πράκτορας χρησιµοποιήσει αναπαραστάσεις, αυτές θα είναι  εξ 
ορισµού θεµελιωµένες στη λειτουργικότητά του και αναδυόµενες µέσω της ενσωµατωµένης 
αλληλεπίδρασής του. 

Σε αυτή την περίπτωση, η αντίστοιχη προσέγγιση της ΕΓΔ θα ικανοποιούσε όλους τους 
περιορισµούς που θέτει µια λύση του ΠΠ. Βέβαια, αυτό από µόνο του δεν λύνει το πρόβληµα, 
παρά µόνο σηµαίνει ότι µια αντίστοιχη προσέγγιση δεν µπορεί να θεωρηθεί εκ των προτέρων 
αποτυχηµένη. Όπως υποστηρίζουν οι Anderson (2003a; 2003b) και Chrisley (2003), σε αυτή την 
περίπτωση υπάρχουν αρκετές και δύσκολες ερωτήσεις προς απάντηση, όπως, ο τρόπος µε τον 
οποίο οι αναπαραστάσεις παράγονται από τις αντιληπτικές δράσεις, ο τρόπος µε τον οποίο οι 
αναπαραστάσεις σχετίζονται µε την εκάστοτε πράξη, και ο τρόπος µε τον οποίο ο πράκτορας 
είναι σε θέση να συµπερασµατολογήσει βασισµένος σε αυτού του είδους τις ενσωµατωµένες 
αναπαραστάσεις. Με άλλο λόγια, το ΠΠ, προς το παρόν, ανάγεται στο ΠΑΣ (δείτε §2.5.1) και 
γενικότερα, στο πρόβληµα της αναζήτησης τρόπων δηµιουργίας, µετατροπής και εξέλιξης των 
αναπαραστάσεων ενδογενώς ενός δυναµικά ενσωµατωµένου και αλληλεπιδραστικού 
συστήµατος. 

Βάσει των όσων υποστηρίχτηκαν στο Κεφ. 4, η απάντηση στο παραπάνω πρόβληµα δεν µπορεί 
να δοθεί ούτε από τα κογνιτιβιστικά ή τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια, αλλά ούτε από τα 
πλαίσια της ΕΓΔ, εφόσον, τα τελευταία δεν κάνουν χρήση των αναπαραστάσεων. Η απάντηση 
θα πρέπει να αναζητηθεί στις ποικίλες πτυχές του πλαισίου που προτάθηκε στο Κεφ. 5, στο 
οποίο υποστηρίχτηκε η θεωρητική εδραίωση της ανάδυσης ενσωµατωµένων αναπαραστάσεων 
κατά την αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον. Επιπροσθέτως, λαµβάνοντας κανείς 
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υπόψη τα αποτελέσµατα της ανάλυσης και του µοντέλου που προτάθηκε στο Κεφ. 6 σχετικά µε 
τη µοντελοποίηση της σχεδιαστικής διεργασίας, αλλά και τις προϋποθέσεις για τη 
νατουραλιστική ανάδυση της δηµιουργικότητας στους ένσκοπους πράκτορες, µπορεί να φτάσει 
σε αρκετά χρήσιµα συµπεράσµατα αναφορικά µε τη σχεδίαση ολοκληρωµένων τεχνητών 
πρακτόρων. 

Συγκεκριµένα, η ικανότητα εµπλοκής ενός πράκτορα σε δηµιουργικές διεργασίες σχεδίασης 
φαίνεται να είναι ο απώτατος σκοπός ενός γνωστικού συστήµατος, ο οποίος φυσικά απαιτεί 
ιδιαίτερα εξελιγµένες γνωστικές ικανότητες (δείτε §5.3.6 και ειδικότερα §5.3.6.3). Βάσει των 
όσων σηµειώθηκαν στην §8.1, η σχεδίαση και ανάπτυξη ενός τεχνητού πράκτορα που θα έχει 
την ικανότητα να σχεδιάζει και να εµφανίζει δηµιουργικότητα κατά την εµπλοκή του στη 
σχεδιαστική διεργασία µε άλλα γνωστικά συστήµατα, δεν είναι δυνατή, και µάλιστα, προς το 
παρόν, θα έλεγε κανείς ότι είναι πρακτικά ουτοπική.  

Ωστόσο, οι θεωρητικές προϋποθέσεις για την ανάδυση της δηµιουργικότητας παρέχουν 
σηµαντικά στοιχεία των ικανοτήτων και των ιδιοτήτων που οφείλει να έχει ένας τεχνητός 
σχεδιαστικός πράκτορας προκειµένου να θεωρηθεί ως δηµιουργικός. Μια προσεκτική 
αντιπαράθεση των προϋποθέσεων για δηµιουργικότητα και του συνολικότερου πλαισίου που 
προτάθηκε στο Κεφ. 5 δείχνει ότι η βασική απαίτηση για τη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων που θα 
µπορούν να προσαρµοστούν στα διαρκώς µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα µε τα οποία 
αλληλεπιδρούν, µέσα από δηµιουργικές σχεδιαστικές πράξεις (οποιασδήποτε κλίµακας) απαιτεί την 
εµφάνιση ενός είδους λειτουργικότητας το οποίο, πρωτίστως, θα υποστηρίζει την 
αναπαραστασιακή αυτονοµία του πράκτορα.  

Η αναπαραστασιακή αυτονοµία θα προσδώσει στον πράκτορα το ανάλογο περιεχόµενο, βάσει 
του οποίου θα µπορέσει να αλληλεπιδράσει µε το περιβάλλον, µε τέτοιο τρόπο ώστε να 
διατηρήσει την λειτουργική του αυτονοµία. Με άλλα λόγια, και πάντοτε σε απόλυτη συµφωνία 
µε το πλαίσιο του Κεφ. 5, ο βαθµός της αυτονοµίας του τεχνητού πράκτορα εξαρτάται από το 
είδος των αναπαραστάσεων και το περιεχόµενό τους, το οποίο οδηγεί τη λειτουργικότητα του 
πράκτορα σε επιτυχηµένες αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον του. Ειδικότερα, αυτό που 
προτείνεται είναι ότι η κεντρική απαίτηση για γνήσια αναδυόµενες αναπαραστάσεις από τον 
τεχνητό πράκτορα, απαιτεί την αναπαραστασιακή αυτονοµία του τελευταίου, η οποία θα πρέπει 
τόσο να µοντελοποιείται όσο και να αναδύεται από τη λειτουργική αυτονοµία του συστήµατος, 
όπως και στην περίπτωση των ζωντανών συστηµάτων (δείτε Κεφ. 5). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι αν και το επίπεδο βασικής αυτονοµίας του πλαισίου που προτάθηκε 
στο Κεφ. 5 αξιώνει το χηµικό (δείτε §5.3.1.2) υπόστρωµα, και στη συνέχεια, για την εξέλιξη της 
αυτονοµίας του συστήµατος, το βιολογικό υπόστρωµα του πράκτορα (δείτε §5.3.3 και §5.3.4), 
αυτό δεν αποκλείει την πιθανότητα ανάδυσης αυτονοµίας και ειδικότερα, αναπαραστασιακής 
αυτονοµίας στα τεχνητά/υπολογιστικά περιβάλλοντα, αλλά συνεπάγεται την ανάδυση 
αυτονοµίας σε βαθµό ανάλογο του υποστρώµατος της ενσωµάτωσης του εκάστοτε συστήµατος 
(§4.2.3), καθώς επίσης, συνεπάγεται την επίτευξη του αναλογικά µεγαλύτερου δυνατού  βαθµού 
αυτονοµίας, στην περίπτωση που το εκάστοτε σύστηµα αντίστοιχα υποστηρίξει/υλοποιήσει όλα 
τα κοµβικά σηµεία του κάθε επιπέδου του προτεινόµενου πλαισίου.  

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, γίνεται µια προσπάθεια αξιολόγησης των βασικότερων 
προσεγγίσεων της ΕΓΔ να κατασκευάσουν ολοκληρωµένους, ως προς την αναπαραστασιακή 
τους αυτονοµία, τεχνητούς πράκτορες. Οι περισσότερες των προσπαθειών στοχεύουν, όπως 
άλλωστε είναι αναµενόµενο, στην επίλυση του γενικότερου ΠΑΣ, δηλαδή στο πρόβληµα 
θεµελίωσης (grounding problem) (Ziemke, 1999; Coradeschi & Saffioti, 2003; Taddeo & Floridi, 
2005) (από εδώ και στο εξής ΠΘ) το οποίο αναφέρεται στην εύρεση τρόπων για την αιτιώδη 
σύνδεση ενός τεχνητού πράκτορα µε το περιβάλλον του, έτσι ώστε η συµπεριφορά του, καθώς 
επίσης οι µηχανισµοί που υποστηρίζουν τη λειτουργικότητά του, τις αναπαραστάσεις του, κτλ. 
να µπορούν να έχουν ενδογενή σηµαντικότητα για τον πράκτορα και να µην εξαρτώνται από τον 
σχεδιαστή του. 
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8.3 Αναπαραστασιακή Αυτονοµία στους Ενσωµατωµένους 
Τεχνητούς Πράκτορες 

8.3.1 Αναπαραστασιακή Αυτονοµία Μέσω Φυσικής Θεµελίωσης και 
Θεµελίωσης της Συµπεριφοράς 

Οι ροµποτικοί πράκτορες, όντας δεσµευµένοι στις αντίστοιχες µηχανές και όχι στα διάφορα 
υπολογιστικά προγράµµατα, έδωσαν έµφαση στον υψηλό βαθµό ενσωµάτωσης και στη φυσική 
σύνδεση και θεµελίωση των λειτουργιών τους, λόγω του ότι ήταν φυσικά συνδεδεµένοι µε τα 
περιβάλλοντά τους µέσω αισθητήρων και ενεργοποιητών κίνησης (Brooks, 1993). Ωστόσο, η 
φυσική θεµελίωση (physical grounding) προσφέρει µόνο έναν τρόπο σύνδεσης ενός πράκτορα µε 
το περιβάλλον του. Από µόνη της δεν µπορεί να θεµελιώσει τη συµπεριφορά του πράκτορα 
στους εσωτερικούς µηχανισµούς του (Sharkey & Ziemke, 1998; Rylatt & Czarnecki, 1998). 

Σε αντίθεση µε την ύπαρξη κεντρικού ελεγκτή και την κεντρική µοντελοποίηση των 
κογνιτιβιστικών συστηµάτων, τα ενσωµατωµένα ροµποτικά συστήµατα αποτελούνται συνήθως 
από ένα σηµαντικό αριθµό υποσυστηµάτων συµπεριφοράς ή διαφόρων συστατικών που 
λειτουργούν παράλληλα και από την αλληλεπίδραση των οποίων αναδύεται η συνολική 
συµπεριφορά του συστήµατος. Έτσι, κάθε ένα από τα υποσυστήµατα (καθώς επίσης και το 
συνολικό σύστηµα) µπορεί να θεωρηθεί ως µορφοτροπέας αισθητηριακής εισόδου σε κινητική 
έξοδο, µε σχετικά άµεσο τρόπο, δηλαδή χωρίς την διαµεσολάβηση εσωτερικών µοντέλων του 
περιβάλλοντος. Σύµφωνα µε αυτό, δεν υπάρχουν παραδοσιακές αναπαραστάσεις αλλά η 
συµπεριφορά του ροµποτικού πράκτορα που πρέπει να θεµελιωθεί στο περιβάλλον του (π.χ. Law 
& Miikkulainen, 1994; Beer, 1996). 

Η απώλεια των παραδοσιακών αναπαραστάσεων στα ροµποτικά συστήµατα που βασίζονται 
στην ΕΓΔ, φαίνεται αρχικά να απλοποιεί το πρόβληµα της θεµελίωσης, εφόσον είναι οι 
αναπαραστάσεις που χρειάζονται να θεµελιωθούν. Από την άλλη µεριά, αυτό µπορεί να θέτει ένα 
σηµαντικό πρόβληµα εφόσον η γνώση στην ΕΓΔ θεωρείται ενσωµατωµένη και κατανεµηµένη 
στο σώµα, στους ενεργοποιητές κίνησης, στο νευρικό σύστηµα ελέγχου, ή ακόµη και στο 
περιβάλλον (Brooks, 1991a; Varela & colleagues, 1991). Έτσι, σε περίπτωση που η συµπεριφορά 
ενός πράκτορα αιτεί θεµελίωση, τότε, είναι προφανές ότι η θεµελίωση πρέπει να γίνει στα 
διάφορα ‘πρότυπα παραγωγής συµπεριφοράς’ από τα οποία παράγεται. 

Ωστόσο, η λίστα των στοιχείων που συµµετέχουν στην παραγωγή συµπεριφοράς εµπεριέχει 
όλους τους µηχανισµούς, οι οποίοι, µε τον έναν ή τον άλλο τρόπο, συµµετέχουν στη ροή της 
ενεργοποίησης των αισθητήρων και των ενεργοποιητών κίνησης. Σε αυτή την περίπτωση το 
ερώτηµα που προκύπτει είναι από πού πρέπει να αρχίσει η θεµελίωση και που να τελειώσει. 

Συνήθως, η θεµελίωση της συµπεριφοράς προσεγγίζεται ως το πρόβληµα εύρεσης της σωστής 
λειτουργίας του πράκτορα, δηλαδή της αντιστοίχησης µεταξύ της ιστορίας των αισθητικών 
εισόδων µε την έξοδο των ενεργοποιητών κίνησης, έτσι ώστε να επιτρέπεται η αποτελεσµατική 
αυτό-συντήρηση των δυνατοτήτων του. Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι για την κατάλληλη 
επίτευξη αυτής της αντιστοίχησης: 

i. ο σχεδιασµός (κυρίως µηχανικής φύσης) της λειτουργίας του πράκτορα, και 

ii. η υποτιθέµενη αυτό-οργάνωση της λειτουργίας τους πράκτορα, η οποία θεµελιώνει τη 
λειτουργία στην εκπαίδευση/µάθηση και γενικότερα, στην εµπειρία του πράκτορα. 

8.3.2 Αναπαραστασιακή Αυτονοµία Μέσω Μηχανικής Σχεδίασης των 
Λειτουργιών του Πράκτορα 

Η σηµαντικότερη πρόταση µηχανικής σχεδίασης των λειτουργιών ενός πράκτορα έρχεται από 
τον Brooks (1989; 1991a; 1991b; 1991c; 1991d) µέσα από το γενικότερο πρόγραµµα των 
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αυτόνοµων ροµποτικών πρακτόρων (ΑΡΠ). Εάν κανείς θελήσει να εφαρµόσει το κογνιτιβιστικό 
µοντέλο αναπαράσταση-σηµασιολογική εξαγωγή συµπεράσµατος-δράση σε µια αρχιτεκτονική 
σχεδίασης και υλοποίησης ροµποτικών πρακτόρων, θα αναγκαστεί να υιοθετήσει την 
αρχιτεκτονική που ο Brooks έχει περιγράψει ως αίσθηση-σκέψη-δράση. Για τον Brooks η 
αρχιτεκτονική αυτή δεν είναι εφαρµόσιµη στην ανάπτυξη ροµποτικών συστηµάτων που να 
µπορούν να αλληλεπιδρούν αποτελεσµατικά µε τον πραγµατικό κόσµο. 

Το πρόβληµα είναι ότι η αρχιτεκτονική αίσθηση-σκέψη-δράση απαιτεί ένα αναπαραστασιακό 
µοντέλο του κόσµου ως την κεντρική µονάδα επεξεργασίας του συστήµατος, το οποίο δεν 
προσφέρεται για γρήγορη και άµεση αλληλεπίδραση µε ένα πολύπλοκο περιβάλλον. Βασικό 
πρόβληµα αποτελεί η ανάγκη ενηµέρωσης του µοντέλου σε κάθε κύκλο της αλληλεπίδρασης και 
η υπερβολικά µεγάλη λεπτοµέρεια πληροφοριών µε την οποία θα πρέπει να έχει εκ των 
προτέρων ενηµερωθεί το σύστηµα (Christensen & Hooker, 2004). 

O Brooks πρότεινε ως εναλλακτική την αρχιτεκτονική ένταξης και υπαγωγής (subsumption 
architecture), στην οποία ο συνολικός έλεγχος αναδύεται από την αλληλεπίδραση ενός αριθµού 
ιεραρχικά οργανωµένων µονάδων παραγωγής συµπεριφοράς. Για παράδειγµα, ο έλεγχος ενός 
απλού ροµπότ που περιπλανιέται σε ένα χώρο αποφεύγοντας τα διάφορα εµπόδια, µπορεί να 
αναδυθεί από µια µονάδα που κάνει το ροµπότ να κινείται προς τα εµπρός, και από µια δεύτερη 
µονάδα, η οποία, κάθε φορά που το ροµπότ συναντήσει ένα εµπόδιο, υπερισχύει του πρώτου 
µοντέλου και κάνει το ροµπότ να γυρίζει προς άλλη κατεύθυνση. 

Η subsumption αρχιτεκτονική ξεκινάει µε απλές µονάδες που υποστηρίζουν βασικές 
δραστηριότητες και η ικανότητα αλληλεπίδρασης του συστήµατος αυξάνεται µε την πρόσθεση 
περαιτέρω επιπέδων δράσης. Το τελικό αποτέλεσµα της σχεδίασης ενός συστήµατος βάσει της 
subsumption αρχιτεκτονικής έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

a). πολλαπλά παράλληλα ενεργά υποσυστήµατα (σε αντίθεση µε τα παθητικά 
υποσυστήµατα των κογνιτιβιστικών αρχιτεκτονικών που περιµένουν εξωτερική 
καθοδήγηση), 

b). συνοχή των λειτουργιών σε κάθε επίπεδο δραστηριότητας του συστήµατος, 

c). σχέσεις διαµόρφωσης µεταξύ των υποσυστηµάτων παραγωγής δράσης (σε αντίθεση µε 
τις σχέσεις διαταγών), 

d). αντίδραση των υποσυστηµάτων σε λειτουργικές πτυχές των εκάστοτε καταστάσεων (σε 
αντίθεση µε τις αναπαραστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος που είναι ανεξάρτητα 
της λειτουργίας του συστήµατος), 

e). επικέντρωση στην παραγωγή συµπεριφοράς σε συνδυασµό µε τη συνολική συνοχή της 
κατάστασης του ροµπότ, συµπεριλαµβανοµένων των στόχων του, οι οποίοι υπονοούνται 
σχεδόν συνολικά από τη λειτουργία του. 

Η ΑΡΠ έχει πολλά κοινά µε την ΕΓΔ και τη γενικότερη θεώρηση της ΔΘΣ και η ανάπτυξή τους 
δεν ήταν εντελώς ανεξάρτητη. Δύο παραδείγµατα που συνδυάζουν και τις δύο σχολές είναι αυτά 
των (Beer 1995; Smithers, 1995). Ωστόσο, οι δύο προσεγγίσεις έχουν σηµαντικές διαφορές. Η 
προσέγγιση των ΑΡΠ ασχολείται µε την ολότητα της αλληλεπίδρασης συστήµατος-
περιβάλλοντος, εφόσον ένα ροµπότ θα πρέπει να λειτουργεί ως µια ολοκληρωµένη µονάδα σε 
ένα πραγµατικό περιβάλλον. Αυτό, κατά κάποιο τρόπο θυµίζει την ολιστικότητα της ΘΔΣ και 
της ΕΓΔ (δείτε §3.3.5 και §4.2), αλλά η ΑΡΠ ασχολείται επίσης µε τις λεπτοµέρειες της 
οργάνωσης του συστήµατος που εµπλέκονται στη παραγωγή µάκρο-συµπεριφοράς, από τη 
στιγµή που πρέπει να τις κατασκευάσουν. Εποµένως, η ΑΡΠ έχει επικεντρωθεί στην ικανότητα 
παραγωγής ανεξάρτητης γνωστικής συµπεριφοράς, τόσο από µια δυναµική, όσο από µια 
οργανωσιακή οπτική. 

Επίσης, ενώ η ΔΘΣ είναι συµβατή µε την γενικότερη θέση της ‘χωροχρονικά κείµενης στο 
πλαίσιο δράσης’ φύση της γνωστικής διεργασίας, όπως αναφέρθηκε στην §3.3.5.3, δεν 
προσφέρει κανένα αναλυτικό µηχανισµό για την επίτευξη των αντίστοιχων ικανοτήτων, καθώς 
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επίσης, δεν προσφέρει κανένα δεδοµένο αναφορικά µε το βιολογικό πλαίσιο στο οποίο 
αναδύεται η νόηση. Αντιθέτως, η ερευνητική περιοχή των ΑΡΠ ασχολείται µε το εξελικτικό 
πλαίσιο απόκτησης των γνωστικών ικανοτήτων, την οργάνωσης του συστήµατος που απαιτείται 
για την παραγωγή τους και τη συστηµατική αξιοποίηση του περιβάλλοντος για την παραγωγή 
της προσαρµοστικής συµπεριφοράς. Όλα αυτά κάνουν τις αντίστοιχες κριτικές του Brooks προς 
τον κογνιτιβισµό, πολύ πιο συγκεκριµένες από αυτές του van Gelder. 

