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1.3 बोधननक मज्जाशास्त्र : मेंदचू्या कायाांचा अभ्यास.  

(The Cognitive Neuroscience: The Brain in Action) 

1.4 संगणकीय बोधननक शास्त्र.  

(Computational Cognitive Science)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रकरण – 1 मानवी बोधननकतेच ेदृनिकोन, बी. ए. भाग 3, बोधननक मानसशास्त्र, पेपर कं्र. 7 

2 
 

1.1 प्रास्तानवक (INTRODUCTION)   

 आपण आता 21 व्या शतकात पोहोचलो आहोत आनण मानवी मेंद ूआनण मनाची रहस्ये उलघडण्यात पवूीपेक्षा 

अनधक रस घेत आहोत. बोधननक  मानसशास्त्र आनण बोधननक मज्जाशास्त्रामधील संशोधनातील लक्षणीय वाढीचा हा 

प्रभाव आह.े नचनकत्सालयीन मानसशास्त्रामध्येही बोधननक मानसशास्त्र जोर धरत आह.े माननसक नवकृतींच्या (mental 

disorders) उपचारामध्ये बोधननक  प्रनक्रया (नवशेषत: बोधननक पवूवग्रह) एक नवशेष भूनमका बजावत असल्याचे गहृीत 

धरले जाते. याचबरोबर सामानजक संप्रेषण (social communication) समजनू घेण्यामध्ये बोधननक प्रनक्रया उपयकु्त ठरत 

असल्याचे सामानजक मानसशास्त्रज्ञ मानतात.  

 बोधननक मानसशास्त्र म्हणजे काय? याचा नवचार केल्यास, सभोवतालच्या वातावरणास अनसुरून नदल्या 

जाणार् या अनरुूप प्रनतनक्रयांमध्ये समनवि असणार् या आंतररक प्रनक्रयांशी बोधननक मानसशास्त्र संबंनधत असल्याचे नदसते. 

या आंतररक प्रनक्रयांमध्ये अवधान, संवेदन, अध्ययन, स्मतृी, भाषा, समस्या पररहार, तकव  आनण नवचार इत्यादींचा समावेश 

होतो. या सवावचा नवचार केल्यास, नवनवध बोधननक काये पार पाडत असताना मानवी वतवनाचे ननरीक्षण करून मानवी 

बोधननक प्रनक्रयेचा अभ्यास करणारे शास्त्र म्हणज े बोधननक मानसशास्त्र होय. ज्यामध्ये मेंदचूी रचना आनण मेंदतूील 

हालचालींच्या अभ्यासाचाही समावेश होतो (cognitive psychology as aiming to understand human 

cognition by observing the behaviour of people performing various cognitive tasks.; a broader 

definition also includes the study of brain activity and structure). अशी बोधननक मानसशास्त्राची व्याख्या 

करता येईल.  

 बोधननक  मज्जाशास्त्रज्ञ आनण बोधननक मानसशास्त्रज्ञ यांची उनिि ेकाही अंशी एकमेकांना व्यापतात. तथानप, 

या दोन्ही समहूातील शास्त्रज्ञांच्या कायाांमध्ये नदसनू येणारा फरक म्हणजे, बोधननक कायाांमध्ये व्यक्ती गुंतली असता नतच्या 

वतवनाबरोबरच मेंदचू्या अभ्यासाचा समावेश बोधननक मज्जाशास्त्रामध्ये होतो. कारण शेवटी, मानवी आकलनामध्ये समानवि 

अंतगवत प्रनक्रया मेंद ूमध्येच घडून येतात. यावरून, मानवी बोधन समजनू घेण्यासाठी वतवन आनण मेंदनूवषयीच्या मनहतीचा 

उपयोग करण े म्हणज े बोधननक मज्जाशास्त्र होय (cognitive neuroscience as using information about 

behaviour and the brain to understand human cognition). अशी व्याख्या बोधननक मज्जाशास्त्राची करता येईल. 