Η προσέγγιση των ΑΡΠ δεν έρχεται χωρίς προβλήµατα, ειδικότερα όσον αφορά στην επίτευξη 
της αναπαραστασιακής αυτονοµίας του τεχνητού πράκτορα. Η ανάγκη προσδιορισµού των 
µηχανικών χαρακτηριστικών του συστήµατος περιορίζει τις δυνατότητες εφαρµογής της, καθώς 
και τα χαρακτηριστικά της γνωστικής συµπεριφοράς τα οποία µπορεί να υποστηρίξει. Για 
παράδειγµα, αν και η ΑΡΠ έχει επιδείξει µεγάλο ενδιαφέρον στη σειρά µε την οποία αποκτώνται 
οι γνωστικές ιδιότητες (π.χ. επικεντρώνοντας στην κινητικότητα των εντόµων και όχι στην 
ανθρώπινη γλώσσα), δεν έχει ενδιαφερθεί µε τις λεπτοµέρειες που αφορούν στην µοντελοποίηση 
των ηθολογικών χαρακτηριστικών των οργανισµών ή των φυλογενετικών ιδιοτήτων που 
προσδίδουν την ικανότητα προσαρµογής στον πράκτορα, παρά µόνο µέσα από ad hoc τρόπους 
ενίσχυσης αυτών των χαρακτηριστικών. Ως αποτέλεσµα, η ΑΡΠ δεν µπορεί να χαρακτηριστεί ως 
µια πλήρης προσέγγιση στη σχεδίαση και κατασκευή τεχνητών γνωστικών πρακτόρων. 

Τα προβλήµατα όµως δεν σταµατούν εκεί. Στην subsumption αρχιτεκτονική κάθε µονάδα 
παραγωγής συµπεριφοράς υλοποιείται σαν ένα αυτόµατο πεπερασµένων καταστάσεων (finite-
state-automaton) και οι συµπεριφερσιακές δυνατότητες του συστήµατος είναι ιεραρχικά 
διατεταγµένες, από-κάτω-προς-επάνω, σε µια διεργασία που υποτίθεται ότι µιµείται, σε κάποιο 
βαθµό, την εξέλιξη των βιολογικών οργανισµών. Ο Ziemke (1999) χαρακτηρίζει αυτή την 
προσέγγιση στην κατασκευή ενός πράκτορα ως µια ‘αυξανόµενη µηχανική σχεδίαση τύπου 
δοκιµής-λάθους (trial and error), η οποία, ανεξάρτητα του πόσο προσεκτικά πραγµατοποιείται, 
είναι σχεδόν καταδικασµένη να περιοριστεί από τη µηχανική σχεδίαση του κάθε µορφοτροπέα. 
Συγκεκριµένα, το αποτέλεσµα κάθε µορφοτροπής (δηλαδή οι δράσεις του συστήµατος) µπορούν 
να θεωρηθούν θεµελιωµένες, αλλά ο ίδιος ο µορφοτροπέας (δηλαδή οι λειτουργίες του 
πράκτορα, όπως αυτές συντίθενται από τις συµπεριφερσιακές µονάδες και τις διασυνδέσεις 
τους), δεν µπορεί µε κανένα τρόπο να θεωρηθεί ως ενδογενής του συστήµατος. 

Ειδικότερα, σε αυτή την περίπτωση ο µη-θεµελιωµένος µορφοτροπέας είναι η συνολική 
λειτουργία του πράκτορα, γεγονός που κάνει την επίτευξη αναπαραστασιακής αυτονοµίας πολύ 
πιο δύσκολη από ότι στην περίπτωση χρήσης κογνιτιβιστικών µορφοτροπέων, όπου το µη-
θεµελιωµένο µέρος του συστήµατος είναι το σύστηµα εισόδου, το οποίο έχει δευτερεύοντα ρόλο 
(δείτε §2.5.1.1 και §2.6.3). Εποµένως, το πρόβληµα στην subsumption αρχιτεκτονική είναι 
ανάλογο µε αυτό του ΕΚΔ (§2.2.4.1). Το σύστηµα επιδεικνύει την ‘κατάλληλη’ συµπεριφορά, 
αλλά οι εσωτερικοί του µηχανισµοί (δηλαδή το σύνολο της λειτουργικότητάς του) δεν είναι 
ενδογενείς του συστήµατος, αλλά θεµελιώνονται στην προσεκτική µηχανική σχεδίαση του 
πράκτορα.  

Συνεπώς, η προσέγγιση των ΑΡΠ δεν µπορούν να επιδείξουν καµία αναπαραστασιακή 
αυτονοµία, πέρα από αυτή που τους προσδίδεται από τον σχεδιαστή τους, και επιπλέον, η 
σχεδίασή τους δεν µπορεί να θεωρηθεί ως ολοκληρωµένη. 

8.3.3 Αναπαραστασιακή Αυτονοµία Μέσω Θεµελίωσης των 
Λειτουργιών και των Δοµών του Πράκτορα 

Η φυσική θεµελίωση και η θεµελίωση µέσω µηχανικής σχεδίασης του τεχνητού πράκτορα 
προσφέρει ένα τρόπο για την αποφυγή του προβλήµατος των εσωτεριστών (δείτε §1.3), αλλά 
πέφτει στην παγίδα των εξωτεριστών (δείτε §1.4). Αν το µόνο που µπορεί να κάνει ο πράκτορας 
είναι να αντιδρά στο περιβάλλον, το οποίο προσδιορίζει σχεδόν αποκλειστικά τη συµπεριφορά 
του πράκτορα, τότε δεν µπορεί να υπάρξει αναπαραστασιακή αυτονοµία. Όπως αναλύθηκε στα 
Κεφ. 4 και Κεφ. 5, ο ‘χωροχρονικά κείµενος σε ένα πλαίσιο δράσης’ πράκτορας έχει την 
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ικανότητα να χρησιµοποιήσει την εµπειρία του σε µια συγκεκριµένη κατάσταση που απαιτεί την 
αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. 

Ο πρώτος τρόπος για να µπορέσει ο πράκτορας να ξεφύγει από την τρέχουσα κατάσταση του 
περιβάλλοντος είναι να χρησιµοποιήσει τη µνήµη του σε συνδυασµό µε την τρέχουσα 
κατάσταση, έτσι ώστε να µην είναι αναγκασµένος απλά να αντιδρά στο περιβάλλον του. 
Εξάλλου, όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στις §5.3.5, §5.3.6, και §5.3.7, η χωρική 
αλληλεπίδραση δεν αρκεί για την δηµιουργία ενδογενούς αναπαραστασιακού περιεχοµένου σε 
ένα αυτόνοµο σύστηµα, αλλά απαιτείται η χρονική του σύνδεση µέσω της µνήµης του. Ο 
δεύτερο τρόπος για να απελευθερωθεί ο πράκτορας από το περιβάλλον του είναι µέσω της 
µάθησης. Η µάθηση αξιώνει την χρονική σύνδεση του συστήµατος µε το περιβάλλον του µέσω 
µνήµης, εφόσον ο πράκτορας χρησιµοποιεί την εµπειρία του για να προσαρµόσει τους 
µηχανισµούς που υποστηρίζουν τη συµπεριφορά του και οδηγούν την αλληλεπίδρασή του µε το 
περιβάλλον (δείτε §5.3.6.3, §5.3.8.4 αλλά και §6.6.3). 

Οι συγκεκριµένες προσεγγίσεις στη θεµελίωση της συµπεριφοράς του τεχνητού πράκτορα 
στοχεύουν στην µεγαλύτερη δυνατή µείωση του ρόλου του 
σχεδιαστή/µηχανικού/προγραµµατιστή στον καθορισµό της λειτουργίας του πράκτορα. Η τυπική 
υλοποίηση της µάθησης των λειτουργιών ενός πράκτορα είναι η σύνδεση των αισθητήρων και 
των ενεργοποιητών δράσης µε ένα συνεκτικό δίκτυο (π.χ. Beer, 1996; Tani, 1996; Rylatt & 
Czarnecki, 1998). Η συγκεκριµένη προσέγγιση έχει αρκετά πλεονεκτήµατα έναντι της 
προσέγγισης των ΑΡΠ, εφόσον ο πράκτορας µπορεί να µάθει τη λειτουργία του µέσω ρυθµίσεων 
των συνεκτικών βαρών του (δείτε §2.3.1), χωρίς να χρειάζεται η λειτουργία του να είναι 
αποτέλεσµα πλήρους προγραµµατισµού. Με άλλα λόγια, τα βάρη του εκπαιδευµένου δικτύου 
και τα τελικά πρότυπα παραγωγής συµπεριφοράς µπορούν να θεωρηθούν θεµελιωµένα. 

Ωστόσο, ακόµη και σε αυτή την περίπτωση, είναι προφανές ότι το πρόβληµα της εκ των 
προτέρων σχεδίασης υπεισέρχεται σε αρκετά µεγάλο βαθµό, από τη στιγµή που η επιλογή της 
αρχιτεκτονικής (συµπεριλαµβανοµένων των στοιχείων όπως η αριθµός των κρυµµένων επιπέδων 
κτλ.) επιβάλλει σηµαντικά εξωτερικά χαρακτηριστικά στο σύστηµα (Ziemke, 1999; Coradeschi 
& Saffioti, 2003). 

Μια προσέγγιση που προσπαθεί να αντιµετωπίσει ένα µέρος του παραπάνω προβλήµατος, είναι η 
χρήση ‘αυτό-προσαρµοζόµενων’ και περιοδικά επαναλαµβανόµενων συνεκτικών ελεγκτών (π.χ. 
Ziemke, 1996a, 1996b), όπου η κιναισθητική αντιστοίχηση (για την ακρίβεια, τα συνεκτικά βάρη 
που την εδραιώνουν) ανακατασκευάζεται σε κάθε χρονική στιγµή της αλληλεπίδρασης µέσω 
ενός δευτερεύοντος συνεκτικού δικτύου που παίζει τον ρόλο του πλαισίου δράσης. Αυτό 
επιτρέπει, σε ένα βαθµό, την επίδειξη διαφορετικών συµπεριφορών από τον τεχνητό πράκτορα, 
χωρίς οι εν λόγω συµπεριφορές ή οι αντίστοιχες οργανώσεις να είναι χτισµένες στο σύστηµα. 

Ωστόσο, και σε αυτή την περίπτωση, το πρόβληµα της εξωγενούς σχεδίασης δεν είναι µικρό, 
διότι υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ της δυνατότητας αυτογενούς µεταβολής των βαρών ενός 
συνεκτικού δικτύου, από τη δυνατότητα µεταβολής της δοµής και εποµένως, της λειτουργικής 
οργάνωσης του συνεκτικού δικτύου. 

Μια προσέγγιση που προσπαθεί να µειώσει ακόµη περισσότερο την επιρροή της ανθρώπινης 
σχεδίασης είναι αυτή, κατά την οποία, εκτός των εσωτερικών παραµέτρων των µηχανισµών 
ελέγχου, επιχειρείται η θεµελίωση και της δοµής του πράκτορα στην αλληλεπίδραση 
συστήµατος-περιβάλλοντος, µέσω της εξέλιξης συνεκτικών αρχιτεκτονικών ελέγχου (π.χ. Law & 
Miikkulainen, 1994; Floreano, 1997). Στις συγκεκριµένες προσεγγίσεις επιχειρείται η εξέλιξη της 
συνδεσιµότητας µιας συγκεκριµένης αρχιτεκτονικής, και εποµένως, σε κάποιο βαθµό, η 
θεµελίωση του ενεργού συνεκτικού δικτύου (δηλαδή η δοµή του µορφοτροπέα). Συγκεκριµένα, 
οι (Law & Miikkulainen, 1994) υποστηρίζουν ότι σε αυτή την περίπτωση οι τεχνητοί πράκτορες 
θεωρούνται θεµελιωµένοι στο χωροχρονικό πλαίσιο δράσης, εφόσον έχουν πρακτικά ξεκινήσει 
να αναπτύσσονται γνωρίζοντας σχεδόν απολύτως τίποτα. 

Ακόµη και αυτές οι προσεγγίσεις παρουσιάζουν σηµαντικά προβλήµατα. Το πρώτο πρόβληµα 
είναι ότι αν και τα διάφορα βάρη, ή η συνδεσιµότητα ενός συνεκτικού δικτύου, µπορούν να 
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θεωρηθούν θεµελιωµένα στην αλληλεπίδραση του συστήµατος µε το περιβάλλον, το κυρίως 
δίκτυο, δηλαδή το σώµα του τεχνητού πράκτορα και εποµένως, η ενσωµάτωσή του, αναγκαστικά 
παρέχεται από τον σχεδιαστή του. Αυτό ονοµάζεται ως το πρόβληµα θεµελίωσης του σώµατος 
(body grounding problem) (Sharkey, & Ziemke, 1998) και διέπει όλες τις προαναφερθείσες 
προσεγγίσεις. Αλλά αυτό από µόνο του δεν θα ήταν πρόβληµα, εάν οι αντίστοιχες αρχιτεκτονικές 
παρείχαν τα βασικά κοµβικά στοιχεία µιας ολοκληρωµένης σχεδίασης ενός τεχνητού πράκτορα, 
όπως περιγράφτηκε στην §8.1. 

Συγκεκριµένα, οι προσεγγίσεις των ΑΡΠ καθώς και όλες οι προσπάθειες θεµελίωσης των 
παραµέτρων και των δοµών λειτουργίας του τεχνητού πράκτορα, αποτυγχάνουν να 
αντικαταστήσουν (στον ανάλογο δυνατό βαθµό) τον τρόπο µε τον οποίο τα ζωντανά/γνωστικά 
συστήµατα ενσωµατώνονται και αλληλεπιδρούν στο περιβάλλον τους. Ειδικότερα, η έλλειψη 
των αναπαραστάσεων από τη προσέγγιση των ΑΡΠ (ακόµη και από τις πιο προηγµένες 
αρχιτεκτονικές, όπως αυτή του Cog (Brooks, 1997), περιορίζει σε πολύ µεγάλο βαθµό την 
κλιµάκωση των γνωστικών ιδιοτήτων του πράκτορα. 

Το ίδιο πρόβληµα, µερικές φορές σε µικρότερο βαθµό, εµφανίζεται στην περίπτωση των 
τεχνητών πρακτόρων µε δυνατότητα εκπαίδευσης και µάθησης. Αυτές οι προσεγγίσεις στηρίζουν 
την επιτυχία τους στην εγγενή ικανότητα των νευρωνικών/συνεκτικών δικτύων να γενικεύουν 
αναφορικά µε ένα σύνολο ερεθισµάτων της εισόδου τους. Οι γενικεύσεις αυτές στη συνέχεια 
χρησιµοποιούνται για την βελτιστοποίηση των κιναισθητικών ρυθµίσεων µε σκοπό την επίτευξη 
προσαρµοστικής αλληλεπίδρασης. Όπως όµως παρουσιάστηκε στις §2.3.4 και §2.3.5 η 
ικανότητα των συνεκτικών δικτύων να γενικεύουν δηµιουργώντας καινοτόµες εκφάνσεις, δεν 
συνεπάγεται απολύτως τίποτα σχετικά µε την σηµαντικότητα των αντίστοιχων αναπαραστάσεων. 
Ως εκ τούτου, ο πράκτορας θα πράξει αναλόγως, ανεξαρτήτως εάν η είσοδός του φέρει 
σηµασιολογικό περιεχόµενο. Σε αυτό το σηµείο παρέχεται µια µικρή βοήθεια από την οδήγηση 
του συνεκτικού δικτύου από το περιβάλλον και τη σύνδεσή του µε το σώµα του τεχνητού 
πράκτορα, αλλά αυτό δεν είναι αρκετό για την αναλογική κλιµάκωση των ιδιοτήτων του. Το 
βασικότερο των προβληµάτων που εµφανίζονται είναι η αδυναµία του συνεκτικού συστήµατος 
να παρέχει γνήσιες αναπαραστάσεις και κατ’ επέκταση, της δυνατότητα του πράκτορα να 
εντοπίσει από µόνος του τις αναπαραστάσεις που είναι λανθασµένες αναφορικά µε το 
περιβάλλον (δείτε §2.6.4 και §2.6.5). 

Οι αντίστοιχες αρχιτεκτονικές δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο της υποστήριξης 
του συνόλου των θεµελιωδών και χαρακτηριστικών ιδιοτήτων της γνωστικής διεργασίας, όπως 
αυτές σηµειώνονται στο πλαίσιο που παρουσιάστηκε στο Κεφ. 5, ούτε για την ανάδειξη της 
εξελικτικής και προσαρµοστικής διάστασης της αλληλεπίδρασης του πράκτορα. Εποµένως, οι 
προσεγγίσεις θεµελίωσης των λειτουργιών του τεχνητού πράκτορα µέσω της χρήσης νευρωνικών 
δικτύων παρέχουν ένα επίπεδο αναπαραστασιακής αυτονοµίας, αλλά δεν παρέχουν µια 
ολοκληρωµένη προσέγγιση στη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων. 

8.3.4 Αναπαραστασιακή Αυτονοµία Μέσω Υβριδικών Προσεγγίσεων 
Φαίνεται ότι όσο οι διάφοροι τεχνητοί πράκτορες αλληλεπιδρούν µε ολοένα και πιο πολύπλοκα 
περιβάλλοντα, η ανάγκη εµφάνισης αναπαραστάσεων υψηλού επιπέδου και της δυνατότητας 
εξαγωγής των αντίστοιχων συµπερασµάτων, είναι επιτακτική (Coradeschi & Saffioti, 2003). Με 
άλλα λόγια, κάθε τεχνητός πράκτορας που βασίζεται στις αρχές της ΕΓΔ, πρέπει να 
συµπληρώνεται από τη συµβολική διάσταση προκειµένου να µπορεί να αναπτύξει σηµαντικές 
γνωστικές ικανότητες και επιπλέον, η συµβολική του διάσταση πρέπει να είναι θεµελιωµένη στις 
κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές του διεργασίες, µέσα από τις οποίες επιτυγχάνεται η 
ενσωµάτωση της λειτουργικότητάς του. Ο συνδυασµός των δυναµικών και ενσωµατωµένων 
ιδιοτήτων της γνωστικής διεργασίας µε αυτές που προσφέρονται από το συµβολικό πλαίσιο, 
οδήγησαν µερικούς ερευνητές στην προσπάθεια ανάπτυξης υβριδικών τεχνητών πρακτόρων (π.χ. 
Sun, 1997; Funge & Terzopoulos, 1999;  Sun, 2000; Sun & Peterson, 1998; Sun, Merrill, & 
Peterson, 2001; Blumberg & colleagues, 2002). 
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Οι υβριδικές αρχιτεκτονικές έρχονται να δώσουν στις δυναµικά ενσωµατωµένες προσεγγίσεις 
την ικανότητα ανάπτυξης γνωστικών ικανοτήτων υψηλού επιπέδου. Σε αυτή την περίπτωση τα 
προβλήµατα είναι εµφανή από την πρώτη στιγµή. Βάσει των όσων παρουσιάστηκαν στην §5.3.6, 
οι γνωστικές ικανότητες υψηλού επιπέδου δεν αποτελούν ξεχωριστές µονάδες που προστίθενται 
στη δυναµική λειτουργικότητα του πράκτορα. Αντιθέτως, έχοντας ως βάση την δυνατότητα 
δυναµικής προσδοκίας των αλληλεπιδράσεων του συστήµατος, ο αυτόνοµος πράκτορας 
αναπτύσσει δυνατότητες κανονιστικής αξιολόγησης, αυτό-κατεύθυνσης και αυτό-
κατευθυνόµενης µάθησης, οι οποίες θεµελιώνονται στις λειτουργικές του ικανότητες µέσω της 
ανάδυσης ενσωµατωµένων αναπαραστάσεων, το περιεχόµενο των οποίων οδηγεί την ένσκοπη 
αλληλεπίδραση του πράκτορα.  

Είναι προφανές ότι οι προσεγγίσεις που παρουσιάστηκαν στις §8.3.1, §8.3.2 και §8.3.3 δεν 
καλύπτουν αυτό το εύρος της δράσης ενός πράκτορα. Το ίδιο ισχύει και για τις υβριδικές 
προσεγγίσεις. Συγκεκριµένα, η σύνδεση κογνιτιβιστικών µονάδων δράσης σε δυναµικές και 
ενσωµατωµένες αρχιτεκτονικές, µε σκοπό την οδήγηση των τελευταίων, µπορεί προς στιγµή να 
αποφεύγει, αλλά δεν αποµακρύνει, ούτε φυσικά λύνει, τα κλασσικά προβλήµατα του 
κογνιτιβισµού (δείτε §2.6). Τα εν λόγω µοντέλα δεν επιτυγχάνουν την προσδοκούµενη 
κλιµάκωση και πολλές φορές υπάρχει ανάγκη εισαγωγής ενός εξωτερικού σχεδιαστή οδήγησης 
της σύνδεσης των γνωστικών ικανοτήτων χαµηλού επιπέδου µε αυτές του υψηλού. 

Η ανάγκη για επίτευξη αναπαραστασιακής αυτονοµίας απορρίπτει τις υβριδικές αρχιτεκτονικές 
και γενικότερα, οποιαδήποτε προσέγγιση αξιώνει την εκ των προτέρων ύπαρξη σχεδιαστικών 
επιλογών προσδιορισµού των υψηλών γνωστικών ικανοτήτων του πράκτορα. Βάσει του πλαισίου 
δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος του Κεφ. 5, οι γνωστικές διεργασίες 
υψηλού επιπέδου οφείλουν να αναδυθούν από τα δυναµικά των χαµηλότερων επιπέδων 
αλληλεπίδρασης και αυτονοµίας του πράκτορα. Η αναπαραστασιακή αυτονοµία θεωρείται ως η 
ιδιότητα κλειδί που εµφανίζεται σε όλα τα επίπεδα εξέλιξης του πράκτορα, σε διαφορετικό 
βαθµό πολυπλοκότητας. 

Στην επόµενη ενότητα θα παρουσιαστεί µια αρχιτεκτονική υλοποίησης τεχνητών πρακτόρων 
βασισµένη στο συστηµικό-θεωρητικό πλαίσιο του Κεφ. 5, η οποία κινείται προς την κατεύθυνση 
υποστήριξης της αναπαραστασιακής αυτονοµίας του πράκτορα, πάντοτε αναλογικά µε τον τύπο 
και τον βαθµό ενσωµάτωσής του. Θα υποστηριχτεί ότι αυτή η αρχιτεκτονική µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί ως βάση για µια ολοκληρωµένη προσέγγιση στη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων. 

8.4 Ανάδυση Αναπαραστάσεων Μέσω Αυτο-οργανωµένων 
Σηµειωτικών Διεργασιών 

Όπως αναφέρθηκε σε αυτό το κεφάλαιο, οι περισσότερες προσπάθειες µοντελοποίησης ενός 
αυτόνοµου πράκτορα µέσα από τη δυναµική και ενσωµατωµένη προσέγγιση έχουν επικεντρωθεί 
στο φάσµα των χαµηλών γνωστικών ιδιοτήτων. Αντίθετα µε το υπόλοιπα πλαίσια, το συστηµικο-
θεωρητικό πλαίσιο του Κεφ. 5 δείχνει τον δρόµο για την ανάπτυξη ιδιαίτερων γνωστικών 
ικανοτήτων µέσα από µια δυναµικά ενσωµατωµένη προσέγγιση. Επιπροσθέτως, παρέχει έναν 
τρόπο µοντελοποίησης ολόκληρου του αλληλεπιδραστικού κύκλου του τεχνητού πράκτορα, 
εφόσον παρέχει ένα λειτουργικό µοντέλο δηµιουργίας και εξέλιξης των αναπαραστάσεών του 
κατά την αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον, συνδυάζοντας, τόσο την αυτό-οργανωσιακή, 
όσο και την συµβολική διάστασή του. 

Συγκεκριµένα, η χρήση του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου στοχεύει στην ενοποίηση του 
τρόπου αλληλεπίδρασης, αντίληψης και δράσης του τεχνητού πράκτορα, χρησιµοποιώντας τον 
µικρότερο δυνατό αριθµό αναπαραστασιακών στοιχείων. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
συγκεκριµένη προσπάθεια παρουσιάζει µικρές αντιστοιχίες µε άλλες σύγχρονες προσπάθειες της 
ΤΝ, όπως αυτή τoυ Roy (2005), όπου η δοµή των σηµειωτικών διεργασιών σε συνδυασµό µε τη 
θεωρία διαγραµµάτων χρησιµοποιείται για τη θεµελίωση της γλώσσας στη δράση και την 
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αντίληψη ενός ροµποτικού συστήµατος, του Vogt (2005), όπου η ιδέα του σηµειωτικού 
συµβόλου χρησιµοποιείται για τη θεµελίωση λεξικών σε αλληλεπιδρώντα ροµποτικά συστήµατα 
και των Loula, Gudwin & Queiroz (in press), όπου επιχειρείται η προσοµοίωση συγκεκριµένης 
επικοινωνίας µε σκοπό την ειδοποίηση για την εµφάνιση αρπακτικού σε ένα εικονικό 
περιβάλλον αλληλεπίδρασης αρπακτικού και θηράµατος. Το αρχιτεκτονικό µοντέλο που θα 
παρουσιαστεί παρακάτω αποτελεί µέρος γενικότερων προσπαθειών που αναλύονται στα 
(Arnellos & colleagues, 2006a, Arnellos & colleagues, 2006b) και στοχεύουν στην παρουσίαση 
αρχιτεκτονικών λύσεων που θα υποστηρίζουν την ανάπτυξη αυτόνοµων αναπαραστάσεων στην 
αλληλεπίδραση ενός τεχνητού πράκτορα µε το περιβάλλον του. 

Ειδικότερα, γίνεται µια προσπάθεια σχεδίασης µιας πιο γενικευµένης αρχιτεκτονικής ανάπτυξης 
και υλοποίησης τεχνητών πρακτόρων, η οποία θα ενσωµατώνει τα στοιχεία της ενσωµατωµένης 
αυτό-οργάνωσης σε συνδυασµός µε τη σηµειωτική/ερµηνευτική διάσταση της αλληλεπίδρασης 
του πράκτορα. Το προτεινόµενο µοντέλο σε καµία περίπτωση δεν επαρκεί για την ανάπτυξη ενός 
πλήρως αυτόνοµου πράκτορα, αλλά προσπερνά το ΠΑΣ, και εισάγει ένα τύπο 
αναπαραστασιακών δοµών που ενσωµατώνονται στη λειτουργική δοµή του τεχνητού πράκτορα. 
Αυτές οι αναπαραστάσεις φαίνονται πιο συνεπείς µε την απαίτηση για αναπαραστασιακή 
αυτονοµία και η όλη προσέγγιση είναι σε πλήρη συµφωνία µε ιδέες και απόψεις που προσπαθούν 
να συνδέσουν την έρευνα στις γνωστικές επιστήµες και την ΤΖ µε την ΤΝ (Thomson, 1997). 

8.4.1 Η Δοµή της Σηµειωτικής Συνιστώσας 
Το βασικό δοµικό στοιχείο του προτεινόµενου µοντέλου είναι η σηµειωτική του συνιστώσα. 
Ένας τρόπος υπολογιστικής αναπαράστασής της είναι η χρήση µιας δοµής πλαισίου, οι θέσεις 
του οποίου εκφράζουν τις αντίστοιχες ποιοτικές ιδιότητες του αντικειµένου που υποτίθεται ότι 
αντιπροσωπεύει. Στην περίπτωση εικονικών περιβαλλόντων, τα πιθανά αντικείµενα που µπορούν 
να αποτελέσουν την αρχική βάση γνώσης του πράκτορα είναι τα παρακάτω: 

• οντότητες: τα ξεχωριστά οπτικά στοιχεία που υφίστανται ως τρισδιάστατα γεωµετρικά 
αντικείµενα στο περιβάλλον. Το αντίστοιχο σηµειωτικό στοιχείο θα πρέπει να περιέχει τις 
χωρικές τους ιδιότητες και άλλα πιθανά ποιοτικά χαρακτηριστικά τους προκειµένου να 
περιγράφεται η φύση τους σε κατάλληλο βαθµό. 

• σχέσεις: χωρικές (π.χ. γειτνίαση), δοµικές (π.χ. υποσύνολο) ή άλλες σχέσεις µεταξύ των 
οντοτήτων. Οι χωρικές σχέσεις θεωρούνται συνήθως ως εικονικές αναπαραστάσεις. 

• καταστάσεις: µια συλλογή από αντικείµενα και τις µεταξύ τους σχέσεις που περιγράφει ένα 
µέρος του περιβάλλοντος. 

• δράσεις: προϋποθέσεις (οι οποίες περιγράφονται ως αρχικές συνθήκες), εκτέλεση της δράσης 
(µια σειρά εντολών ενεργοποίησης των κινητικών στοιχείων του πράκτορα – έξοδος του 
πράκτορα) και αποτελέσµατα (µεταβολές µεταξύ αρχικής και τελικής κατάστασης).  

Οι τιµές που µπορούν να πάρουν οι θέσεις της δοµής του παραπάνω πλαισίου είναι τέτοιες που 
το σηµειωτικό στοιχείο µπορεί να περιγράψει ένα συγκεκριµένο αντικείµενο ή µια κατηγορία 
αντικειµένων. Μια πιθανή σηµειωτική περιγραφή ενός αντικειµένου µπορεί να έχει τη µορφή 
που παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 5). 

s-id 114 Ταυτότητα του 
σηµειωτικού στοιχείου 

s-
type 

‘entity’ Τύπος του 
σηµειωτικού στοιχείου 

id 1 ταυτότητα 

pos (1.0, 0.5, 3.4) Άνυσµα θέσης 

rot (0.747, 0.0, 1.0, προσανατολισµός 
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0.0) 

size (2.5, 1.0, 2.0) Μέγεθος και όρια 
κουτιού 

type ‘chair’ Τύπος οντότητας 

legs 4 Πλήθος ποδιών 

Πίνακας 5. Ένα παράδειγµα ενός σηµειωτικού στοιχείου 

8.4.2 Αυτό-Οργανωµένες Σηµειωτικές Διεργασίες 
Η αρχιτεκτονική στην οποία βασίζεται η αλληλεπίδραση µεταξύ ενός αυτό-οργανωµένου 
συστήµατος µε το περιβάλλον του µέσω δυναµικών σηµειωτικών διεργασιών έχει παρουσιαστεί 
αναλυτικά στην §5.3.8. Η προσαρµογή της στις ανάγκες της υλοποίησης του τεχνητού πράκτορα 
απεικονίζεται στο Σχ. 40. Σαν ένα πρώτο βήµα προς την εδραίωση µιας υπολογιστικής 
µεθοδολογίας για την υλοποίηση του προτεινόµενου πλαισίου, έχει επιλεγεί ένα παράδειγµα, στο 
οποίο διάφοροι πράκτορες περιπλανώνται µέσα σε ένα δυναµικό περιβάλλον και προσπαθούν να 
µάθουν καινούργιες απλές δράσεις. Το περιβάλλον περιέχει έναν αριθµό πρακτόρων και 
παθητικών αντικειµένων και επιπλέον, υπάρχει ένας ενσωµατωµένος αλγόριθµος εντοπισµού 
σύγκρουσης και σχετικής αντίδρασης. Κάθε πράκτορας έχει τις δικές του δυνατότητες 
αναφορικά µε την αντίληψη και τη δράση και αρχικά, δεν έχει καµία αναπαραστασιακή δοµή 
σχετικά µε τις πιθανές ενέργειες στις οποίες µπορεί να προβεί. Το άµεσο ζητούµενο είναι η 
παρουσίαση της δυνατότητας ανάδυσης θεµελιωµένων αναπαραστάσεων µέσω τυχαίων 
αλληλεπιδράσεων των πρακτόρων µε το περιβάλλον. 

 
Σχήµα 40. Ένας πράκτορας εµπλέκεται σε αυτό-οργανωµένες σηµειωτικές διεργασίες µε το 
περιβάλλον του. 

Κάθε πράκτορας αλληλεπιδρά µε ένα διαφορετικό τρόπο µε το περιβάλλον, εποµένως, παρόµοιες 
ενέργειες θα αντιστοιχούν σε διαφορετικές αναπαραστασιακές δοµές. Κάθε πράκτορα είναι 
εφοδιασµένος µε έναν µηχανισµό αντίληψης, ο οποίος έρχεται διαρκώς σε σύνδεση µε το 
περιβάλλον και διεγείρεται από τις διάφορες οντότητες που βρίσκονται στο οπτικό του πεδίο. 
Βασική λειτουργία του µηχανισµού αντίληψης είναι η µετατροπή δεδοµένων του περιβάλλοντος 
µε αποτέλεσµα την δηµιουργία άµεσων αντικειµένων (ΑΑ – δείτε §5.3.7.2 και §5.3.8) ως τα 
στοιχεία που θα οδηγήσουν τη σηµειωτική διεργασία. Τα ΑΑ αποθηκεύονται στη µνήµη µικρής 
διάρκειας, η οποία ελέγχεται διαρκώς από τους πράκτορες και συγκρίνεται µε την 
αναπαραστασιακή τους δοµή µε σκοπό τον εντοπισµό τυχόντων φαινόµενων έκπληξης 

ΑΑ ΑΕ 

Α
υτό-οργάνω

ση της 
αναπαραστασιακής 

δοµής 

Μ
ορφοδυναµική 
συστήµατος 

ΤΕ αντικείµενο/δράση 

Σηµεία/αντικείµενα 

ΔΕ 
Έλεγχος Προσδοκιών 

Ιστορία Συστήµατος – 
Πραγµατική Διάσταση 

Γνωστικό 
Σύστηµα 

ΔΑ 

Απαγωγή 

Δηµιουργία 
Αναλογίας Βάσει 

Μνήµης 
Προσωρινή Εσωτερική 

Κωδικοποίηση 

Παραγωγή 
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(surprising phenomena), δηλαδή αντικείµενα τα οποία δεν µπορούν αυτόµατα να 
κατηγοριοποιηθούν από τον πράκτορα.  

Τέτοια φαινόµενα µπορεί να είναι ο εντοπισµός µιας καινούργιας οντότητας, ή µια µη-
προσδοκούµενη αλλαγή µεταξύ διαδοχικών καταστάσεων του περιβάλλοντος. Στην πρώτη 
περίπτωση το καινούργιο ΑΑ αποθηκεύεται στην αναπαραστασιακή δοµή, ενώ στη δεύτερη 
περίπτωση, ξεκινάει η σηµειωτική διεργασία προκειµένου να µπορέσει ο πράκτορας ενδογενώς 
να κατανοήσει/εξηγήσει την δράση η οποία κατέληξε στην αναπάντεχη αλλαγή, προκαλώντας τη 
δηµιουργία µιας καινούργιας κατηγορίας δράσεων ή την αναδιοργάνωση µιας υπάρχουσας, όπως 
απεικονίζεται στο Σχ. 41. 

Ας υποτεθεί ότι εµφανίζεται η περίπτωση όπου δύο διαδοχικές καταστάσεις παρατηρούνται από 
τον πράκτορα και δηµιουργείται το αντίστοιχο στοιχείο δράσης (action component). Το στοιχείο 
δράσης περιγράφει την πρώτη κατάσταση ως τις πιθανές προϋποθέσεις της δράσης και τις 
µεταξύ τους διαφορές ως τις προσµένουσες διακρίσεις (Σχ. 42). Το συγκεκριµένο στοιχείο 
πρέπει να συγκριθεί µε όλες τις γνωστές δράσεις στην αναπαραστασιακή δοµή του πράκτορα 
προκειµένου να ελεγχθεί εάν πρόκειται για µια έκφανση µιας γνωστής/υπάρχουσας κατηγορίας. 
Η εν λόγω διεργασία µοντελοποιείται ως εξής: Εάν το πλήθος των οντοτήτων που υπάρχουν στο 
αποτέλεσµα της συγκεκριµένης δράσης διαφέρει98, ο πράκτορας συµπεραίνει ότι δεν υπάρχουν 
οµοιότητες. Διαφορετικά, όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί των οντοτήτων της τρέχουσας δράσης 
αντικαθιστούν τις αντίστοιχες οντότητες του Δυναµικού Ερµηνευµένου (ΔΕ – δείτε §5.3.7.2 και 
§5.3.8). Η οποιαδήποτε αποτυχία κατηγοριοποίησης µιας παρατηρούµενης κατάστασης οδηγεί 
την διεργασία της σηµείωσης του πράκτορα, η οποία αποτελείται από τρεις διαδικασίες 
εξαγωγής συµπεράσµατος: την απαγωγή, την παραγωγή και την επαγωγή. 

8.4.2.1 Η Φάση της Απαγωγής 
Το πρώτο µέρος της απαγωγικής διαδικασίας αποτελείται από την παρατήρηση και περιγραφή 
της φύσης του φαινοµένου έκπληξης, βάσει των προσδοκιών του πράκτορα. 

 
Σχήµα 41. Ένδειξη πιθανής ενέργειας. Ο πράκτορας έχει παρατηρήσει διαφορές στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά και στις σχέσεις µεταξύ δύο διαδοχικών καταστάσεων. 

Εποµένως, η αλληλεπίδραση ξεκινάει από το Δυναµικό Αντικείµενο (ΔΟ), που αντιστοιχείται στο 
περιβαλλοντικό στοιχείο της αλληλεπίδρασης. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, η απαγωγική 
φάση ξεκινάει όποτε αποτύχει η κατηγοριοποίηση ενός αντικειµένου. Η σχετική απόφαση 
λαµβάνεται βάσει του µεγαλύτερου αποτελέσµατος  οµοιότητας. Εάν το αποτέλεσµα περάσει ένα 
συγκεκριµένο κατώφλι, τότε το ΑΑ θεωρείται ότι ανήκει σε µια νέα κατηγορία και αποθηκεύεται 
στην αναπαραστασιακή δοµή. Στην αντίθετη περίπτωση, ο πράκτορας προσπαθεί να αναδοµήσει 
την υπάρχουσα κατηγορία, προκειµένου να εξηγήσει/κατανοήσει το παρατηρούµενο 

                                                        
98 Για τον τρόπο εντοπισµού των διαφορών δείτε Arnellos & colleagues (2006b). 

Γωνία θέασης 

e1 
e2 

e3 

(ενέργεια?) 

t = 0 

front_of(e2,e1) 

front_of(e3,e1) 

touching(e2,e1) 

… 

t = 1 

front_of(e2,e1) 

left_of(e3,e1) 

touching(e2,e1) 

… 

e3 

e2 
e1 

Γωνία θέασης 

Απόσταση θέασης Απόσταση θέασης 

πράκτορας πράκτορας 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  321 

 

αντικείµενο. Έτσι, δηµιουργείται ένα καινούργιο σηµειωτικό στοιχείο που περιέχει όλες τις 
διαφορές µεταξύ του ΑΑ και της κατηγορίας µε τη µεγαλύτερη οµοιότητα. 

Στο δεύτερο µέρος της απαγωγής, επιχειρείται µια αναλογία µεταξύ του φαινοµένου έκπληξης 
και των προσδοκιών του πράκτορα, προκειµένου να υποδειχθεί η πιθανή κατεύθυνση της 
υπόθεσης που επεξηγεί το φαινόµενο. Τελικά, η αναδόµηση οδηγείται από µια πιθανή υπόθεση 
που γενικεύει ή εξειδικεύει την περιγραφή του αντικειµένου (ΔΕ). Για παράδειγµα, εάν υπάρχουν 
διαφορές µεταξύ µιας παρατηρούµενης δράσης α και µιας γνωστής κατηγορίας Α, υπάρχουν δύο 
πιθανές υποθέσεις που µπορούν να επεξηγούν το συγκεκριµένο φαινόµενο έκπληξης: είτε το α 
είναι µια καινούργια περίπτωση του Α, και εποµένως, η κατηγορία πρέπει να γενικευθεί για να 
συµπεριλάβει τις διαφορές, είτε το α είναι µιας εξαίρεση του Α και εποµένως, η κατηγορία θα 
πρέπει να εξειδικευτεί για να εξαιρέσει ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά του α. Οι διαφορές 
µεταξύ του α και του Α µπορούν να είναι: διαφορές στις προϋποθέσεις και διαφορές στις 
προσδοκώµενες διακρίσεις. 

Στο τελευταίο µέρος της απαγωγής, γίνεται η διατύπωση µιας πιθανής εξήγησης του φαινοµένου 
έκπληξης. Σε αυτό το σηµείο το Άµεσο Ερµηνευµένο (ΑΕ) έχει διαµορφωθεί. 

 
Σχήµα 42. Μια ενέργεια ως ένα σηµειωτικό στοιχείο. 

Στο τέλος της απαγωγικής φάσης δηµιουργείται το σηµειωτικό στοιχείο A’ προκειµένου να 
περιγραφεί η αναθεωρηµένη κατηγορία, στην περίπτωση που η υπόθεση ήταν σωστή. 

8.4.2.2 Η Φάση της Παραγωγής 
Στην παραγωγική φάση εξετάζονται οι συνέπειες της υπόθεσης που διατυπώθηκε στην 
απαγωγική φάση. Στο πρώτο µέρος της παραγωγής, υποδεικνύεται µια πιθανή κατεύθυνση των 
συνεπειών της υπόθεσης βάσει των προσδοκιών του πράκτορα. Στο δεύτερο µέρος, γίνεται η 
διατύπωση των συνεπειών της υπόθεσης. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, κατά τη διάρκεια της 
παραγωγικής φάσης τα αποτελέσµατα της υπόθεσης εφαρµόζονται στο A’. Οι µηχανισµοί 
γενίκευσης είναι οι εξής: 

 επέκταση του συνόλου των τιµών των χαρακτηριστικών των αντικειµένων έτσι ώστε να 
εµπεριέχουν τις διαφορετικές τιµές του a, 

 η αφαίρεση µιας σχέσης που δεν υπάρχει στο α, ή 

 η αποµάκρυνση µιας οντότητας που δεν ανήκει στο α. 
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Διαφορά Υπόθεση Κατεύθυνση Δράσεις 

Ποιοτική διαφορά → επέκταση συνόλου 

Διαφορά σχέσης → αποµάκρυνση σχέσης a ∈ A Γενίκευση των 
προϋποθέσεων 

Διαφορά οντότητας → αποµάκρυνση οντότητας  
Διαφορετικές 
Προϋποθέσεις 

a ∉ A Ειδίκευση των 
αποτελεσµάτων Εξαίρεση της τιµής της ποιότητας από το σύνολο 

Ποιοτική διαφορά → επέκταση συνόλου 
a ∈ A Γενίκευση των 

αποτελεσµάτων Διαφορά σχέσης → αποµάκρυνση σχέσης Διαφορετικά 
Αποτελέσµατα 

a ∉ A Ειδίκευση 
προϋποθέσεων Εξαίρεση της τιµής της ποιότητας από το σύνολο 

Πίνακας 6. Νόµοι της λογικής επιχειρηµατολογίας του πράκτορα βάσει των διαφορών µεταξύ µιας 
παρατηρούµενης ενέργειας και µιας κατηγορίας ενεργειών. 