अशाप्रकारे, व्यापक अथावने पानहल्यास बोधननक मज्जाशास्त्र आनण बोधननक मानसशास्त्र यामधील फरक काही अंशी 

अस्पि असल्याचे नदसत.े 

 बोधननक मज्जाशास्त्रज्ञ अनेक मागावने मानवी बोधननकतेचा अभ्यास करतात. यामध्ये मेंदपु्रनतमान तंते्र (brain-

imaging techniques),  नवद्यतुशरीरशास्त्रीय तंते्र (electrophysiological techniques) (मेंददू्वारे उत्पन्न झालेल्या 

नवद्यतु संकेतांची नोंद करणे) तसेच, मेंदसु झालेल्या दिुापतीचा (brain damage) मानवी बोधनावर होणारा पररणाम 

अभ्यासणे इत्यादींचा समावेश होतो. असे गहृीत धरले जाते की, मेंदसु दिुापत झालेल्या रूगणांच्या बोधननक ह्रासाच्या 

अभ्यासावरून सामान्य बोधननक प्रनक्रया आनण नवनवध बोधननक प्रनक्रयांमध्ये समानवि असणार् या के्षत्रांनवषयी मानहती 

उपलब्ध होते. प्रसारमाध्यमे, जसे वेगवेगळी पसु्तके, टीव्ही वरील कायवक्रम आनण नचत्रपट इत्यादींच्या माध्यमातनू मेंदचूे 

कायव कसे चालते याचे प्रनतनबंब ही उमटल्याचे नदसते. 
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अ) मानवी बोधननकते नवषयीचे चार प्रमिु दृनिकोन (Four main approaches).  

 मानवी बोधननकतेचे चार मखु्य दृिीकोन आहते. तथानप, मानवी बोधन समजनू घेण्यासाठी दोन नकंवा त्याहून 

अनधक दृनिकोनांचा एकत्र अवलंब शास्त्रज्ञ करतानाचे नदसतात.  

1) बोधननक  मानसशास्त्र (Cognitive psychology): वातवननक परुावे वापरुन मानवी बोधन समजनू घेण्याचा समावेश 

यामध्ये होतो. बोधननक शास्त्र आनण बोधननक मज्जाशास्त्राध्ये वातवननक मानहतीस अनधक महत्व आह.े पण, बोधननक  

मानसशास्त्राचा प्रभाव अनधक असल्याचे नदसते. 

2) बोधननक  मज्जामानसशास्त्र (Cognitive neuropsychology): सामन्य मानवी बोधननकता समजनू घेण्यासाठी मेंदसु 

दिुापत झालेल्या रुगणांच्या अभ्यासाचा समावेश या दृिीकोनामध्ये होतो. मलूतः हा अभ्यास बोधननक मानसशास्त्राशी 

जोडलेला आह ेपरंत ुअलीकडे बोधननक मज्जाशास्त्राशी दिेील जोडलेला नदसतो. 

3) बोधननक मज्जाशास्त्र (Cognitive neuroscience): मानवी बोधन समजनू घेण्यासाठी वतवन आनण मेंदचू्या अभ्यासातून 

नमळालेल्या परुाव्यांच्या वापराचा समावेश या दृनिकोनामध्ये होतो. 

4) संगणकीय बोधननक शास्त्र (Computational cognitive science): मानवी बोधननकता समजनू घेण्यासाठी संगणकीय 

प्रारूपांच्या नवकासाचा समावेश यामध्ये होतो; मानवी वतवन आनण मेंदचू्या ज्ञानाचा अनधकानधक नवचार अशा प्रारूपांमध्ये 

केला जातो.  

 

1.2 बोधननक मानसशास्त्र आनण बोधननक मज्जामानसशास्त्र.  

(COGNITIVE PSYCHOLOGY AND COGNITIVE NEUROPSYCHOLOGY) 

अ) बोधननक मानसशास्त्र (Cognitive psychology) 

 बोधननक मानसशास्त्राच्या नवकासात योगदान नदलेल्या दृनिकोनांचा नवचार केल्यास वतवनवादाचा उल्लेि 

सववप्रथम येतो. अमेररकन मानसशास्त्रज्ञ जॉन वॅटसन (1878-1958) यांना वतवनवादाचे जनक मानले जाते. वतवनवादाने 

उिीपक-प्रनतनक्रयेवर भर नदला. या दोन्ही संकल्पना ननरीक्षणक्षम असल्याने हा दृनिकोन अनधक वैज्ञाननक वाटतो. वतवनवादान े

"बोधावस्था, माननसक नस्थती, मनाचे घटक, अंतरननरीक्षण या संकल्पना कधीच नस्वकारल्या नाहीत. मानसशास्त्राने 

ननरीक्षणक्षम गोिींचा अभ्यास केला पानहजे. त्यामळेु त्यांनी आंतररक माननसक प्रनक्रया (जसे, अवधान) नाकारल्या. तथानप, 