Από την άλλη µεριά, η εξειδίκευση αφορά στην επιλογή ενός τυχαίου χαρακτηριστικού του α, η 
τιµή του οποίου ανήκει στο σύνολο τιµών της αντίστοιχης ιδιότητας του Α και η ανακατασκευή 
του συνόλου έτσι ώστε να εξαιρείται η συγκεκριµένη τιµή. Οι πιθανές ενέργειες που µπορούν να 
λάβουν χώρα στην ανακατασκευή µιας κατηγορίας δράσης στην αναπαραστασιακή δοµή του 
πράκτορα, βάσει του τύπου της διαφοράς και της υπόθεσης που έχει γίνει, συνοψίζονται στον 
παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6). Τόσο το Α, όσο και το A’ κρατούνται στη µνήµη και συνδέονται 
µεταξύ τους, εφόσον το A’ θεωρείται ως µια απόγονος δράση του Α. Εποµένως, βάσει των 
αποτελεσµάτων της απαγωγικής φάσης, ένα φαινόµενο έκπληξης θα έχει ως αποτέλεσµα τη 
δηµιουργία ενός καινούργιου δένδρου, ως ένας µοναδικός κόµβος, ή την επέκταση ενός 
υπάρχοντος δέντρου της αναπαραστασιακής δοµής, προσθέτοντας έναν απόγονο κόµβο στους 
πιο παρόµοιους (µε την καινούργια δράση) κόµβους. 

8.4.2.3 Η Φάση της Επαγωγής 
Το καινούργιο αναπαραστασιακό περιεχόµενο θα πρέπει να είναι ανοικτό για επανεξέταση και 
βελτίωση, µια διεργασία που λαµβάνει χώρα στην επαγωγική φάση. Συγκεκριµένα, οι συνέπειες 
της υπόθεσης που διατυπώθηκε στην παραγωγική φάση παρατηρούνται στο πλαίσιο δράσης του 
φαινοµένου έκπληξης. Σε περίπτωση αποδοχής, η συγκεκριµένη υπόθεση µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για λογαριασµό παρόµοιων µελλοντικών φαινοµένων έκπληξης. Με αυτό τον 
τρόπο καθορίζεται µια νέα πεποίθηση, και εάν η υπόθεση συνεχίζει να υπάρχει (δηλαδή να 
ισχύει) κατά ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα της αλληλεπίδρασης του πράκτορα, θα µετατραπεί σε 
συνήθεια. Το τελικό ερµηνευµένο (ΤΕ) αντιπροσωπεύει µια ιδανική περίπτωση όπου η 
αναπαραστασιακή δοµή ταυτίζεται/συµπίπτει µε την πρόθεση των αντίστοιχων καταστάσεων 
πραγµάτων (δείτε Σχ. 40). 

Ο επαγωγικός µηχανισµός του πράκτορα στο συγκεκριµένο παράδειγµα λειτουργεί ως εξής: Εάν 
το αντιλαµβανόµενο πλαίσιο δράσης ικανοποιεί τις προϋποθέσεις µιας δράσης και η αυτή η 
δράση ενέχει τουλάχιστον ένα πράκτορα, η συµπεριφορά του πράκτορα προσπαθεί να µιµηθεί τη 
δράση. Αυτή η µίµηση γίνεται µέσω προσπαθειών του πράκτορα να αναπαράγει τα 
αποτελέσµατα της δράσης. Για παράδειγµα, εάν υπάρχει προσδοκούµενη αλλαγή στην θέση του 
πράκτορα, ο τελευταίος θα αλλάξει τη θέση του προκειµένου να ικανοποιήσει τις αλλαγές που 
συντελούν τα αποτελέσµατα της δράσης. Ο πράκτορας χρησιµοποιεί έναν πολύ απλό µηχανισµό 
για να τροφοδοτηθεί από τις δράσεις που παρατηρεί. Συγκεκριµένα, σε κάθε δράση στη µνήµη 
αποδίδεται µιας τιµή, και όποτε µια συγκεκριµένη δράση της µνήµης,  παρατηρείται στο 
περιβάλλον, ή είναι η πιο παραπλήσια µε µια δράση που παρατηρείται στο περιβάλλον, η τιµή 
της αυξάνεται ενώ ταυτόχρονα µειώνονται οι τιµές των υπόλοιπων κόµβων που ανήκουν στο ίδιο 
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δένδρο. Οι κόµβοι των οποίων η τιµή είναι κάτω από ένα συγκεκριµένο κατώφλι τιµών, 
σβήνονται από τη µνήµη. Με αυτό τον τρόπο, ο τεχνητός πράκτορας καταφέρνει να ελέγχει τις 
υποθέσεις του, δοκιµάζοντάς τις και ενισχύοντας τις κατάλληλες για την αλληλεπίδρασή του, µε 
αποτέλεσµα την αναδόµηση/ανακατασκευή της αναπαραστασιακής δοµής του. 

8.4.3 Προς µια Ολοκληρωµένη Προσέγγιση για τη Σχεδίαση 
Πρακτόρων µε Αναπαραστασιακή Αυτονοµία 

Στην προηγούµενη ενότητα παρουσιάστηκε ένα παράδειγµα εφαρµογής ενός µικρού µέρους του 
προτεινόµενου πλαισίου µε σκοπό την σχεδίαση και ανάπτυξη τεχνητών πρακτόρων που 
επιδεικνύουν αναπαραστασιακή αυτονοµία. Οι πράκτορες εξελίσσουν αναπαραστασιακές δοµές 
αναφορικά µε καινούργιες δράσεις παρατηρώντας το περιβάλλον και προσπαθώντας να 
αλληλεπιδράσουν µε αυτό. Κάθε πράκτορας δηµιουργεί τις δικές του κατηγορίες δράσης βάσει 
των εµπειριών του. Οι αναδυόµενες αναπαραστασιακές δοµές µπορούν να ξαναχρησιµοποιηθούν 
και να προσαρµοστούν σε άλλα περιβάλλοντα µε παρόµοιες φυσικές ιδιότητες και 
χαρακτηριστικά. Η δοµή των σηµειωτικών διεργασιών του Peirce ξεπερνάει το ΠΑΣ, εφόσον οι 
αντίστοιχες δοµές είναι εξ’ ορισµού θεµελιωµένες στον πράκτορα που τις ερµηνεύει (Fetzer, 
1997; 2001). Επιπλέον, το γεγονός ότι το σηµείο µιας κατάστασης πραγµάτων διαµεσολαβεί 
µεταξύ ενός δυναµικού αντικειµένου και του ερµηνευµένου του, παρέχει στη σηµειωτική 
διεργασία µια δοµή ενσωµάτωσης, εφόσον οι προσδοκίες του πράκτορα θεµελιώνονται στην 
αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. 

Η συγκεκριµένη αρχιτεκτονική έχει µερικά σηµαντικά πλεονεκτήµατα, ακόµη και έναντι των 
προσεγγίσεων που προσπαθούν να θεµελιώσουν τις λειτουργίες και τη δοµή του πράκτορα, που 
όπως αναφέρθηκε, αποτελούν τις προσπάθειες µε τη µικρότερη δυνατή εµπλοκή του σχεδιαστή. 
Ειδικότερα, στη προτεινόµενη προσέγγιση, το δίκτυο των αναπαραστάσεων (που έρχεται να 
αντικαταστήσει εξ’ ολοκλήρου το νευρωνικό δίκτυο των άλλων προσεγγίσεων) κατασκευάζεται 
σχεδόν από την αρχή και η δόµησή του εξαρτάται κατά πολύ µεγάλο βαθµό από τις εµπειρίες του 
πράκτορα και φυσικά, από την ποικιλία του περιβάλλοντος. Επίσης, οι αναπαραστασιακή δοµή 
του πράκτορα µπορεί να αποκτήσει αυθαίρετα µεγέθη και δεν περιορίζεται από τις προδιαγραφές 
του αρχικού συστήµατος µορφοτροπής εισόδου-εξόδου. 

Ωστόσο, όπως έχει ήδη σηµειωθεί, η συγκεκριµένη αρχιτεκτονική δεν µπορεί να παρέχει έναν 
πράκτορα µε αναπαραστασιακή αυτονοµία. Το αρχικό πρόβληµα είναι ότι και σε αυτή την 
περίπτωση, το σώµα του πράκτορα είναι προσδιορισµένο από τον σχεδιαστή και εποµένως, 
παρατηρείται και εδώ το πρόβληµα θεµελίωσης του σώµατος (δείτε §8.3.3). Επίσης, δεν 
λαµβάνονται υπόψη στον κατάλληλο βαθµό τα δυναµικά της αυτό-οργάνωσης του πράκτορα. 
Αυτό είναι φυσικό επόµενο του προβλήµατος θεµελίωσης του σώµατος. Θα ήταν πρακτικά 
αδύνατο να έχουµε έναν τεχνητό πράκτορα του οποίου το σώµα να διέπεται από πραγµατικά 
αυτό-οργανωµένα δυναµικά. Υπάρχουν αρκετές προσπάθειες στην περιοχή της ΤΖ για τη 
σχεδίαση αυτό-οργανωµένων οντοτήτων, αλλά βρίσκονται ακόµη σε υπερβολικά πρώιµο στάδιο 
και µάλιστα, δεν στοχεύουν στην κατασκευή ολοκληρωµένων (ανθρώπινων) πρακτόρων, αλλά 
πολύ µικρότερων βιολογικών συστηµάτων (π.χ Rocha & Hordijk, 2004). Παρόλα αυτά, η χρήση 
του συστηµικο-θεωρητικού πλαισίου παρέχει έναν τρόπο για τη θεώρηση των δυναµικών της 
αυτό-οργάνωσης, καθώς και για την κλιµάκωση των γνωστικών ικανοτήτων του πράκτορα και 
την αντιµετώπιση του ΠΠ. 

Συγκεκριµένα, στην αρχιτεκτονική που παρουσιάστηκε δεν έχουν ληφθεί καθόλου υπόψη τα 
χαρακτηριστικά, τόσο της κατασκευαστικής, όσο και της αλληλεπιδραστικής κλειστότητας του 
πράκτορα. Το σώµα του πράκτορα θα µπορούσε να αποτελείται από διάφορα δυναµικά αυτό-
οργάνωσης  (πέρα από το επίπεδο βασικής αυτονοµίας – δείτε §5.3.1 και §5.3.2), τα οποία θα 
διαµόρφωναν έναν πίνακα λειτουργικών και ολοκληρωτικών νορµών (δείτε §5.3.6.1), οι οποίες 
µε τη σειρά τους θα οδηγούσαν την κλειστότητα της σηµειωτικής αλληλεπίδρασης του 
πράκτορα. Η αλληλεπίδραση µπορεί να αφορά σε περισσότερα από δύο χρονικά πλαίσια δράσης, 
έχοντας ως αποτέλεσµα την επέκταση του παραθύρου προσδοκιών του πράκτορα και εποµένως, 
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της απόδοσής του (δείτε §5.3.6.2). Η ικανοποίηση της κατασκευαστικής και αλληλεπιδραστικής 
κλειστότητας (σε οποιοδήποτε επίπεδο και αν πραγµατοποιείται) θα προσφέρει τη δυνατότητα 
κανονιστικής αξιολόγησης, η οποία µε τη σειρά της θα παρέχει (στον ανάλογο βαθµό) αύξηση 
της ενσωµάτωσης και της αναπαραστασιακής αυτονοµίας του τεχνητού πράκτορα. Επίσης, η 
αρχιτεκτονική αυτή δίνει τη δυνατότητα προσοµοίωσης και εντοπισµού των χαρακτηριστικών 
του περιβάλλοντος και του πράκτορα που επιτρέπουν και διευκολύνουν την ανάδυση γνωστικών 
ικανοτήτων υψηλού επιπέδου. Η εξέλιξη των ικανοτήτων εξαγωγής συµπερασµάτων ή ακόµη 
περισσότερο, της ικανότητας εµπλοκής ενός τεχνητού πράκτορα σε δηµιουργικές σχεδιαστικές 
διεργασίες, δεν θα επιτευχθεί στο άµεσο µέλλον. Ωστόσο, βάσει του πλαισίου δηµιουργίας και 
ανάπτυξης της αυτονοµίας του Κεφ. 5, της ανάλυσης της φύσης και των κοµβικών σηµείων της 
σχεδιαστικής διεργασίας και της δηµιουργικότητας που πραγµατοποιήθηκε στο Κεφ. 6 και των 
λύσεων και µεθόδων σχεδίασης και υλοποίησης που παρουσιάστηκαν στο τρέχον κεφάλαιο, 
φαίνεται ότι η υψηλές γνωστικές ικανότητες θα αναδυθούν µέσα από τη δυναµική και 
ενσωµατωµένη αλληλεπίδραση ενός πράκτορα, και όχι αντιστρόφως. 

8.5 Σύνοψη και Συµπεράσµατα 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκαν οι κυριότερες προσεγγίσεις στη σχεδίαση και υλοποίηση 
ενός ολοκληρωµένου τεχνητού πράκτορα. Από την αρχή σηµειώθηκε ότι ο όρος 
‘ολοκληρωµένος’ δεν υπονοεί έναν τεχνητό πράκτορα που θα µιµείται σε µεγάλο βαθµό τις 
δραστηριότητες ενός ανθρώπου. Αντιθέτως, ο όρος ‘ολοκληρωµένος’ συνεπάγεται την 
υποστήριξη, σε ικανοποιητικό βαθµό, του συνόλου των θεµελιωδών και χαρακτηριστικών 
ιδιοτήτων της γνωστικής διεργασίας, αναδεικνύοντας την εξελικτική και προσαρµοστική τους 
διάσταση, σε διάφορους τύπους δυναµικά µεταβαλλόµενων περιβαλλόντων. 

Στη συνέχεια, παρουσιάστηκε το ΠΠ ως το θεµελιώδες πρόβληµα που πρέπει να 
ξεπεράσουν/αντιµετωπίσουν οι διάφορες προσεγγίσεις. Υποστηρίχτηκε ότι, προς το παρόν, 
αναγκαστικά, το ΠΠ ανάγεται στο ΠΑΣ και γενικότερα, στο πρόβληµα της αναζήτησης τρόπων 
δηµιουργίας, µετατροπής και εξέλιξης των αναπαραστάσεων, ενδογενώς ενός δυναµικά 
ενσωµατωµένου και αλληλεπιδραστικού συστήµατος. 

Τα αποτελέσµατα της θεωρητικής ανάλυσης και µοντελοποίησης της σχεδιαστικής διεργασίας 
και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας του Κεφ. 6, τροφοδοτούν µε τις ανάλογες προϋποθέσεις 
τη σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων. Συγκεκριµένα, υποστηρίζεται ότι η σχεδίαση τεχνητών 
πρακτόρων που θα µπορούν να προσαρµοστούν στα διαρκώς µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα µε 
τα οποία αλληλεπιδρούν, απαιτεί την εµφάνιση ενός είδους λειτουργικότητας το οποίο, 
πρωτίστως, θα υποστηρίζει την αναπαραστασιακή αυτονοµία του πράκτορα. Το τελευταίο, σε 
συνδυασµό µε την ανάγκη αντιµετώπισης του ΠΑΣ, δηλαδή την απαίτηση υποστήριξης γνήσια 
αναδυόµενων αναπαραστάσεων από τον τεχνητό πράκτορα, οδήγησε στο συµπέρασµα ότι 
αναπαραστασιακή αυτονοµία του τελευταίου θα πρέπει, τόσο να µοντελοποιείται, όσο και να 
αναδύεται, από τη λειτουργική αυτονοµία του συστήµατος, όπως και στην περίπτωση των 
ζωντανών συστηµάτων. 

Βάσει των παραπάνω, έγινε µια προσπάθεια αξιολόγησης των βασικότερων προσεγγίσεων της 
ΕΓΔ να κατασκευάσουν ολοκληρωµένους, ως προς την αναπαραστασιακή τους αυτονοµία, 
τεχνητούς πράκτορες. Όλες οι προσπάθειες στοχεύουν στην επίλυση του γενικότερου 
προβλήµατος θεµελίωσης, αναφορικά µε το οποίο γίνεται κριτική παρουσίαση των 
πλεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων τους. Ειδικότερα, διακρίνονται οι προσπάθειες φυσικής 
θεµελίωσης του πράκτορα και θεµελίωσης της συµπεριφοράς του, της θεµελίωσης µέσω 
µηχανικής σχεδίασης των λειτουργιών του, της θεµελίωσης των λειτουργιών και των δοµών 
ελέγχου του, και των υβριδικών προσεγγίσεων. Αν και µερικές από αυτές τις προσεγγίσεις 
επιτυγχάνουν έναν βαθµό θεµελίωσης των λειτουργικών δοµών του πράκτορα, καµία δεν 
προσφέρεται για την ανάδυση αναπαραστασιακής αυτονοµίας, αλλά ούτε ως µια γενικότερη 
πλατφόρµα σχεδίασης και υλοποίησης ολοκληρωµένων τεχνητών πρακτόρων. 
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Το κεφάλαιο κλείνει µε την παρουσίαση µιας προσπάθειας χρήσης ενός µικρού µέρους του 
προτεινόµενου πλαισίου, για την εδραίωση µιας αρχιτεκτονικής υλοποίησης ολοκληρωµένων 
τεχνητών πρακτόρων, η οποία έχει ως σκοπό την όσο το δυνατόν περισσότερο αυτόνοµη 
(δηλαδή όσο τον δυνατόν λιγότερο εξαρτηµένη από τον σχεδιαστή) υποστήριξη του πράκτορα, 
σε όλο τον προσδόκιµο κύκλο των αλληλεπιδράσεών του. Σηµειώθηκαν τα πλεονεκτήµατα και 
τα µειονεκτήµατα, καθώς και οι ελλείψεις της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής προκειµένου να 
µπορέσει να αποτελέσει βασική πλατφόρµα για µια ολοκληρωµένη προσέγγιση στη σχεδίαση 
τεχνητών πρακτόρων που διέπονται από αναπαραστασιακή αυτονοµία. Υποστηρίχτηκε ότι σε 
αντίθεση µε τις υπόλοιπες προσεγγίσεις σχεδίασης και υλοποίησης τεχνητών πρακτόρων, οι 
συστηµικο-θεωρητικές καταβολές της προτεινόµενης αρχιτεκτονικής (εφόσον βασίζεται πλήρως 
στο πλαίσιο του Κεφ. 5) µπορούν να την εξελίξουν σε µια πλατφόρµα σχεδίασης υλοποίησης και 
ελέγχου ολοκληρωµένων τεχνητών πρακτόρων. 
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9 Επίλογος 

Στο Κεφ. 1 παρουσιάστηκαν αναλυτικά οι συνθήκες που κάνουν το νόηµα µία από τις πιο 
θεµελιώδεις και ταυτόχρονα δύσκολες έννοιες για ένα µεγάλο εύρος επιστηµονικών περιοχών, 
όπως οι ανθρωπιστικές και κοινωνικές επιστήµες, η φιλοσοφία, η γνωστική επιστήµη και η 
ψυχολογία, οι θεωρητικές και τεχνικές πτυχές της τεχνητής νοηµοσύνης (ΤΝ) και της τεχνητής 
ζωής (ΤΖ). Τελευταία, σε αρκετά µικρότερο βαθµό, αλλά µε µεγάλη ένταση, η έννοια του 
νοήµατος φαίνεται να εισέρχεται αρκετά δυναµικά στις επιστήµες της ζωής και ειδικότερα στη 
θεωρητική βιολογία. Αρχικά, όπως θα ήταν αναµενόµενο και ιδιαίτερα, λόγω του µεγάλου 
επηρεασµού των ανθρώπων από τη γλώσσα, την οποία χρησιµοποιούν προκειµένου να 
εκφράσουν διάφορα νοήµατα, η ερευνητική κοινότητα θεωρούσε ότι το νόηµα είναι µια έννοια 
που αφορά σχεδόν αποκλειστικά τα ανθρώπινα συστήµατα. Μια βαθύτερη παρατήρηση 
αποκαλύπτει, ότι η ανάγκη εισαγωγής της έννοιας του νοήµατος προκύπτει από την δυνατότητα 
ύπαρξης διαφορετικών αντιδράσεων/συµπεριφορών δύο ή περισσοτέρων ανθρώπων στα ίδια 
εξωτερικά ερεθίσµατα. Δεδοµένου ότι η ίδια παρατήρηση ισχύει και για άλλα ζωντανά 
συστήµατα, µπορεί κανείς να καταλήξει στο συµπέρασµα ότι: 

 γενικότερα, η έννοια του νοήµατος διέπει τις συµπεριφορές των ζωντανών συστηµάτων. 