असे असले तरी मानवी बोधननक प्रनक्रयेतील आंतररक माननसक प्रनक्रयांचे महत्त्व कमी होत नाही. कारण, टोलमन (1948) 

ह ेदिेील वतवनवादी होते परंत ुत्यांनी आंतररक माननसक प्रनक्रयांचे महत्त्व नाकारले नाही. उंदरावर केलेल्या अभ्यासात, व्यहू 

अध्ययनात मागवक्रमणा करत असताना उंदराद्वारे बोधननक नकाशा तयार (cognitive map) केल्याचे त्यांच्या अभ्यासातनू 

स्पि झाले. यातनू बोधननक मानसशास्त्रामध्ये आंतररक माननसक प्रनक्रयांचे महत्त्व स्पि होते.  

 "बोधननक मानसशास्त्राची सरुवात कधी झाली ?", याबाबत दीघवकाळापासनू मानहती उपलब्ध आह.े तथानप, 

1956 साल या प्रश्नाच्या उत्तराबाबत अत्यंत महत्त्वाचे ठरते. मॅसॅच्यसेुट्स इनन्स्टट्यटू ऑफ टेक्नॉलॉजी येथे झालेल्या सभेत 

नोम चॉम्स्कीने त्यांचा भाषेचा नसद्ांत मांडला, जॉजव नमलरने अल्प-कालीन स्मतृीनवषयक 7 या जादईु अंकाची चचाव केली 

(नमलर, 1956). आनण अॅलन नेवेल आनण हबवटव सायमन यांनी सामान्य समस्या पररहार याबाबत चचाव केली. याचबरोबर 

बोधननक दृनिकोनातनू संकल्पना नननमवतीच्या अभ्यासाचा प्रयत्नही याच साली झाला (ब्रनुर आनण इतर., 1956).  
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 मानवी बोधननकतेचे स्पिीकरण करताना, मानवी मन आनण संगणक यातील समानतेवर भर दणेारा मानहती-

प्रनक्रयन दृिीकोन अनेक वषावपासनू बोधननक मानसशास्त्रज्ञांनी स्वीकारल्याचा नदसतोय. 1970 मध्ये प्रनसद्ी पावलेल्या या 

दृिीकोनाचे स्पिीकरण आकृती कं्र. 1.1 मधनू होते. 

 एिादा उिीपक (उदा. समस्या नकंवा कायव) सादर केला असता, त्याला अनुसरून नवनवध आंतररक बोधननक 

प्रनक्रया घडून येतात, आनण पररणामतः इनित प्रनतनक्रया नकंवा उत्तराची 

नननमवती होते. पण ह ेआंतररक बोधननक प्रनक्रयन कसे घडून येते? ते पढुील 

प्रकारे.  

1) ऊध्ववगामी प्रनक्रयन (bottom-up processing) : वातावरणीय 

उिीपकाच्या प्रभावामुळे थेट घडून येणार् या प्रनक्रयनास ऊध्ववगामी 

प्रनक्रयन असे म्हणतात (Processing directly influenced by 

environmental stimuli). 

2) अधोगामी प्रनक्रयन (Top-down processing): उनिपकाच्या 

प्रभावाने न घडून येता, व्यक्तीच ेभतूकाळातील अनभुव आनण अपेक्षांच्या 

प्रभावाने घडून येणार् या प्रनक्रयनास अधोगामी प्रनक्रयन असे म्हणतात (Stimulus processing that is influenced by 

factors such as the individual’s past experience and expectations rather than simply by the stimulus 

itself). शेजारील आकृती कं्र. 1.2 पहा. ज्यामध्ये, THE हा शब्द दोन वेळा 

आलेला असनूही,  PARIS IN THE SPRING असे आपण वाचन करू.  

3) क्रनमक प्रनक्रयन (Serial processing) : या प्रनक्रयेत पढुील प्रनक्रया सरुू 

होण्यापवूी सध्य नस्थतीतील प्रनक्रया प्रथम पणूव केले जाते (Processing in 

which one process is completed before the next one starts). 

एकावेळी एक याप्रमाणे.  