Συγκεκριµένα, το νόηµα φαίνεται να αποτελεί τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά της 
συµπεριφοράς ενός ζωντανού συστήµατος, το οποίο προσπαθεί να γνωρίσει τον κόσµο µέσα 
στον οποίο πράττει, έτσι ώστε να επιτύχει τους σκοπούς του. Εποµένως: 

 το νόηµα είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε τη συµπεριφορά των γνωστικών συστηµάτων (ή 
αλλιώς, πρακτόρων), όταν αυτά/αυτοί ενεργούν ένσκοπα και εκ προθέσεως µε το 
περιβάλλον τους.  

 συνολικότερα, το νόηµα οδηγεί την εκ προθέσεως  συµπεριφορά των ένσκοπων γνωστικών 
συστηµάτων.  

Όπως φάνηκε από την ανάλυση στο Κεφ. 1, η τελευταία πρόταση, αν και πλήρης όσον αφορά 
στο χαρακτηριστικό γνώρισµα του νοήµατος, δεν παρέχει τίποτα παραπάνω από µια 
συµπεριφερσιακή εξαγωγή συµπεράσµατος σχετικά µε τη δράση των γνωστικών συστηµάτων. 
Σε αυτό το επίπεδο της ανάλυσης, η έννοια του νοήµατος είναι το πέπλο που ντύνει το µαύρο 
κουτί των ενεργειών ενός πράκτορα, µε τέτοιο τρόπο, ώστε κάθε διαφορά των ενεργειών δύο η 
περισσοτέρων πρακτόρων να οφείλεται στα διαφορετικά νοήµατα που φέρουν οι τελευταίοι. Σε 
αυτό το επίπεδο, το µόνο προφανές είναι η σύνδεση του νοήµατος µε τη γνωστική διεργασία 
ενός πράκτορα. Εποµένως: 

 ο τρόπος µε τον οποίο οι πράκτορες απέκτησαν τα οποιαδήποτε νοήµατα, καθώς και ο 
τρόπος µε τον οποίο τα νοήµατα αυτά επηρεάζουν τη δράση των αντίστοιχων 
πρακτόρων, δεν µπορούν να εξηγηθούν στο επίπεδο της συµπεριφοράς.  

Όπως παρουσιάστηκε στο Κεφ.1 για να ξεπεραστεί το συγκεκριµένο πρόβληµα, οι διάφοροι 
µελετητές του νοήµατος είχαν να επιλέξουν µεταξύ δύο δρόµων. Ο πρώτος ήταν να 
προσπαθήσουν να περιγράψουν και να εξηγήσουν τι συµβαίνει στο εσωτερικό του πράκτορα 
όταν αυτός εµπλέκεται σε γνωστικές διεργασίες µε το περιβάλλον του. Πρωταρχικό βήµα προς 
αυτή την κατεύθυνση ήταν: 

 η υπόθεση ύπαρξης διαφόρων δοµικών οντοτήτων, οι οποίες εντοπίζονταν κυρίως στον 
εγκέφαλο του πράκτορα, και οι οποίες µε κάποιο τρόπο οδηγούσαν την συµπεριφορά 
του. Οι οντότητες αυτές είχαν λειτουργικό χαρακτήρα και το σηµαντικότερο, θεωρούταν 
ότι βρίσκονταν σε πλήρη αντιστοιχία µε τις διάφορες καταστάσεις πραγµάτων 
(αντικείµενα), προς τις οποίες έπραττε ο πράκτορας.  

 Η αντιστοίχηση αυτή θεωρούταν ως πληροφορία του πράκτορα για τη συγκεκριµένη 
κατάσταση πραγµάτων και η αντίστοιχη λειτουργική δοµή ως εσωτερική αναπαράσταση 
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του συστήµατος αναφορικά µε την αντίστοιχη κατάσταση πραγµάτων του περιβάλλοντός 
του.  

 Οι διαφορετικές συσχετίσεις των εσωτερικών αναπαραστάσεων ενός πράκτορα 
συνιστούν τη γνωστική διεργασία του, δηλαδή τη σκέψη του, που έχει ως αποτέλεσµα 
την εσωτερική παραγωγή ενός αναπαραστασιακού περιεχοµένου, το οποίο µε τη σειρά 
του οδηγεί πλήρως τη συµπεριφορά του πράκτορα σε σχέση µε τις αντίστοιχες 
καταστάσεις πραγµάτων.  

Στην ακραία έκδοση αυτής της θεώρησης, οι εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων αποτελούν µια 
σταθερή και παγιωµένη λίστα αντικειµένων, για την φύση και την ουσία των οποίων, τελικά, θα 
αποφανθεί η επιστήµη. Σε αυτή την περίπτωση, αν το περιεχόµενο των σκέψεων των πρακτόρων 
δεν ταυτίζεται µε αυτή τη λίστα, οι τελευταίοι κάνουν λάθος σκέψεις ή δεν σκέφτονται 
αναφορικά µε πραγµατικά αντικείµενα. 

Ο δεύτερος δρόµος έρχεται να απορρίψει την προαναφερθείσα απολυτότητα του πρώτου, 
αποδίδοντας σηµαντικές ιδιότητες στα αντικείµενα στα οποία αναφέρεται ο πράκτορας. 
Συγκεκριµένα: 

 το εξωτερικό περιβάλλον παίζει σηµαντικό ρόλο στον προσδιορισµό του νοήµατος του 
πράκτορα, σε τέτοιο βαθµό που το µεγαλύτερο µέρος του περιεχοµένου των 
αναπαραστάσεών του καθορίζεται από την εξωτερική κατάσταση πραγµάτων (ευρύ 
περιεχόµενο), ενώ, 

 η εσωτερική του λειτουργική κατάσταση συµπληρώνει το µικρότερο τµήµα (στενό 
περιεχόµενο) του συνολικού του νοήµατος.  

Σε αυτή την περίπτωση, η πληροφορία προσκοµίζεται στο σύστηµα από το περιβάλλον του και 
το νόηµα του συστήµατος ανάγεται στην επεξεργασία και συσχέτιση των διαφόρων 
πληροφοριών. Επιπλέον, αν κανείς θεωρήσει ότι οι εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων δεν 
συνιστούν µια στατική λίστα, αλλά ολοένα µεταβάλλονται και εξελίσσονται, γίνεται προφανές το 
επίπεδο της πολυπλοκότητας που αντιµετωπίζει οποιαδήποτε θεώρηση της έννοιας του νοήµατος 
στη δράση των γνωστικών πρακτόρων. 

Ο συνδυασµός των δύο δρόµων καταλήγει στο ότι: 

 µια εκ προθέσεως συµπεριφορά ενός ένσκοπου πράκτορα εξαρτάται από την αντιστοίχηση 
µεταξύ των αναπαραστασιακών δοµών στο εσωτερικό του πράκτορα και των εξωτερικών 
αντικειµένων του περιβάλλοντος.  

Η καταλληλότητα της αντιστοίχησης εξαρτάται από το αναπαραστασιακό περιεχόµενο του 
πράκτορα, το οποίο διαµορφώνεται τόσο από το εσωτερικό του (την οργάνωση την οποία έχει ο 
πράκτορας επιλέξει) όσο και από το εξωτερικό του (το είδος, οι ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά 
του αντικειµένου αναφορικά µε το οποίο πράττει). Το αναπαραστασιακό περιεχόµενο αποτελεί 
το νόηµα του πράκτορα. Από τη στιγµή που το περιβάλλον του πράκτορα παίζει τουλάχιστον 
εξίσου σηµαντικό ρόλο µε το εσωτερικό του στη διαµόρφωση του νοήµατος, ο πράκτορας δεν 
δρα µονόδροµα προς το περιβάλλον, αλλά αλληλεπιδρά µε αυτό. Ως εκ τούτου: 

 το νόηµα οδηγεί την εκ προθέσεως αλληλεπίδραση του ένσκοπου πράκτορα µε το 
περιβάλλον του, µε τέτοιο τρόπο που προφανώς συνδέεται άµεσα, τόσο µε την δηµιουργία 
και παραγωγή όσο και µε την εξέλιξη και µετατροπή του νοήµατος, αλλά και του ιδίου του 
πράκτορα, αντιστοίχως και ταυτοχρόνως. 

Είναι φανερό ότι τα παραπάνω διαµόρφωσαν την αρχική εικόνα του προβλήµατος, αλλά δεν 
µπόρεσαν να απαντήσουν σε πιο πρακτικές ερωτήσεις αναφορικά µε τη δηµιουργία, εξέλιξη και 
µετατροπή του νοήµατος και ταυτόχρονα του πράκτορα. Ειδικότερα, σε αυτό το σηµείο της 
ανάλυσης, είχε προσδιοριστεί η σπουδαιότητα του εσωτερικού του πράκτορα και της 
συµπεριφοράς του αναφορικά µε διάφορες καταστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος, αλλά 
δεν είχαν υποδειχτεί οι µηχανισµοί που υποστηρίζουν την εκάστοτε συµπεριφορά του και οι 
οποίοι οδηγούν στην ξεχωριστή αλληλεπίδρασή του µε διάφορα αντικείµενα του περιβάλλοντος. 
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Παρόλα αυτά, η αµεσότητα και η σπουδαιότητα της σχέσης της έννοιας του νοήµατος µε τις 
προαναφερθείσες επιστηµονικές/ερευνητικές περιοχές θα πρέπει να είναι πλέον εµφανής. 
Γενικότερα, 

 το νόηµα οδηγεί την αλληλεπίδραση των ζωντανών και έλλογων συστηµάτων και 
εποµένως, αποτελεί το βασικό κλειδί για την ανάλυση, εξήγηση και µοντελοποίηση 
κοινωνικών, επικοινωνιακών, γνωστικών, ψυχολογικών, ακόµη και βιολογικών 
καταστάσεων, και γενικότερα, καταστάσεων οι οποίες αφορούν την αλληλεπίδραση ενός 
πράκτορα µε το περιβάλλον του ή µε άλλους πράκτορες. 

 Οποιοδήποτε πλαίσιο εξήγησης της δηµιουργίας και της εξέλιξης του νοήµατος ενός 
πράκτορα, το οποίο ορίζεται στο γενικότερο επίπεδο της περιγραφής της παρατήρησης 
της αποτελεσµατικότητας της δράσης του νοήµατος και όχι της κατασκευής του, δεν 
µπορεί να ανταπεξέλθει στις ανάγκες που θέτουν οι επιστηµονικές περιοχές που 
προαναφέρθηκαν.  

Οι τελευταίες χρειάζονται ένα θεωρητικό πλαίσιο που εκτός από το να εξηγεί και να περιγράφει 
τις ενέργειες ενός πράκτορα, οφείλει να επεξηγεί τους µηχανισµούς µέσα από τους οποίους 
παράγεται η όποια αλληλεπίδραση. Αυτό κρίνεται αναγκαίο από τη στιγµή που στις ποικίλες 
περιπτώσεις αλληλεπίδρασης ενός πράκτορα µε το περιβάλλον του ή µε άλλους πράκτορες, η 
γνώση των λειτουργιών των εµπλεκοµένων πρακτόρων θα οδηγήσει στην λεπτοµερέστερη 
εξέταση της δηµιουργίας, ανάπτυξης και µετατροπής του νοήµατος που φέρουν. Κατ’ επέκταση, 
θα συνεισφέρει άµεσα στην καλύτερη εξήγηση και πρόβλεψη της ένσκοπης συµπεριφοράς των 
πρακτόρων, θα αποτελέσει σηµείο αναφοράς του προσδιορισµού των προθέσεών τους (καθώς 
και των παραγόµενων πεποιθήσεων και αξιών), αλλά επίσης, θα αποτελέσει ένα αρχιτεκτονικό 
µοντέλο για τη σχεδίαση αντίστοιχων ένσκοπων τεχνητών πρακτόρων. 

Έτσι, όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε στο Κεφ. 2, κυρίως οι φιλόσοφοι και οι γνωστικοί 
επιστήµονες, προσπάθησαν να εδραιώσουν θεωρητικά πλαίσια, τα οποία είχαν ως βασικό στόχο 
την εξήγηση της γνωστικής διεργασίας, σε τέτοιο βαθµό που να ικανοποιούνται αρκετές από τις 
παραπάνω προϋποθέσεις. Ορµώµενοι και βαθειά επηρεασµένοι από τις θεµελιώδεις φιλοσοφικές 
προσεγγίσεις σχετικά µε την εξήγηση της γνωστικής διεργασίας, κινήθηκαν προς τη δηµιουργία 
γνωστικών πλαισίων που δίνουν έµφαση στο εσωτερικό ή στο εξωτερικό του πράκτορα. Ο 
πυρήνας των πλαισίων αυτών είναι οι εσωτερικές αναπαραστάσεις του συστήµατος, οι οποίες 
φέρουν πληροφορίες αναφορικά µε µια εξωτερική κατάσταση πραγµάτων. Το περιεχόµενο της 
κάθε αναπαράστασης διαµορφώνεται είτε από το εσωτερικό, είτε από το εξωτερικό του 
πράκτορα. 

Στην ακραία, αλλά ιδιαίτερα δηµοφιλή και διαδεδοµένη έκδοση των ‘εσωτεριστικών’ γνωστικών 
πλαισίων, το λεγόµενο, συµβολικό ή υπολογιστικό πλαίσιο, (το οποίο ανήκει στην γενικότερη 
κατηγορία των κογνιτιβιστικών πλαισίων) και τα αντίστοιχα µοντέλα, θεωρούν τον πράκτορα ως 
ένα σύστηµα που επεξεργάζεται σύµβολα βάσει υπολογιστικών κανόνων. Τα σύµβολα αυτά 
αντιπροσωπεύουν τα αντικείµενα του περιβάλλοντος και οι διάφοροι υπολογισµοί αντιστοιχούν 
στις σκέψεις του συστήµατος βάσει των οποίων ενεργεί στα αντίστοιχα αντικείµενα. Η 
συγκεκριµένη ιδέα έχει οδηγήσει: 

 στη θεώρηση του νοήµατος ενός πράκτορα ως ένα σύνολο συµβόλων και του ιδίου του 
πράκτορα ως ένα πρόγραµµα που τα επεξεργάζεται.  

 στη θεώρηση ότι το νόηµα, αλλά και ο ίδιος ο πράκτορας, δεν εξαρτώνται από το 
συγκεκριµένο υπόστρωµα (πλατφόρµα) στο οποίο υλοποιούνται οι διάφοροι 
υπολογισµοί, αλλά το µόνο που χρειάζεται είναι να πραγµατοποιούνται οι επιθυµητοί 
υπολογισµοί.  

Η κατά κάποιο τρόπο εντελώς απενσωµατωµένη έκφανση του υπολογιστικού/συµβολικού 
µοντέλου ενός πράκτορα παρέχει µια σαφής εξήγηση του µηχανισµού συµπεριφοράς του, αλλά 
θέτει σκληρούς περιορισµούς στο εύρος του αναπαραστασιακού περιεχοµένου και αποδίδει την 
προέλευσή του σε έναν άλλο πράκτορα εκτός του συστήµατος, που παίζει τον ρόλο του 
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σχεδιαστή του. Το εν λόγω περιεχόµενο θεωρείται συγκεκριµένο και άµεσα συνδεδεµένο µε το 
περιβάλλον, τα αντικείµενα του οποίου είναι συγκεκριµένα και καθολικά, ως προς τις ιδιότητες 
και τα χαρακτηριστικά τους. Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στο Κεφ. 2: 

 Η θεµελίωση/αγκίστρωση του νοήµατος αποτελεί το πρωταρχικό πρόβληµα των 
κογνιτιβιστικών πλαισίων µε άµεσες και έµµεσες συνέπειες που εκδηλώνονται µέσω του 
προβλήµατος πλαισίου.  

Ακολούθως: 

 τα παραπάνω χαρακτηριστικά του υπολογιστικού και γενικότερα, του κογνιτιβιστικού 
πλαισίου, δηµιουργούν αρκετά προβλήµατα στην θεωρητική εδραίωση ενός γνωστικού 
πλαισίου, µε αποτέλεσµα να µην µπορούν να υποστηριχτούν οι κατάλληλες 
προϋποθέσεις για τη δηµιουργία, εξέλιξη και µετατροπή του νοήµατος αλλά και των 
αντίστοιχων πρακτόρων.  

Τα προβλήµατα αυτά έρχονται να αντιµετωπίσουν οι εναλλακτικές προτάσεις των 
‘εξωτεριστικών’ πλαισίων. Τα πλαίσια αυτά:  

 θεµελιώνουν την εξωτερική διαµόρφωση του αναπαραστασιακού περιεχοµένου στην 
εξελικτική ιστορία ή στην αιτιολογική ιστορία εκµάθησης των πρακτόρων. 

Με αυτό τον τρόπο προσπερνούν το πρόβληµα της αγκίστρωσης των αναπαραστάσεών τους, 
αλλά και το πρόβληµα πλαισίου, εφόσον ο εξελικτικός πράκτορας είναι εξ’ ορισµού παρών σε 
όλες τις αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον του και η διαµόρφωσή του αντανακλά την εξέλιξή 
του. Ωστόσο, 

 η επίκληση της ιστορίας των αλληλεπιδράσεων ενός πράκτορα µπορεί να παρέχει 
εξηγήσεις σχετικά µε τη φύση και το είδος του νοήµατος βάσει του οποίου ενεργεί, αλλά 
δεν παρέχει καµία εξήγηση του µηχανισµού µε τον οποίο δηµιουργήθηκε το νόηµα αυτό 
και  

 η απόδοση της συνολικής ευθύνης για την εξέλιξη του πράκτορα, στον µηχανισµό της 
φυσικής επιλογής, έχει ως αποτέλεσµα τη θεώρηση ενός είδους λειτουργικότητας που 
δεν αφήνει σχεδόν κανένα περιθώριο αυτόνοµης και δηµιουργικής δράσης από τον ίδιο 
τον πράκτορα. 

Ως εκ τούτου: 

 τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια δεν καταφέρνουν να εδραιώσουν ένα γνωστικό πλαίσιο 
που να παρέχει ικανοποιητικές εξηγήσεις σχετικά µε τους µηχανισµούς παραγωγής της 
αλληλεπίδρασης του πράκτορα µε το περιβάλλον.  

Ωστόσο, οδηγούν τη θεώρηση της γνωστικής διεργασίας σε µια άλλη βάση προϋποθέσεων, η 
οποία φαίνεται να αντιµετωπίζει αρκετά από τα προβλήµατα των κογνιτιβιστικών πλαισίων. 
Συγκεκριµένα, τα τελευταία είχαν ως βασική αρχή τον αναγωγισµό, κατά τον οποίο ο κόσµος 
αποτελείται από στατικά αντικείµενα µε συγκεκριµένες ιδιότητες. Τα αντικείµενα αυτά 
συνδέονται και φτιάχνουν µεγαλύτερα αντικείµενα, οι ιδιότητες των οποίων εξαρτώνται από τις 
συγκεκριµένες ιδιότητες των επιµέρους στοιχείων τους (των αρχικών αντικειµένων). Τα 
προβλήµατα της αρχής του αναγωγισµού είναι πολλά και σηµαντικά, ιδιαίτερα όταν κανείς 
προσπαθεί να την εφαρµόσει στην ανάλυση και εξήγηση πολύπλοκων φαινοµένων, όπως αυτό 
της νόησης. Τα εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια έχουν ως βασικό στόχο:  

 την κάλυψη του κενού µεταξύ της φιλοσοφίας της νόησης και των φυσικών επιστηµών, 
χωρίς να αναγκαστούν να προσφύγουν στον αναγωγισµό.  

Η απάντησή τους στην προκατάληψη της απόλυτης προβλεπτικότητας/προφητικότητας είναι η 
αρχή του νατουραλισµού, βάσει της οποίας,  

 δεν µπορεί να βασιστεί κανείς στα δεδοµένα της παρατήρησης προκειµένου να 
περιγράψει και να εξηγήσει τη συµπεριφορά ενός συστήµατος, αλλά θα πρέπει επίσης να 
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κοιτάξει µέσα στο σύστηµα και να κατανοήσει τον τρόπο µε τον οποίο αυτό λειτουργεί 
και επιλέγει να ενεργεί.  

Εποµένως, τα αντίστοιχα µοντέλα των πρακτόρων θα πρέπει να υποστηρίζουν την δηµιουργία 
νατουραλιστικών αναπαραστάσεων και του αντίστοιχου περιεχοµένου. 