4) समांतर प्रनक्रयन (Parallel processing) : असे प्रनक्रयन ज्यामध्ये दोन नकंवा 

दोनपेक्षा अनधक बोधननक प्रनक्रया एकाचवेळी घडून येतात (Processing in 

which two or more cognitive processes occur at the same time). जी गोि करण्याचा आपणास अनधक सराव 

असतो अशा वेळी या प्रनक्रयेचा अवलंब केला जातो. उदाहरणाथव, चार चाकी चालवत असताना, एकाच वेळी गाडीची गती 

ननयंनत्रत करणे, नगयर बदलणे आनण समोर व आजबूाजूच्या लोकांकडे लक्ष दणेे ह ेएिाद्या नवख्या चालकापेक्षा अनभुवी 

चालकास अनधक चांगल्या प्रकारे जमते.  

 तथनप, बर् याच बोधननक कायाांमध्ये नभन्न बोधननक प्रनक्रयांची आवश्यकता असते. पण अशी ही काही बोधननक 

काये असतात नजथे समान बोधननक प्रनक्रयांचा वापर केला जातो.  

 

 

आकृती 1.1  

आकृती 1.2  
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ब) बोधननक मज्जामानसशास्त्र/चेतामानसशास्त्र (Cognitive neuropsychology) 

 मेंदलूा क्षती झालेल्या रुगणांचे बोधननक कायवननववतवन अिंड आह े की त्यामध्ये ह्रास झाला आह.े याच्याशी 

बोधननक मज्जामानसशास्त्र संबंनधत असल्याचे नदसते. अशा रूगणांच्या मेंदसु क्षती झालेली असते.  दिुापतीमळेु नकंवा 

एिाद्या आजारपणामळेु मेंदलूा रचनात्मक इजा होण ेम्हणज ेक्षती होय (lesion, a structural damage to the brain 

caused by injury or disease). या प्रकारच्या रूगणांच्या अभ्यासातनू सामान्य व्यक्तींची बोधननक प्रनक्रया कशी चालत 

असावी ह ेसमजनू घेण्यास मदत होते.  

 त्यामुळे वरवर पाहता बोधननक मज्जामानसशास्त्र म्हणजे मानवी मेंदचूा अभ्यास असे आपणास वाटेल. पण, 

आघाडीचे बोधननक मज्जामानसशास्त्रज्ञ मॅक्स कोल्थटव याबाबत असे म्हणतात “आपण जरी मेंदसु क्षती झालेल्या व्यक्तीचा 

अभ्यास करत असलो तरी बोधननक मज्जामानसशास्त्र म्हणजे मेंदचूा अभ्यास नसनू, बोधननकतेच्या मानहती-प्रनक्रयन 

प्रारूपांचा अभ्यास आह.े तथानप, इतर बोधननक मज्जामानसशास्त्रज्ञ कोल्थटव च्या मताशी इतके सहमत नाहीत. त्यांच्यामते 

आपण नवनवध मेंदपु्रनतमान तंते्र वापरुन मेंदसु क्षती झालेली के्षते्र आनण त्यांचा बोधननक प्रनक्रयांवर होणारा पररणाम 

अभ्यासला पानहजे.  

1) बोधननक मज्जामानसशास्त्रातील सैद्ांनतक गहृीतके (Theoretical assumptions) 

बोधननक मज्जामानसशास्त्रातील प्रमिु गनृहतकांची स्पि मांडणी कोल्थटव (2001) यांनी पुढील प्रमाणे केली आह.े 

 पनहले मखु्य गनृहतक म्हणजे  कायवनवशषेतः  प्रनक्रयक क्षेत्रे (modularity).  बोधननक  यंत्रणेतील एकमकेांपासून 

स्वतंत्रपण े कायव करणारी के्षते्र नकंवा प्रनक्रयक म्हणज े कायवनवशषेतः  प्रनक्रयक क्षेत्रे. प्रत्येक क्षेत्र नवशषे प्रकारच्या 

प्रनक्रयनासाठी नवशनेषकृत असत े (The assumption that the cognitive system consists of many fairly 

independent or separate modules or processors, each specialised for a given type of processing). या 

के्षत्रांना क्षेत्र नवशषेता (domain specificity) असते असे गनृहत धरले जाते. म्हणजे अशी क्षेत्रे फक्त एका नवनशि प्रकारच्या 

उिीपक समहुास प्रनतनक्रया दतेात. उदाहरणाथव, चेहरा-प्रत्यनभज्ञान क्षेत्र फक्त चेहरा उपनस्थत होताच प्रनतनक्रया दतेे. 

कायवनवशेषतः  प्रनक्रयक यंत्रणेमध्ये क्रनमक प्रनक्रयनाचा समावेश होतो. एका के्षत्राचे काम संपले की दसुर् याचे सरुू होते. 

त्यामुळे या के्षत्रांमध्ये आपापसात िपू कमी अंतरनक्रया होतानाची नदसनू येते.   

 दसुरे प्रमिु गहृीतक म्हणजे शरीरशास्त्रीय कायवनवशषे प्रनक्रयक्ता (anatomical modularity). या 

गहृीतकानसुार, प्रत्येक कायवनवशेष क्षेत्र मेंदचू्या नवनशि के्षत्रामध्ये नस्थत असते. बोधननक  मज्जाशास्त्रज्ञांच्या दृनिकोनातून ह े

गहृीतक महत्वपणूव ठरते. कारण, समझा ही के्षत्र मेंदचू्या नवनशि नठकाणी नस्थत नसनू संपणूव मेंदभुर कोठेही पसरली असती, 

तर मेंदसु क्षती झालेल्या रुगणांद्वारे अशा नकती के्षत्रांचे व कसे प्रनक्रयन केले जाते ह ेजाणून घेणे िपू कठीण गेले असते. 

तथानप, मेंदचू्या नवनशि के्षत्रामध्ये नस्थत ही क्षेत्रे नवनशि प्रकारच्या कायावशीच संबंनधत असतात याचे िपू कमी परुावे उपलब्ध 

आहते. कारण, नभन्न प्रकारच्या संकीणव कायाांमध्ये मेंदचू्या नवनवध भागातील के्षते्र सनक्रय झाल्याचे नदसले आह.े  

 नतसरे प्रमिु गनृहतक ज्याला कोल्थटव (2001) "सवव व्यक्तींमधील कायावत्मक बांधणीची एकसमानता" 

(“uniformity of functional architecture across people”) असे म्हणतात. ह ेगहृीतक ही महत्वपणूव ठरते. कारण 

जर ह ेगहृीतक आपण चकुीच ेधरले, तर एका व्यक्तीच्या अभ्यासातनू नमळालेल्या ननष्कषाांचा उपयोग आपणास दसुर् या 
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व्यक्तीच्या बोधननकतचे्या स्पिीकरणासाठी/अभ्यासासाठी करता येणार नाही. पण या गहृीतकाचे काही असमथवन करणारे 

परुावे दिेील उपलब्ध आहते.   

 चौथे गनृहतक म्हणजे क्षनतग्रस्तता (Subtractivity). या गनृहतकाची मळू संकल्पना अशी आह े की मेंदलूा 

झालेल्या दिुापतीमळेु एक नकंवा अनधक कायवनवशेषतः  प्रनक्रयक के्षत्रांमध्ये ह्रास होतो परंत ुत्यांच्यामध्ये कोणताही बदल 

नकंवा अनधकची नननमवती होत नाही. ह ेगनृहतक दिेील महत्त्वाचे ठरते? कारण, मेंदसु झालेल्या क्षतीमुळे झालेली क्षती भरून 

काढण्यास अशा रुगणांद्वारे नवीन कायवनवशेषतः  प्रनक्रयक के्षत्रांची नननमवती केली जाते असे गहृीत धरल्यास अशा रूगणांच्या 

अभ्यासातनू अिंड बोधननक प्रनक्रयेचा अभ्यास करणे कठीण होईल. तथानप, क्षनतग्रस्तता गहृीतक कधीकधी चकुीचे ठरत.े 

कारण मेंदसू क्षती झाल्याने, ह्रास झालेल्या बोधननक प्रनक्रयांची बरेचदा आंनशक पनुप्रावप्ती होते (कुस आनण इतर., 2011). 

या आंनशक पनुप्रावप्तीमध्ये क्षती झालेल्या के्षत्रातील कायावची पनुप्रावप्ती नकंवा मेंदचू्या नवनवध के्षत्रांच्या उभारणीचा समावेश 

होतो. 