Παράλληλα µε την εισαγωγή του νατουραλισµού ως µια βασική προϋπόθεση της θεώρησης των 
γνωστικών πλαισίων, επιστήµονες και ερευνητές της θεωρητικής βιολογίας και γενικότερα των 
επιστηµών της ζωής, προσπάθησαν να θεµελιώσουν την γενική έννοια του νοήµατος και τους 
βασικούς µηχανισµούς της γνωστικής διεργασίας, στις αρχές και θεωρίες της βιολογίας και της 
κυβερνητικής. Συγκεκριµένα, και όπως αναλυτικά παρουσιάστηκε και εξηγήθηκε στο Κεφ. 3, η 
ανάγκη για βιολογική θεµελίωση της θεώρησης της νόησης και της γενικότερης προσαρµοστικής 
συµπεριφοράς ενός συστήµατος, είναι απολύτως συµβατή µε την αρχή του νατουραλισµού, 
εφόσον προσεγγίζει την πολυπλοκότητα του θέµατος από ‘κάτω-προς-τα-πάνω’ σε σχέση, τόσο 
µε την εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων στην φυσική ιστορία του συστήµατος όσο και µε τους 
διάφορους βιολογικούς µηχανισµούς (νευρικό σύστηµα/δίκτυο, το νευροενδοκρινικό σύστηµα 
και το συνολικότερο σώµα των συστηµάτων) που παράγουν γνωστική συµπεριφορά. Ορόσηµο 
των συγκεκριµένων προσεγγίσεων αποτελεί: 

 το συστηµικό-θεωρητικό πλαίσιο της κυβερνητικής 2ης τάξης, το οποίο υιοθετεί µια οπτική 
πρώτου προσώπου µέσα από παρατηρήσεις 2ης τάξης (δηλαδή παρατηρήσεις, οι οποίες 
προσπαθούν να κατανοήσουν τα συστήµατα που εµπλέκονται σε διεργασίες 
παρατήρησης).  

Το συγκεκριµένο πλαίσιο εισάγει πολλές ριζοσπαστικές και καινοτόµες ιδέες και έννοιες, µε 
σηµαντικότερες αυτές της διάκρισης, της παρατήρησης, της κλειστότητας και της 
αλληλεπιδραστικής σύζευξης συστήµατος-περιβάλλοντος. Στη φιλοσοφική του έκφανση ταυτίζεται 
µε τον κονστρουκτιβισµό και συνεπώς, η θεµελιώδης θέση του είναι ότι τα αντικείµενα της 
παρατήρησης ενός συστήµατος δεν αναφέρονται άµεσα στον πραγµατικό κόσµο, αλλά 
κατασκευάζονται ως αποτέλεσµα µιας αναδροµικής επανάληψης γνωστικών και κιναισθητικών 
διεργασιών, η οποία πραγµατοποιείται στη σύζευξη περιβάλλοντος-συστήµατος. Ο ‘µηχανισµός’ 
που ευθύνεται για αυτού του είδους τις εσωτερικές και οργανωσιακά κλειστές κατασκευές, δεν 
συµπεριλαµβάνει κανένα κεντρικό επεξεργαστή/διαχειριστή για να ελέγχει τη συµπεριφορά του 
συστήµατος. Αντιθέτως, υπονοείται ένα κατανεµηµένο και λειτουργικά ολοκληρωµένο δίκτυο 
αναδροµικά επαναλαµβανόµενων διεργασιών, µέσα από τις οποίες αναδύεται µια λογικά συνεπής 
συµπεριφορά ως ένα συνολικό παράγωγο του συστήµατος. Στο Κεφ. 3 σηµειώθηκε ότι: 

 η συγκεκριµένη ιδιότητα ενδογενούς κατασκευής λειτουργικών οργανώσεων και 
ταυτόχρονης ταξινόµησης του περιβάλλοντος, από το ίδιο το σύστηµα, ονοµάζεται αυτό-
οργάνωση.  

Βάσει της ανάλυσης του Κεφ. 3, θα πρέπει να είναι πλέον φανερό ότι: 

 η θεώρηση των αυτό-οργανωµένων συστηµάτων προσδίδει στα τελευταία ένα µεγάλο 
βαθµό αυτονοµίας (ο οποίος δεν συναντάται ούτε στα κογνιτιβιστικά, αλλά ούτε στα 
εξελικτικά/αιτιολογικά πλαίσια).  

Όµως, η αυτονοµία του συστήµατος δεν έρχεται δωρεάν, αλλά προσδίδει έναν πολύ µεγάλο 
βαθµό πολυπλοκότητας στο σύστηµα, ο οποίος µε τη σειρά του εισάγει περιορισµούς στη δυνατή 
ανάλυση και τον εντοπισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών των δοµών του. Ειδικότερα, 

 η θεώρηση των γνωστικών συστηµάτων ως συστήµατα 2ης τάξης και του νοήµατος ως 
αποτέλεσµα των κατασκευαστικών αυτό-οργανωτικών διεργασιών που οδηγούν τη 
δοµική σύζευξη συστήµατος-περιβάλλοντος, απορρίπτει κάθε προσπάθεια 
αναγωγιστικής ανάλυσης των αντίστοιχων φαινοµένων. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι η εν λόγω προσέγγιση, ανοίγει για τα καλά το µαύρο κουτί του 
γνωστικού συστήµατος, εφόσον αναζητά και προσφέρει έναν υποψήφιο µηχανισµό που 
υποστηρίζει τη συµπεριφορά του γνωστικού συστήµατος, ενώ παράλληλα, δεν προϋποθέτει, ούτε 
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προκαθορίζει το ‘λεξιλόγιο’ µε το οποίο επιλέγει το κάθε σύστηµα να διαµορφώσει τις διάφορες 
καταστάσεις πραγµάτων του περιβάλλοντος και να αναφερθεί σε αυτές. Με άλλα λόγια:  

 το εκάστοτε γνωστικό σύστηµα κατασκευάζει το νόηµά του βάσει των δράσεων και των 
ενεργειών του στο περιβάλλον.  

Έτσι, το περιβάλλον παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στην αυτό-οργάνωση του συστήµατος, εφόσον 
κατά κάποιο τρόπο, επιλέγεται από το ίδιο το σύστηµα όταν αυτό προβαίνει σε διακρίσεις, οι 
οποίες έχουν ταυτόχρονα περιεκτικό (προσδιορισµός των στοιχείων που ανήκουν στο σύστηµα) 
και αποκλειστικό (προσδιορισµός των στοιχείων που δεν ανήκουν στο σύστηµα και εποµένως, 
αποτελούν το περιβάλλον και ανήκουν σε αυτό) χαρακτήρα. 

Η καθαρά βιολογική υλοποίηση αυτών των διακρίσεων ονοµάστηκε αυτοποίηση και αποτέλεσε 
την πρώτη προσπάθεια ορισµού του φαινοµένου της ζωής και των διεργασιών των ζωντανών 
συστηµάτων, µέσα από ένα γενικότερα συστηµικό πρίσµα. Βάσει του αυτοποιητικού πλαισίου,  

 οι διάφοροι συµβολισµοί και οι αντίστοιχες αναπαραστάσεις µε το περιεχόµενό τους, 
αποτελούν υποκειµενικά κατασκευάσµατα, τα οποία δεν χρησιµεύουν καθόλου στην 
εξήγηση των ζωντανών και γνωστικών συστηµάτων, εφόσον τα τελευταία αποτελούνται 
από δίκτυα βίο-χηµικών διεργασιών υψηλής αλληλοσύνδεσης, τα οποία αυτό-
οργανώνονται µε αποτέλεσµα την αυτοποίηση των ζωντανών και γνωστικών 
συστηµάτων.  

Έτσι, για την θεωρία της αυτοποίησης,  

 η νόηση ταυτίζεται µε τη ζωή και η πράξη µε τη γνωστική διεργασία και την κατασκευή 
νοηµάτων.  

Εποµένως, η αποδοχή της συµβολικής και αναπαραστασιακής διάστασης θεωρείται 
παραπλανητική για τον εκάστοτε παρατηρητή/µελετητή, εφόσον τα ζωντανά/γνωστικά 
συστήµατα δεν αναπαριστούν το περιβάλλον, αλλά αντιθέτως, το κατασκευάζουν µέσω των 
ισορροπιών που παράγονται από τα δυναµικά, τα οποία συνιστώνται από τα βίο-χηµικά δίκτυα 
των συγκεκριµένων συστηµάτων.  

 Η θεωρία της αυτοποίησης είναι η πρώτη σηµαντική προσπάθεια θεώρησης της 
αυτονοµίας ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος µέσα από τα χαρακτηριστικά της 
λειτουργικής οργάνωσής του.  

Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί, ότι ο εντοπισµός του σηµείου εκκίνησης της γνωστικής 
διεργασίας στο επίπεδο της ζωής, αποφεύγει την αποκλειστική εξήγηση και µοντελοποίηση των 
γνωστικών ικανοτήτων και χαρακτηριστικών υψηλού επιπέδου, όπως της πρόθεσης, των 
πεποιθήσεων, των αξιών και των επιθυµιών του πράκτορα. Αντιθέτως, πρωταρχικό µέληµα των 
συστηµικο-θεωρητικών προσεγγίσεων της κυβερνητικής είναι:  

 η θεώρηση και µοντελοποίηση των χαρακτηριστικών που προσδίδουν την ιδιότητα της 
ζωής στο σύστηµα, µέσα από την οποία αρχίζει να γνωρίζει και να αλληλεπιδρά µε το 
περιβάλλον του.  

Υπό αυτή την οπτική, είναι προτιµότερο: 

 να αναφέρεται κανείς στο εκάστοτε σύστηµα ως αυτόνοµο/αυτό-οργανωτικό ή ακόµη 
και γνωστικό και στη συνέχεια, όταν θα αρχίσει να αναπτύσσει γνωστικές ιδιότητες 
υψηλού επιπέδου (ιδιότητες που θα θυµίζουν αυτές των εξελιγµένων ζωντανών 
συστηµάτων) ως (γνωστικό) πράκτορα. 

Το αυτοποιητικό πλαίσιο έδωσε µια νέα και ισχυρή πνοή στην αντίληψη της γνωστικής 
διεργασίας και στη θεµελίωσή της στα χαρακτηριστικά της δράσης ενός ζωντανού οργανισµού. 
Ωστόσο,  
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 η θεώρηση των υπεύθυνων ‘µηχανισµών’ για την διεξαγωγή των αυτοποιητικών 
διεργασιών, δεν παρέχουν µεγάλη ευελιξία στην ανάλυση, περιγραφή και µοντελοποίηση 
γνωστικών διεργασιών, πέρα από το επίπεδο της δράσης-αντίδρασης.  

Επιπλέον,  

 η απολυτότητα της αυτοποιητικής τοµής, προσδιορίζει την αυτονοµία αλλά και το νόηµα 
του συστήµατος ως µια απόλυτη και σταθερή ποσότητα/ποιότητα, η οποία, είτε 
κατέχεται είτε δεν κατέχεται από το σύστηµα.  

Έτσι, διάφοροι υποστηριχτές της αυτό-οργανωτικής, αλλά ταυτόχρονα όχι άµεσα εξαρτηµένης 
από τη ζωή, φύσης της γνωστικής διεργασίας, προσπάθησαν να δώσουν µια δυναµική εξήγηση 
στη νόηση και στο νόηµα, φτιάχνοντας µοντέλα εµπνευσµένα από τα δυναµικά του εγκεφάλου.  

Στη γενικότερη περίπτωση της θεωρίας δυναµικών συστηµάτων, οι λειτουργίες που προσπαθεί 
άµεσα να αναπαραστήσει και να υπολογίσει το κογνιτιβιστικό πλαίσιο, θεωρούνται ως 
αναδυόµενες ιδιότητες των δυναµικών του συστήµατος. Συγκεκριµένα, ένα δυναµικό γνωστικό 
σύστηµα θεωρείται ως το σύνολο δικτύων απλών στοιχείων µε υλική υπόσταση, τα οποία 
ακολουθούν απλούς κανόνες µη-γραµµικής µετάβασης και των οποίων η δυναµική συνολική 
συµπεριφορά εξαρτάται από έναν αριθµό (µικρό σε σχέση µε τον αριθµό των στοιχείων του 
συστήµατος) δυναµικών περιοχών έλκυσης (ελκυστήρες του συστήµατος). 

Η διεργασία που οδηγεί το σύστηµα από την αρχική του κατάσταση σε έναν από τους 
ελκυστήρες αντιµετωπίζεται ως µια διεργασία αυτό-οργάνωσης. Οι εν λόγω ελκυστήρες δεν 
εντοπίζονται σε ξεχωριστά συστατικά του συστήµατος, αλλά είναι κατανεµηµένοι σε ολόκληρο το 
δίκτυο και υπερθετούµενοι στην τρέχουσα υποκείµενη οργάνωση. Για τα εξελικτικά συστήµατα, η 
συγκεκριµένη οπτική οδηγεί στη θεώρηση της ζωής ως µια ιδιότητα που εξαρτάται σε πολύ 
µεγάλο βαθµό από την αυθόρµητη οργάνωση της τάξης (µέσα από το χάος) του συστήµατος, η 
οποία λαµβάνει χώρα ανεξαρτήτως της επιρροής της φυσικής επιλογής. Επιπροσθέτως, κάτω από 
αυτή τη δυναµική οπτική, η εξέλιξη θεωρείται ότι περιορίζεται από τις δυναµικές τροχιές των 
συστηµάτων, δηλαδή από την ιστορία της ευρύτερης περιοχής των ελκυστήρων των 
συγκεκριµένων δυναµικών τους, κατά τη διάρκεια της εξωτερικής παρενόχλησης της δοµής του 
συστήµατος. Αυτό συνεπάγεται την περιορισµένη ανάδυση των εκφάνσεων του φαινοτύπου του 
εκάστοτε συστήµατος, ασχέτως της δυνατότητας προσαρµογής τους στο περιβάλλον. Με άλλα 
λόγια, µπορούν να παραχθούν οι εκφάνσεις αυτές, η ανάδυση των οποίων υποστηρίζεται από το 
σύνολο των πιθανών δυναµικών ισορροπιών µιας συγκεκριµένης δυναµικής τροχιάς. Παρόµοια, 
στα γνωστικά συστήµατα, θα µπορέσουν να αναγνωριστούν και να ταξινοµηθούν (δηλαδή να 
παραχθούν οι αντίστοιχες εσωτερικές κατασκευές), µόνο οι πτυχές του περιβάλλοντος, των 
οποίων η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα θα οδηγήσει το τελευταίο σε µια εσωτερική δυναµική 
ισορροπία. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, κάθε διάκριση/παρατήρηση (κατασκευή) που γίνεται από ένα 
σύστηµα κυβερνητικής 2ης τάξης, µέσω των διεργασιών αυτό-οργάνωσής του, δεν προσδιορίζει 
δυναµικά µόνο το ίδιο το σύστηµα, αλλά και το άµεσο περιβάλλον του. Εποµένως, εκτός από την 
διάσταση της αυτό-οργάνωσης και της ανάδυσης των χαρακτηριστικών ιδιοτήτων του 
συστήµατος, τα δυναµικά γνωστικά συστήµατα δίνουν έµφαση στην αλληλεπίδραση του 
συστήµατος µε το περιβάλλον. Επιπλέον, η οποιαδήποτε αυτό-οργάνωση αναδύεται µέσω των 
κατασκευαστικών διεργασιών του συστήµατος, οι οποίες υλοποιούνται από τα επιµέρους 
στοιχεία του, δηλαδή το εκάστοτε υλικό υπόστρωµα του συστήµατος. Συγκεκριµένα,  

 στο δυναµικό πλαίσιο της αυτό-οργάνωσης, η νόηση θεωρείται ως µια διεργασία, της 
οποίας η ανάπτυξη και η υλοποίηση δεν µπορούν να διαχωριστούν από τις 
ενσωµατωµένες αλληλεπιδραστικές διεργασίες στις οποίες κείτεται χωροχρονικά.  

Ως εκ τούτου,  

 µια αυτόνοµη προσέγγιση στη γνωστική διεργασία, υποθέτει µια διαλεκτική µεταξύ 
ανεξαρτησίας και δοµικής σύζευξης, δηλαδή µια αλληλεπιδραστική κατασκευή του 
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νοήµατος και της συµπεριφοράς του γνωστικού συστήµατος, στην οποία, η ενσωµάτωση 
και η χωροχρονική εξάρτηση λαµβάνονται ως σηµαντικές ιδιότητες της νόησης.  

Επιπροσθέτως, οι διάφορες έννοιες του δυναµικού πλαισίου, αντίθετα µε τα κογνιτιβιστικά 
πλαίσια, εισάγουν περιορισµούς αναφορικά µε το χώρο και τον χρόνο της αλληλεπίδρασης. Οι 
περιορισµοί αυτοί κρίνονται αναγκαίοι για την παραγωγή της κατάλληλης γνωστικής 
συµπεριφοράς. 

Όπως αναλύθηκε στα Κεφ. 3, Κεφ. 4 και Κεφ. 5, τα συστηµικό-θεωρητικά, κυβερνητικά και 
αυτό-οργανωτικά µοντέλα περιγραφής, εξήγησης και µοντελοποίησης της γνωστικής διεργασίας, 
υποστηρίζουν την νατουραλιστική προϋπόθεση και φαίνονται να είναι πλησιέστερα της 
γνωστικής διεργασίας, όπως αυτή εµφανίζεται στα διάφορα ζωντανά συστήµατα. Επίσης, δίνουν 
έµφαση και υποστηρίζουν το χαρακτηριστικό της αυτονοµίας ως απαραίτητο συστατικό για την 
ανάδυση των γνωστικών διεργασιών και τη δηµιουργία καινούργιου νοήµατος, που θα οδηγήσει 
την προσαρµογή του συστήµατος µέσα από την ενσωµατωµένη αλληλεπίδρασή του µε το 
δυναµικά µεταβαλλόµενο περιβάλλον. Από την άλλη µεριά,  

 απορρίπτουν εντελώς την ύπαρξη και χρησιµότητα των αναπαραστάσεων και εποµένως, 
κάθε σηµαντικής πληροφορίας του συστήµατος αναφορικά µε το περιβάλλον και 
αντιστρόφως.  

Ειδικότερα, οι υποστηρικτές των εν λόγω πλαισίων θεωρούν ότι η πληροφορία είναι µια έννοια 
κατασκευασµένη από τον παρατηρητή του συστήµατος και αποδιδόµενη στο σύστηµα ως 
έµµεσο αποτέλεσµα της εξήγησης της επιτυχίας/αποτυχίας της αλληλεπίδρασής του µε το 
περιβάλλον ή µε άλλα γνωστικά συστήµατα. Η απόρριψη της έννοιας της αναπαράστασης ενέχει 
αρκετά προβλήµατα µε κυριότερο αυτό της: 

 αδυναµίας εξήγησης της διαµόρφωσης των γνωστικών ικανοτήτων υψηλού επιπέδου, 
βάσει των ήδη διαµορφωµένων ικανοτήτων χαµηλότερου επιπέδου.  

Για παράδειγµα, ένα µοντέλο ενός γνωστικού συστήµατος µέσα από το πρίσµα του 
κογνιτιβιστικού πλαισίου, µπορεί να δώσει εξήγηση και να περιγράψει τις γνωστικές διεργασίες 
ενός πράκτορα που παίζει σκάκι, αλλά δεν µπορεί ούτε καν να πλησιάσει τις διεργασίες 
ανθίσµατος ενός τριαντάφυλλου. Αντίστοιχα, το δυναµικό πλαίσιο µπορεί να µοντελοποιήσει µε 
επιτυχία την κίνηση ενός ροµπότ µέσα σε ένα περιβάλλον µικρής µεταβλητότητας, αλλά το 
συγκεκριµένο ροµπότ, δεν µπορεί από µόνο του να καταλάβει ότι πρέπει να ανάψει το φως όταν 
η φωτεινότητα του χώρου το επιβάλλει. Επίσης, εξίσου σηµαντική είναι: 

 η ανάλυση και εξήγηση της εµφάνισης των δυναµικών προσδοκιών ενός γνωστικού 
συστήµατος, βάσει των οποίων δικαιολογείται η ανάπτυξη ικανοτήτων υψηλότερου 
επιπέδου, όπως αυτή της µάθησης, της αυτό-κατευθυντικότητας σε έναν τελικό σκοπό, της 
ένσκοπης και εκ προθέσεως επικοινωνίας, της εµπλοκής σε δυναµικές και συνεργατικές 
διεργασίες σχεδίασης, της εµφάνισης δηµιουργικότητας και καινοτοµίας, κτλ.  

Η απόρριψη της αναπαράστασης και του αντίστοιχου περιεχοµένου, κάνει τα δυναµικά πλαίσια 
να αδυνατούν να εξηγήσουν και να µοντελοποιήσουν τέτοιου είδους αλληλεπιδράσεις, ενώ τα 
κλασσικά κογνιτιβιστικά µοντέλα ορίζουν το περιεχόµενο των προσδοκιών στο σύνολο των 
περιεχοµένων µιας οµάδας αναπαραστάσεων που αφορά σε παρελθοντικές αλληλεπιδράσεις του 
συστήµατος. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε την εξωγενή προέλευση του περιεχοµένου, 
καθώς και τη στατική του φύση,  

 αδυνατεί να δικαιολογήσει και εποµένως, σε περίπτωση που χρησιµοποιηθεί ως µοντέλο, 
να παρέχει στο σύστηµα την αυτονοµία που το διέπει όταν εµπλέκεται σε 
αλληλεπιδράσεις τόσο υψηλού βαθµού πολυπλοκότητας. 

Ως εκ τούτου, θα µπορούσε κανείς να πει, ότι: 

 οι διάφορες κατηγορίες και τύποι γνωστικών πλαισίων ικανοποιούν µέρος των 
απαραίτητων αναγκών και προϋποθέσεων, για την θεωρητική εδραίωση ενός 
συνολικότερου πλαισίου που θα αναλύει, θα εξηγεί και θα µοντελοποιεί τις πολύπλοκες 
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καταστάσεις στις οποίες εµπλέκονται τα διάφορα γνωστικά συστήµατα όταν 
αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον ή/και µεταξύ τους.  

Αν, όπως υποστηρίχτηκε στο Κεφ. 3, η γνωστική διεργασία εκκινεί και έχει ως προϋπόθεση την 
εµφάνιση των ιδιοτήτων και των χαρακτηριστικών της ζωής, ένα τέτοιο πλαίσιο θα πρέπει: 

 να µπορεί να επεξηγεί το αντίστοιχο βιολογικό επίπεδο της αλληλεπίδρασης.  

Δεδοµένου, ότι τουλάχιστον οι ανθρώπινοι γνωστικοί πράκτορες παρατηρούνται να εµφανίζουν, 
όπως αναφέρθηκε στα Κεφ. 4, Κεφ. 5 και Κεφ. 6, υψηλού επιπέδου γνωστικές ικανότητες που 
χαρακτηρίζονται από τη λειτουργικότητα των δυναµικών προσδοκιών τους, το ίδιο πλαίσιο θα 
πρέπει να είναι σε θέση: 

 να εκτείνει τις επεξηγηµατικές και περιγραφικές του ιδιότητες, από το βιολογικό επίπεδο 
ενός ζωντανού/γνωστικού συστήµατος, έως το κοινωνικό επίπεδο που χαρακτηρίζει τη 
συνεργατικότητα µεταξύ δύο ή περισσοτέρων αυτόνοµων και αρκετά εξελιγµένων 
γνωστικών πρακτόρων. 

Είναι προφανές ότι τα υπάρχοντα πλαίσια δεν διαθέτουν το απαραίτητο εύρος. Στην πρακτική 
και πιο τεχνική πτυχή της εφαρµογής αυτών των θεωρήσεων, οι σηµαντικές διαφορές µεταξύ 
των κογνιτιβιστικών και των δυναµικών πλαισίων επιλύονται µέσα από την επιλεκτική χρήση 
των τεχνικών που υποδεικνύουν, πάντοτε σε σχέση µε τους στόχους του σχεδιαστή της 
εφαρµογής και την σκληρή οριοθέτηση και συγκεκριµενοποίηση των απαιτήσεων του 
προβλήµατος. Αυτό φαίνεται σχετικά εύκολα, αν κανείς προσέξει το περιεχόµενο των άρθρων 
που δηµοσιεύονται στα σηµαντικότερα περιοδικά της τεχνητής νοηµοσύνης, των εφαρµοσµένων 
γνωστικών συστηµάτων, της ροµποτικής και των προσαρµοστικών συστηµάτων, των έξυπνων 
συστηµάτων, των εξελισσόµενων πληροφοριακών συστηµάτων, κτλ. Τα εν λόγω περιοδικά θα 
δηµοσιεύσουν εξίσου τις τελευταίες εξελίξεις των έµπειρων συστηµάτων ή των συστηµάτων 
λήψης αποφάσεων, τα οποία οδηγούνται από λογικές µηχανές (κλασσικής, ή ασαφούς λογικής), 
καθώς και τις τελευταίες αρχιτεκτονικές νευρωνικών δικτύων, κυτταρικών αυτόµατων (cellular 
automata), γενετικών αλγορίθµων (genetic algorithms) κτλ. Ειδικότερα, οι υβριδικές 
αρχιτεκτονικές αποτελούν τη µεγαλύτερη προτίµηση αυτών των δηµοσιεύσεων.  

Σε ένα πιο θεωρητικό και εννοιολογικό επίπεδο, είναι πλέον γενικότερα αποδεκτή η θέση κατά 
την οποία, η χρήση κογνιτιβιστικών/συµβολικών ή εξελικτικών/αιτιολογικών, ή αυτό-
οργανωτικών/δυναµικών πλαισίων για την ανάλυση και µοντελοποίηση της γνωστικής 
διεργασίας, εξαρτάται από τον προσδιορισµό του κατάλληλου για τον µελετητή/σχεδιαστή 
επιπέδου της περιγραφής των ιδιοτήτων που επιθυµεί να µοντελοποιήσει. Έτσι, αυτοί που 
ασχολούνται περισσότερο µε τα πλαίσια της πρώτης οµάδας, συνήθως καταπιάνονται µε την 
µοντελοποίηση της κατανόησης της φυσικής γλώσσας και των ανθρώπινων (υψηλού γνωστικού 
επιπέδου) διεργασιών εξαγωγής συµπεράσµατος και κατηγοριοποίησης/ταξινόµησης. Οι χρήστες 
της δεύτερης οµάδας, αυτής των εξελικτικών/αιτιολογικών µοντέλων, καταπιάνονται µε 
προβλήµατα που αφορούν στην εξέλιξη των γνωστικών ιδιοτήτων χαµηλού επιπέδου σε πιο 
πολύπλοκες γνωστικές διεργασίες (κυρίως στο καθαρά θεωρητικό επίπεδο). Οι οπαδοί της τρίτης 
οµάδας, της αυτό-οργάνωσης και των δυναµικών συστηµάτων, επικεντρώνονται στην 
αναγνώριση προτύπων και στην εδραίωση µοντέλων δυναµικής ταξινόµησης, καθώς επίσης στην 
κατασκευή υβριδικών σχηµάτων, και ειδικότερα, στην ποικιλία οδήγησης µοντέλων της πρώτης 
οµάδας µέσω δυναµικών αρχιτεκτονικών.  

Τέλος, τα δυναµικά µοντέλα χρησιµοποιούνται στην προσπάθεια δηµιουργίας τεχνητής ζωής (TZ 
- ALife) µέσα σε υπολογιστικό περιβάλλον, η συχνότερα, για την εξέταση θεµελιωδών ιδιοτήτων 
και χαρακτηριστικών της θεώρησης του φαινοµένου της ζωής. Η ερευνητική περιοχή της ΤΖ 
είναι ταχύτατα αναπτυσσόµενη, µε πολλές και ενδιαφέρουσες εφαρµογές στην ιατρική και 
προσαρµοστική τεχνολογία, καθώς επίσης στη διαµόρφωση αρχιτεκτονικών για την οδήγηση 
κογνιτιβιστικών/συµβολικών συστηµάτων προσαρµοστικής αλληλεπίδρασης σε πολύ δύσκολες 
και ιδιαίτερα σπάνιες, αλλά από την άλλη, πολύ συγκεκριµένες περιβαλλοντικές συνθήκες. Θα 
πρέπει να σηµειωθεί ότι η θεωρητική προσέγγιση των µοντέλων της ΤΖ απασχολείται ιδιαίτερα 
µε το εάν υπάρχει ανάγκη για την ύπαρξη αναπαραστάσεων στα ζωντανά/γνωστικά συστήµατα, 
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εάν θα πρέπει να υπάρχει κάτω από συγκεκριµένες αλλά απροσδιόριστες προς το παρόν 
προϋποθέσεις, καθώς επίσης τον τρόπο µε τον οποίο οι υποτιθέµενες αναπαραστάσεις των 
υψηλότερων επιπέδων δηµιουργούνται µέσα από τα βίο-χηµικά δυναµικά των χαµηλότερων 
επιπέδων κτλ. Όπως θα ήταν αναµενόµενο, οι ερωτήσεις αυτές δεν έχουν απαντηθεί και θα 
αργήσουν να απαντηθούν για πολύ καιρό ακόµη, εφόσον προφανώς,  

 απαιτούν ένα πλαίσιο που θα ικανοποιεί τη θεωρητική εδραίωση και την έµπρακτη 
απόδειξη της ικανότητας µοντελοποίησης, των πολύπλοκων διεργασιών της ζωής και της 
νόησης σε συνδυασµό µε την εξέλιξη και την προσαρµογή του γνωστικού συστήµατος. 

Η έλλειψη του απαραίτητου εύρους εφαρµογής των πλαισίων δηµιουργίας και εξέλιξης της 
γνωστικής διεργασίας και του νοήµατος δεν θα αποτελούσε πρόβληµα, εάν οι τρεις αυτές 
κατηγορίες κάλυπταν πλήρως τις αντίστοιχες περιοχές για τις οποίες προορίζονταν, και 
παράλληλα, το πρόβληµα της δηµιουργίας, ανάπτυξης, εξέλιξης και µετατροπής του νοήµατος 
είχε αθροιστική και συνδυαστική φύση. Βέβαια, τίποτα από τα παραπάνω δεν ισχύει, αλλά και 
εάν ίσχυε, πάλι δεν θα µπορούσε να λυθεί το πρόβληµα και να ικανοποιηθούν όλες οι απαιτήσεις 
ενός ολοκληρωµένου πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος σε ένα γνωστικό 
σύστηµα.  

Ο λόγος είναι ότι όπως αναλυτικά υποστηρίχτηκε στα Κεφ. 2, Κεφ. 3 και Κεφ. 4, οι αντίστοιχες 
θεωρήσεις εµφανίζουν χαρακτηριστικά σφάλµατα και γενικότερα, παρανοήσεις και λανθασµένες 
αποδοχές και προϋποθέσεις σχετικά µε τη γνωστική διεργασία και τη δηµιουργία και δράση του 
νοήµατος. Αυτό, από τη µία πλευρά, έχει ως αποτέλεσµα: 

 την ιδιαιτέρως περιορισµένη εξέλιξη των τεχνητών συστηµάτων που µοντελοποιούνται 
κάτω από το δυναµικό και αυτό-οργανωτικό πλαίσιο, έναντι των συστηµάτων που 
κατασκευάζονται βάσει των κογνιτιβιστικών πλαισίων.  

Η συγκεκριµένη παρατήρηση είναι σχεδόν καθολικά αποδεχτή, και δηµιουργεί έντονες 
εκπλήξεις, εφόσον, όπως προαναφέρθηκε, η αυτό-οργάνωση φαίνεται να είναι αρκετά πιο κοντά 
στην γνωστική διεργασία, όπως αυτή τουλάχιστον παρατηρείται στα ζωντανά και έλλογα 
συστήµατα.  

Από την άλλη µεριά,  

 τα συστήµατα που κατασκευάζονται εφαρµόζοντας τις αρχές του κογνιτιβισµού, 
αδυνατούν να επεκτείνουν τις ιδιότητές τους πέρα από το αρχικό εύρος τιµών που τους 
διαθέτει ο σχεδιαστής τους.  

 Έτσι, η παρουσία και η παρέµβαση του σχεδιαστή κρίνεται αναγκαία, προκειµένου να 
µπορέσει το σύστηµα να εξελιχτεί και να προσαρµοστεί στο διαρκώς µεταβαλλόµενο 
περιβάλλον.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί, ότι αυτό είναι ένα πρόβληµα, το οποίο θα περίµενε κανείς να έχει λυθεί 
από τις αρχιτεκτονικές των δυναµικών συστηµάτων. Παρόλα αυτά, η µοντελοποίηση και η όλη 
σύλληψη της αλληλεπίδρασης ενός αυτό-οργανωτικού συστήµατος µε το περιβάλλον του είναι 
εξ ορισµού προβληµατική, αλλά και πολύ φτωχή. Ως εκ τούτου,  

 ούτε οι δυναµικές προσεγγίσεις µπορούν να επεκταθούν και να 
δικαιολογήσουν/υποστηρίξουν την εξέλιξη του συστήµατος πέρα από ένα συγκεκριµένο 
όριο της αλληλεπίδρασης.  

Τέλος,  

 το βιολογικό επίπεδο, αλλά και το επίπεδο των ιδιαίτερα υψηλών διεργασιών 
επικοινωνίας και συνεργασίας δύο ή περισσοτέρων συστηµάτων, είναι πρακτικά, αλλά 
και θεωρητικά παραµεληµένο.  

Το πλαίσιο της αυτοποίησης µπορεί, µέχρι ένα βαθµό, να εξηγήσει, αλλά δεν µπορεί να παρέχει 
τον αντίστοιχο µηχανισµό υποστήριξης των αναδροµικά επαναλαµβανόµενων και πολύπλοκων 
διεργασιών του δικτύου της αυτό-οργάνωσης. Επιπροσθέτως, σχεδόν αποκλείει κάθε µορφή 
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ανάπτυξης της οργανωσιακής πολυπλοκότητας του συστήµατος µέσα από την ενεργή 
αλληλεπίδρασή του µε το περιβάλλον. Αντίστοιχα,  

 το κοινωνικό επίπεδο της επικοινωνίας και της συνεργασίας δύο η περισσοτέρων 
γνωστικών πρακτόρων δεν µπορεί να εξηγηθεί και να µοντελοποιηθεί µέσα από 
θεωρήσεις και µοντέλα εξωτερικά καθοδηγούµενης αλληλεπίδρασης (όπως στην 
περίπτωση των εξελικτικών/αιτιολογικών προσεγγίσεων).  

Μια τέτοια προσπάθεια θα αγνοούσε τον ρόλο της αυτονοµίας αλλά και της εσωτερικά 
αναδυόµενης πρόθεσης των εµπλεκοµένων συστηµάτων, τα οποία οδηγούν την ένσκοπη 
αλληλεπίδρασή τους. 

Στην παρούσα διατριβή, στην προσπάθεια µιας συνολικότερης και περιεκτικής αντιµετώπισής 
όλων των παραπάνω προβληµάτων,  

 ως αρχική και βασική προϋπόθεση της θεωρητικής εδραίωσης ενός πλαισίου, το οποίο θα 
µπορεί να υποστηρίξει την ανάλυση, περιγραφή, εξήγηση και µοντελοποίηση της 
δηµιουργίας, εξέλιξης και µετατροπής, του νοήµατος, καθώς επίσης του αντίστοιχου 
γνωστικού συστήµατος, στο προαναφερθέν εύρος εφαρµογής, θεωρήθηκε αυτή του 
νατουραλισµού.  

Όπως αναλύθηκε στο Κεφ. 2 και στο Κεφ. 4, 

 η νατουραλιστική προϋπόθεση οδηγεί προς την επιλογή ενός πλαισίου που θα στοχεύει 
στην περιγραφή των ενεργειών, αλλά και στην επεξήγηση των µηχανισµών της 
αλληλεπίδρασης ενός γνωστικού συστήµατος, µέσα από µια µη-αναγωγική προσέγγιση.  

Η αναγκαστική αποφυγή µιας ‘από-πάνω-προς-τα-κάτω’ (top-down) εξήγησης, αλλά και η 
ανάγκη επεξήγησης των µηχανισµών δράσης του συστήµατος, έχει ως αποτέλεσµα την απόρριψη 
των κογνιτιβιστικών και εξελικτικών/αιτιολογικών πλαισίων αντιστοίχως. Η απόρριψη αυτή 
οδηγεί: 

 στην αρχική επιλογή ενός συστηµικό-θεωρητικού πλαισίου δράσης των κυβερνητικών 
συστηµάτων 2ης τάξης µε πυρήνα την έννοια/ιδιότητα της αυτό-οργάνωσης.  

Όπως αναλύθηκε στο Κεφ. 4, δύο από τις χαρακτηριστικές ιδιότητες των συστηµικό-
κυβερνητικών πλαισίων είναι: 

 η ανάδυση και η ενσωµάτωση. 

Η πραγµάτωση της ενσωµάτωσης είναι αρκετά προφανής, εφόσον η οποιαδήποτε µορφή αυτό-
οργάνωσης εκφράζεται µέσω συσχετίσεων και αλλαγών των δοµικών στοιχείων του συστήµατος. 
Με άλλα λόγια, όπως αναλύθηκε στο Κεφ. 4, κρίνεται αναγκαία η συµπερίληψη του φαινοµένου 
της δηµιουργίας/κατασκευής καινούργιων λειτουργικών οργανώσεων (ιδιοτήτων), από τα ίδια τα 
δοµικά στοιχεία του συστήµατος. Το ερώτηµα που προκύπτει είναι κατά πόσο η εν λόγω 
δηµιουργία/κατασκευή µπορεί να θεωρηθεί ως ‘γνήσια’ αναδυόµενη. Αναλυτικότερα, το 
ερώτηµα αφορά στο αν οι υποτιθέµενες αναδυόµενες ιδιότητες δεν είναι τίποτε το ξεχωριστό, 
από έναν άλλο τρόπο για να αναφερθεί κανείς στα πολύπλοκα δυναµικά της αυτό-οργάνωσης 
που ευθύνονται για την οποιαδήποτε ανάδυση. Αν ισχύει το τελευταίο, τότε κανείς δεν 
δικαιούται να µιλά για ανάδυση, αλλά για απλό αναγωγισµό. Στην περίπτωση όµως που οι 
καινούργιες ιδιότητες εδραιώνουν µια καινούργια και ξεχωριστή οργάνωση, τότε µπορεί κανείς 
να αναφερθεί στα αντίστοιχα αναδυόµενα φαινόµενα. Αυτό κάνει αρκετά δύσκολη τη θεωρητική 
εδραίωση και πραγµάτωση της ιδιότητας της ανάδυσης στο γενικότερο πλαίσιο της αυτό-
οργάνωσης. 

Με µια πρώτη µατιά, και αν κανείς επιθυµεί να διατηρήσει την µη-δυιστική και υλιστική 
(µατεριαλιστική) αρχή της σύγχρονης επιστήµης, φαίνεται ότι δεν έχει άλλη επιλογή από το να 
αποδεχτεί την αναγωγική θέση που εκφράζεται στο πρώτο επίπεδο ερµηνείας των αναδυόµενων 
ιδιοτήτων (ασθενής ανάδυση – weak emergence). Βάσει αυτής της θέσης, οτιδήποτε, σε τελική 
ανάλυση, µπορεί να εξηγηθεί από ένα σύνολο νόµων των λογικών ιδιοτήτων του συστήµατος. 



_____________________________________________________________________________________ 

Διδακτορική διατριβή, Αργύρη Ι. Αρνέλλου  337 

 

Επιπροσθέτως, οποιεσδήποτε διακρίσεις µεταξύ των διαφόρων αναδυόµενων επιπέδων της αυτό-
οργάνωσης δεν θεωρούνται υπαρκτές, αλλά αποδίδονται µόνο από τον παρατηρητή του 
φαινοµένου, πάντοτε σε σχέση µε το συγκεκριµένο επίπεδο της περιγραφής που επιλέγει για να 
εργαστεί. Εποµένως, το όλο πρόβληµα αφορά στην επεξηγηµατική ισχύ του καθενός από τα 
επίπεδα περιγραφής της αυτό-οργάνωσης (και γενικότερα, οποιουδήποτε φαινοµένου) που 
µπορούν να επιλεγούν από τον παρατηρητή. 

Η θέση που υποστηρίζεται και υιοθετείται στη παρούσα διατριβή είναι ότι: 

 η προαναφερθείσα θεώρηση του αναγωγισµού καταλήγει σε επιφαινόµενα, δηλαδή σε 
φαινόµενα τα οποία δεν έχουν καµία πραγµατικά αιτιώδη (αιτιωδώς αποτελεσµατική) 
και επεξηγηµατική ισχύ.  

Εποµένως, οποιαδήποτε προσπάθεια επεξήγησης των αυτό-οργανωµένων µηχανισµών 
αλληλεπίδρασης του συστήµατος µέσα από την αναγωγική λογική της ασθενούς ανάδυσης, 
καταλήγει στη θεώρηση µιας επιφαινόµενης λειτουργικότητας του συστήµατος. Με άλλα λόγια, 
αποτυγχάνει να υποστηρίξει τη νατουραλιστική προϋπόθεση. Ως εκ τούτου, η οπτική της 
προτεινόµενης ανάδυσης υποστηρίζει ότι: 

 αν και οι διάφορες αναδυόµενες ιδιότητες της αυτό-οργάνωσης ενσωµατώνονται στα 
δυναµικά των χαµηλότερων επιπέδων, οι ιδιότητες αυτές παρουσιάζουν µια γνησίως 
καινούργια οργάνωση, η οποία δεν είναι απολύτως απορρέουσα από τα χαµηλότερα 
επίπεδα περιγραφής.  

Συγκεκριµένα,  

 τα συστήµατα που παρουσιάζουν τέτοιου είδους αναδυόµενες ιδιότητες, θεωρούνται ως 
συστήµατα που παρουσιάζουν την ιδιότητα της συνοχής.  

Αυτά τα συστήµατα εµφανίζουν, ως αποτέλεσµα των αιτιωδών (και όχι των τυχαίων και 
ανεξάρτητων) αλληλεπιδράσεων µεταξύ των επιµέρους στοιχείων τους, µια παραγόµενη 
ολότητα. Ειδικότερα, ο τύπος της ανάδυσης που υιοθετείται, και ταυτόχρονα υποστηρίζει τη 
συνοχή του αυτό-οργανωµένου συστήµατος, διέπεται από τη: 

 µη-αναγωγικότητα (irreducibility) των συστηµικών ιδιοτήτων λόγω της µη-
συµπερασµατολόγησής τους από τη συµπεριφορά των επιµέρους στοιχείων τους,  

καθώς επίσης από την:  

 κατερχόµενη σχέση αιτίου-αιτιατού (downward causation), υπό την έννοια της 
κατερχόµενης µορφικής/τυπικής (formal) επεξήγησης (downward formal explanation).  

Με αυτό τον τρόπο, η κατανόηση της επιρροής της ολότητας του συστήµατος στα επιµέρους 
στοιχεία του, αναζητείται στις δυνάµεις της αυτό-οργάνωσης που διατηρούν τις αναδυόµενες 
ιδιότητες του συνόλου. Οι συγκεκριµένες δυνάµεις σχετίζονται άµεσα µε τη µορφή του συνόλου 
και εποµένως, εξαρτώνται από τη λειτουργικότητα του συνόλου. Επιπλέον, επεξηγούν την εν 
λόγω λειτουργικότητα χωρίς να είναι επιφαινόµενες. Συνεπώς, υιοθετείται ένα είδος ανάδυσης, 
κατά την οποία: 

 το νέο-εµφανιζόµενο επίπεδο της αυτό-οργάνωσης έχει ως αρχικές συνθήκες τις 
διεργασίες των επιµέρους στοιχείων του αµέσως κατώτερου επιπέδου, ενώ το αµέσως 
υψηλότερο επίπεδο παίζει το ρόλο των συνοριακών συνθηκών (boundary conditions) 
που περιορίζει, βάσει της λειτουργικότητας του συνόλου, την πραγµάτωση όλου του 
συνόλου των δυνατών διεργασιών αυτό-οργάνωσης. 

Ωστόσο, όπως υποστηρίχτηκε στο Κεφ. 4, ένα νατουραλιστικό πλαίσιο ανάδυσης του νοήµατος 
και εξέλιξης του γνωστικού συστήµατος δεν µπορεί να βασιστεί αποκλειστικά στις αρχές και τα 
χαρακτηριστικά της αυτό-οργάνωσης. Η έλλειψη της έννοιας και του ‘εργαλείου’ της 
αναπαράστασης, καθώς και ο ασαφής και περιορισµένος προσδιορισµός του τρόπου και των 
µεθόδων αλληλεπίδρασης ενός αυτό-οργανωµένου συστήµατος, θέτουν σηµαντικά προβλήµατα, 
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γενικότερα, στην εξέλιξη των γνωστικών ικανοτήτων του συστήµατος και ειδικότερα, στην 
ανάλυση και εξήγηση της εξέλιξης και της µετατροπής του νοήµατός του.  

Αυτό είναι εµφανές σε όλες τις εκφάνσεις της αυτό-οργάνωσης, από το καθαρά βιολογικό 
(αυτοποιητικό επίπεδο) ως το επίπεδο της θεώρησης των δυναµικών γνωστικών συστηµάτων και 
των αντίστοιχων ενσωµατωµένων γνωστικών διεργασιών. Γενικότερα, στην παρούσα διατριβή 
υποστηρίχτηκε ότι: 

 ο επεξηγηµατικός ρόλος της έννοιας της αναπαράστασης, σε σχέση µε τη 
λειτουργικότητα ενός γνωστικού συστήµατος, κρίνεται απαραίτητος προκειµένου να 
µπορέσει κανείς να κατανοήσει τον τρόπο, µε τον οποίο η συµπεριφορά του συστήµατος 
εναρµονίζεται/συσχετίζεται µε διάφορες εξωτερικές καταστάσεις πραγµάτων.  

Επιπλέον, στο Κεφ. 4 επισηµαίνεται και υποστηρίζεται η ύπαρξη αναπαραστασιακά-
πεινασµένων φαινοµένων αλληλεπίδρασης, αλλά και περιπτώσεων όπου το γνωστικό σύστηµα 
οφείλει να φέρει αναπαραστάσεις προκειµένου να µπορέσει να ανιχνεύσει και εν συνεχεία να 
διορθώσει την αναπόφευκτη επιλογή λανθασµένης δράσης. Τέλος, επισηµαίνεται και 
υποδεικνύεται η απαραίτητη ύπαρξη διαµεσολαβητικών δοµών αλληλεπίδρασης ενός 
συστήµατος, προκειµένου να µπορέσει να αναπτύξει γνωστικές ικανότητες υψηλού επιπέδου 
(όπως π.χ. επεξεργασία δεδοµένων εκτός πραγµατικού χρόνου), καθώς και για την επίτευξη της 
ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασής του µε το περιβάλλον. 

Τα παραπάνω, σε συνδυασµό µε την υιοθέτηση του είδους της ανάδυσης που προαναφέρθηκε, 
έχουν ως αποτέλεσµα: 

 την υποστήριξη της ανάγκης θεώρησης ενός νέου είδους λειτουργικών αναπαραστάσεων 
που αναδύονται κατά την ένσκοπη και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση του γνωστικού 
συστήµατος µε το περιβάλλον του.  

Συγκεκριµένα, υποστηρίχτηκε ότι: 

 κάθε αναπαραστασιακά λειτουργική ενδο-διαµόρφωση αποτελεί ένα αναδυόµενο 
κατασκεύασµα της ενσωµατωµένης αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το περιβάλλον και 
επίσης, φέρει το νόηµα (σηµασιολογικό περιεχόµενο) του συστήµατος αναφορικά µε την 
αντίστοιχη κατάσταση πραγµάτων.  

Το προτεινόµενο είδος αναπαραστάσεων υποστηρίζει ότι: 

 η ενδογενώς κατασκευασµένη κατάταξη/ταξινόµηση µιας κατάστασης πραγµάτων θα 
πρέπει να θεωρείται ως µια αναπαράσταση της ενσωµατωµένης και εποµένως 
χωροχρονικά κείµενης αλληλεπίδρασης του συστήµατος µε το περιβάλλον.  

Η εν λόγω αναπαράσταση δεν θα πρέπει να θεωρείται ως αποτέλεσµα της συντακτικής 
µεταφοράς οντολογικής πληροφορίας από το περιβάλλον προς το σύστηµα. Αντιθέτως, στη 
συγκεκριµένη περίπτωση παρατηρείται: 

 η ενδογενής κατασκευή πληροφορίας (ενδο-διαµόρφωσης) αναφορικά µε µια εξωτερική 
κατάσταση πραγµάτων (σηµασιολογική διάσταση – semantics) 

και ότι: 

 η πληροφορία αυτή είναι ενσωµατωµένη στο πλαίσιο δράσης των αντίστοιχων 
διαµορφούµενων δοµών και υλοποιείται µέσω της λειτουργικής κλειστότητας του 
συστήµατος που οδηγεί τις κατασκευαστικές και αλληλεπιδραστικές του διεργασίες 
(πραγµατική διάσταση – pragmatics). 

Εποµένως: 

 η ανάγκη εισαγωγής ενός πλαισίου υποστήριξης και εξήγησης της δηµιουργίας και της 
εξέλιξης του νοήµατος και του αντίστοιχου γνωστικού συστήµατος, στο εύρος της 
βιολογικής έως της κοινωνικής του δράσης, µετατρέπεται στην ανάγκη θεωρητικής 
εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης του προαναφερθέντος τύπου 
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αναπαραστάσεων, δίνοντας ιδιαίτερη έµφαση στο λειτουργικό και αλληλεπιδραστικό 
τους χαρακτήρα.  

Όπως αναφέρθηκε στο Κεφ. 4, τα κογνιτιβιστικά πλαίσια δεν λαµβάνουν υπόψη τα 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά της ενσωµάτωσης και των επακόλουθων εξαρτηµένων-από-το-
πλαίσιο-δράσης περιορισµών (contextual constraints), ενώ οι διάφορες εκδοχές της αυτό-
οργάνωσης απορρίπτουν τη χρησιµότητα των αναπαραστάσεων και γενικότερα, της έννοιας των 
συµβολικών δοµών και των εξελικτικών τους σχέσεων µε το περιβάλλον. Με άλλα λόγια,  

 τόσο οι κογνιτιβιστικές όσο και οι αυτό-οργανωµένες προσεγγίσεις στα ζωντανά και 
γνωστικά συστήµατα, αποφεύγουν την έννοια της δυναµικής σηµείωσης, δηλαδή τη 
σηµειωτική/ερµηνευτική διάσταση των δυναµικών της αλληλεπίδρασής τους µε το 
περιβάλλον.  

Η εισαγωγή όµως του ανάλογου πλαισίου δεν θεωρείται καθόλου εύκολη υπόθεση, εφόσον θα 
πρέπει, εκκινώντας από το επίπεδο της αυτό-οργάνωσης,  να υποστηρίζει τους περιορισµούς µιας 
νατουραλιστικής εξήγησης της λειτουργικότητας των αναδυόµενων αναπαραστάσεων και του 
αντίστοιχου περιεχοµένου ενός γνωστικού συστήµατος, µε σκοπό την καταλληλότητα των 
σηµειωτικών/ερµηνευτικών αλληλεπιδράσεών του, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η εξέλιξη των 
γνωστικών ικανοτήτων του. Όπως υποστηρίχτηκε στο Κεφ. 5,  

 η έννοια που φαίνεται να συνδέει την σηµειωτική και εκ προθέσεως αλληλεπίδραση ενός 
γνωστικού συστήµατος µε την νατουραλιστική ανάδυση των λειτουργικών 
αναπαραστάσεών του και του νοήµατος το οποίο αυτές φέρουν, είναι αυτή της 
αυτονοµίας.  

Έτσι,  

 η ανάγκη εδραίωσης ενός νατουραλιστικού πλαισίου ανάδυσης των λειτουργικών 
αναπαραστάσεων ενός γνωστικού συστήµατος, µετατρέπεται στην ανάγκη εδραίωσης 
ενός νατουραλιστικού πλαισίου δηµιουργίας και εξέλιξης ενός αυτόνοµου συστήµατος.  

Ως εκ τούτου, στο Κεφ. 5 επιχειρήθηκε: 

 η θεωρητική εδραίωση ενός πλαισίου που θα υποστηρίζει, θα αναλύει, θα επεξηγεί και θα 
περιγράφει την πορεία της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου συστήµατος, καθώς επίσης, την 
ανάδυση του είδους των αναπαραστάσεών, το οποίο κρίνεται απαραίτητο για την 
περαιτέρω ανάπτυξη της αυτονοµίας του, η οποία λαµβάνει χώρα µέσω της διαρκής 
εξέλιξης των γνωστικών του ικανοτήτων.  

Ειδικότερα, επιχειρήθηκε: 

 η ανάλυση, επεξήγηση και περιγραφή του περάσµατος από το χαµηλότερο και στοιχειώδες 
επίπεδο βασικής αυτονοµίας, µέχρι το επίπεδο της αυτό-κατευθυνόµενης, βάσει των 
δυναµικών προσδοκιών, µάθησης ενός αυτόνοµου συστήµατος.  

Αυτή η εξέλιξη της αυτονοµίας του συστήµατος δεν θα ήταν δυνατή από µια θεώρηση 
λειτουργίας του συστήµατος αποκλειστικά και µόνο µέσα στο γενικότερο πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης µε πυρήνα την αυτό-οργάνωση, λόγω της αποκλειστικά πληροφοριακής 
φύσης ενός τέτοιου συστήµατος. Επίσης, η εξέλιξη της αυτονοµίας µέσω της ανάπτυξης 
γνωστικών ικανοτήτων δεν συµβαίνει αυτόµατα, αλλά συνοδεύεται µε την ανάδυση 
διαφορετικών και δυναµικώς συσχετιζόµενων επιπέδων αναπαράστασης. Συνεπώς, 
υποστηρίχθηκε ότι: 

 ο λειτουργικός ρόλος των συγκεκριµένων αναπαραστάσεων εξασφαλίζεται από τη 
σηµειωτική διάσταση της αλληλεπίδρασης του αυτόνοµου συστήµατος και ότι αυτός είναι ο 
τρόπος µε τον οποίο το αυτόνοµο σύστηµα περνάει από την πληροφορία στο νόηµα.  

Ακολούθως,  
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 επιλέχθηκε το πλαίσιο σηµειωτικών διεργασιών του Peirce, ως το κατάλληλο για την 
εισαγωγή της σηµειωτικής/ερµηνευτικής διάστασης στο συστηµικο-θεωρητικό πλαίσιο της 
κυβερνητικής 2ης τάξης, και χρησιµοποιείται µε τέτοιο τρόπο ώστε ο συνδυασµός των δύο 
πλαισίων να διαµορφώνει µια αρχιτεκτονική που θα επιτρέπει την παρατήρηση, εξέταση 
και υπόδειξη των αναπαραστάσεων ενός αυτόνοµου συστήµατος.  

Επίσης,  

 η εν λόγω αρχιτεκτονική φαίνεται να παρέχει τη δυνατότητα διαχείρισης της λειτουργικής 
αποτελεσµατικότητας των αναδυόµενων αναπαραστάσεων, καθώς αυτό εµπλέκεται σε 
γνωστικές διεργασίες µε το περιβάλλον του.  

Θα πρέπει να είναι πλέον προφανές ότι βάσει των συγκεκριµένων οπτικών που έχουν επιλεγεί, 
ένα πλαίσιο ανάλυσης και υποστήριξης της δηµιουργίας ενός αυτόνοµου συστήµατος και της 
εξέλιξης του βαθµού αυτονοµίας του, ισοδυναµεί µε ένα πλαίσιο ανάλυσης και υποστήριξης της 
δηµιουργίας και εξέλιξης του νοήµατος και των ιδιοτήτων/ικανοτήτων των αντίστοιχων 
γνωστικών συστηµάτων. 

Στη συνέχεια, έχοντας ως σκοπό την επίδειξη του εύρους εφαρµογής του προτεινόµενου 
πλαισίου, επιχειρήθηκε η χρήση του για την ανάλυση, εξήγηση και µοντελοποίηση καταστάσεων 
αλληλεπίδρασης ζωντανών/γνωστικών συστηµάτων στο βιολογικό, γνωστικό και κοινωνικό 
επίπεδο. Συγκεκριµένα, και ξεκινώντας από το τελευταίο, στο Κεφ. 6 επιχειρήθηκε: 

 η ανάλυση και µοντελοποίηση της πολύπλοκης σχεδιαστικής διεργασίας ως η εκ 
προθέσεως αλληλεπίδραση µεταξύ δύο ή περισσοτέρων ένσκοπων γνωστικών συστηµάτων, 
προκειµένου να εκπληρώσουν έναν ασθενώς-ορισµένο (ill-defined) σκοπό.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η σχέση του προτεινόµενου πλαισίου µε τη σχεδίαση, από τη µία 
µεριά είναι έµµεση, διότι µέσα από το συγκεκριµένο πλαίσιο: 

 παρέχεται µια κατανόηση της φύσης των συστηµάτων στα οποία απευθύνονται τα 
αποτελέσµατα της σχεδίασης,  

και από την άλλη µεριά είναι άµεση, διότι: 

 το εν λόγω πλαίσιο επιχειρεί να εξηγήσει και να περιγράψει τις ενέργειες των γνωστικών 
συστηµάτων όταν αυτά εµπλέκονται µεταξύ τους σε ένσκοπες και εκ προθέσεως 
αλληλεπιδράσεις, δηλαδή όταν σχεδιάζουν.  

Έτσι, ένα σχεδιαστικό σύστηµα (ένα σύστηµα που προβαίνει σε διεργασίες σχεδίασης) ορίζεται 
µόνο στο κοινωνικό/συνεργατικό επίπεδο, αλλά εξαρτάται έµµεσα και άµεσα από τις ικανότητες 
των γνωστικών συστηµάτων από τα οποία αποτελείται. Συγκεκριµένα, για τους κοινωνικούς 
επιστήµονες, η συνεργασία ισοδυναµεί µε τη συνέργεια δύο ή περισσοτέρων κοινωνικών 
πρακτόρων, η οποία διευθετείται µέσω δράσεων επικοινωνίας, η οποία µε τη σειρά της 
διευθετείται µέσω ενεργειών γνωστικής διεργασίας (νόησης) από τους µεµονωµένους 
κοινωνικούς δράστες (πράκτορες). Συνεπώς, βάσει της ανάλυσης του Κεφ. 6: 

 οι αλληλεπιδραστικές διεργασίες σχεδίασης οδηγούνται από την ένσκοπη και συνεχή 
µετατροπή των αναπαραστασιακών δοµών των εµπλεκόµενων γνωστικών συστηµάτων, σε 
ολοένα και πιο πολύπλοκες, προκειµένου να µπορέσει να επιτευχθεί ο ασθενώς-ορισµένος 
σκοπός τους.  

Η συγκεκριµένη ανάλυση έγινε µε σκοπό: 

 την ανάδειξη της γνωστικής, επικοινωνιακής και συνεργατικής διάστασης της σχεδιαστικής 
διεργασίας, αλλά και µε γνώµονα την ανάδυση δηµιουργικότητας στα εµπλεκόµενα 
γνωστικά συστήµατα.  

Ειδικότερα, επιχειρήθηκε: 
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 η νατουραλιστική εξήγηση της ανάδυσης της δηµιουργικότητας κατά τη σχεδιαστική 
διεργασία και ο εντοπισµός των βασικότερων απαιτήσεων και χαρακτηριστικών των 
εµπλεκόµενων γνωστικών συστηµάτων για την ώθησή της.  

Στη συγκεκριµένη περίπτωση δίνεται ιδιαίτερη έµφαση τόσο στην αυτό-οργανωτική όσο και στη 
σηµειωτική φύση, της σχεδιαστικής διαδικασίας και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας. 

Τα αποτελέσµατα της θεωρητικής ανάλυσης και µοντελοποίησης της σχεδιαστικής διεργασίας 
και της ανάδυσης της δηµιουργικότητας, τροφοδοτούν µε τις ανάλογες προϋποθέσεις τη 
σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων. Συγκεκριµένα, στο Κεφ. 8 υποστηρίχτηκε ότι: 

 η σχεδίαση τεχνητών πρακτόρων που θα µπορούν να προσαρµοστούν στα διαρκώς 
µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα µε τα οποία αλληλεπιδρούν, απαιτεί την εµφάνιση ενός 
είδους λειτουργικότητας το οποίο, πρωτίστως, θα υποστηρίζει την αναπαραστασιακή 
αυτονοµία του πράκτορα.  

Συνεπώς, χρησιµοποιήθηκε: 

 µέρος του προτεινόµενου πλαισίου, για την εδραίωση µιας αρχιτεκτονικής υλοποίησης 
τεχνητών πρακτόρων, η οποία έχει ως σκοπό την όσο το δυνατόν περισσότερο αυτόνοµη 
(δηλαδή όσο τον δυνατόν λιγότερο εξαρτηµένη από τον σχεδιαστή) υποστήριξη του 
πράκτορα, σε όλο τον προσδόκιµο κύκλο των αλληλεπιδράσεών του.  

Η σηµειωτική φύση της αλληλεπίδρασης δείχνει να ξεπερνάει κλασσικά προβλήµατα των 
κογνιτιβιστικών πλαισίων, όπως το πρόβληµα αγκίστρωσης συµβόλων (ΠΑΣ), το οποίο έχει 
άµεσες επεκτάσεις στο πρόβληµα πλαισίου (ΠΠ), ενώ επίσης, εµπλουτίζει την αλληλεπιδραστική 
και εξελικτική ικανότητα των αυτό-οργανωτικών µοντέλων. Η συγκεκριµένη προσπάθεια 
προτείνεται ως µια επίδειξη της πρακτικής εφαρµογής των θεωρητικών αποτελεσµάτων του 
προτεινόµενου πλαισίου στην εξέλιξη της αυτονοµίας ενός τεχνητού γνωστικού συστήµατος και 
την προσαρµογή του σε δυναµικά µεταβαλλόµενα τεχνητά περιβάλλοντα. 

Τέλος, στην προσπάθεια παρουσίασης της δυνατότητας εφαρµογής του προτεινόµενου πλαισίου 
στο βιολογικό επίπεδο, χρησιµοποιήθηκε η κατανόηση της σηµειωτικής φύσης της 
αλληλεπίδρασης των ζωντανών οργανισµών, προκειµένου να αναλυθεί και να µοντελοποιηθεί η 
σηµαντική (σηµασιολογική - semantics) και η πραγµατική (pragmatics) διάσταση της 
πληροφορίας στα πολύπλοκα βιολογικά συστήµατα. Συγκεκριµένα, στο Κεφ. 7 επιχειρήθηκε: 

 η ανάλυση και η µοντελοποίηση των λειτουργικών πτυχών της σηµατοδότησης (signaling) 
και των αντίστοιχων διόδων (pathways) του ανοσοποιητικού συστήµατος.  

Ειδικότερα, βάσει του προτεινόµενου πλαισίου του Κεφ. 5, επιχειρήθηκε: 

 η εδραίωση ενός θεωρητικού-λειτουργικού πλαισίου που θα υποδεικνύει την προέλευση, 
και θα εξηγεί την απόδοση, του νοήµατος στις πολύπλοκες δράσεις των µορίων και των 
κυττάρων.  

Επιπροσθέτως, παρέχει: 

 λειτουργικά µοντέλα των διόδων σηµατοδότησης, µε σκοπό τη βαθύτερη κατανόηση και 
την καλύτερη εξήγηση των αναφορικών (σηµασιολογικών) λειτουργιών των µορίων 
σηµατοδότησης.  

Σε αυτή την περίπτωση δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στη σηµειωτική διάσταση των ζωντανών 
οργανισµών, η οποία έχει αρχίσει να αναδεικνύεται την τελευταία δεκαετία µέσα από τη 
γενικότερη επιστηµονική περιοχή της βιοσηµειωτικής (biosemiotics). 
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