2) बोधननक मज्जामानसशास्त्रातील संशोधन (Research in Cognitive Neuropsychology) 

 बोधननक यंत्रणेचा अभ्यास नेमका कसा केला जातो? याचे पनहले उत्तर म्हणजे नवयोजन (dissociations) 

शोधण.े मेंदसु क्षती झालेल्या रुगणांना ही संकल्पना लाग ूहोते. अशा रुगणांचे एका कायाववर (कायव-अ) सामान्य ननववतवन नदसते 

तर, दसुर् या कायावमध्ये (कायव-ब) तीव्र ह्रास झालेला नदसतो (a patient performs normally on one task (task X) 

but is impaired on a second one (task Y). उदाहरणाथव, स्मतृीभं्रश झालेल्या रुगणांचे अल्प-कालीन स्मतृीवरील कायव 

चांगले नदसनू येते. तर दीघवकालीन स्मतृीवरील कायावत नबघाड झालेला नदसतो. तथानप, या मधनू दोन नभन्न कायाांमध्ये दोन 

नभन्न प्रकारची के्षते्र समानवि आहते. आनण दीघवकालीन स्मतृीवरील काये करण्यासाठी आवश्यक असणार् या क्षेत्रामध्ये 

नबघाड झालेला आह ेअसा ननष्कषव काढणे थोडे मोहक वाटत असले तरी नततकेच धोकादायक आह.े कारण, कदानचत दसुरे 

कायव अनधक संकीणव (कठीण) अस ूशकते त्यामळेु हा फरक नदसत असावा. ही पद्ती फक्त दोन कायाांमधील कठीणतेचे 

स्पिीकरण करते. दोन नभन्न कायावत दोन नभन्न क्षेत्रे समानवि असावीत असा ननष्कषव ननघत नाही. 

 बोधननक मज्जामानसशास्त्रज्ञांच्या मते वरील समस्येचे, दहुरेी नवयोजन (double dissociation) ह ेउत्तर असावे. 

ज्यामध्ये एका रुगणांचे एका कायाववर (कायव-अ) सामान्य ननववतवन नदसते तर, दसुर् या कायावमध्ये (कायव-ब) तीव्र ह्रास झालेला 

नदसतो, तर दसुर् या रुगणामध्ये याच्या उलट नस्थती नदसते (one patient performs normally on task X and at an 

impaired level on task Y, whereas another patient shows the opposite pattern). तथानप, दहुरेी नवयोजन 

नदसनू येत असेल तर, एिाद ेकायव कठीण व दसुरे सोपे असल्याने हा पररणाम नदसनू आला असे आपण म्हण ूशकत नाही. 

उदाहरणाथव, स्मतृीभं्रश झालेल्या रुगणांचे अल्प-कालीन स्मतृीवरील कायव चांगले नदसनू येते. तर दीघवकालीन स्मतृीवरील 

कायावत नबघाड झालेला नदसतो हा दािला आपण नवयोजन समजनू घेण्यासाठी घेतला. पण केएफ सारिे पण काही रुगण 

आहते. ज्यांच्या अल्प-कालीन स्मतृीवरील कायावत नबघाड नदसनू येत असला तरी दीघवकालीन स्मतृीवरील कायव अिंड 

नदसनू येते. म्हणजेच दहुरेी नवयोजनातनू, अल्प-काल आनण दीघवकाल स्मतृी या दोन्ही नभन्न असनू दोन्हींच्या कायावत मेंदचूी 

नभन्न क्षेत्रे समानवि असल्याचे स्पि होते.  
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 शेवटी, आपण सहयोजन (Association) या संकल्पनेचा नवचार करू. मेंदसु क्षती झालेल्या वेगवेगळ्या 

रुगणांमध्ये जेंव्हा काही नवनशि लक्षण ेनकंवा ननववतवन ह्रास सातत्याने एकाचवेळी नदसनू येतो त्याला सहयोजन असे म्हणतात 

(Association, The finding that certain symptoms or performance impairments are consistently 

found together in numerous brain-damaged patients). जेंव्हा X आनण Y अशा दोन्ही कायाांमध्ये ह्रास नदसनू 

येतो तेंव्हा सहयोजन उद्भवते. कधीकधी संलक्षणासाठी एक परुावा म्हणनू साहचयव ही संकल्पना घेतली जाते. संलक्षण 

म्हणज,े लक्षण े जी सहसा एकाचवेळी उद्भवतात त्यांचा उगम स्त्रोत एकच असतो (Syndrome, The notion that 

symptoms that often co-occur have a common origin). तथानप, संलक्षण-आधाररत दृनिकोनात एक गंभीर दोष 

आह.े कायव X आनण कायव Y यांच्यात एकाचवेळी ह्रास (सहयोजन) नदसनू येण्याचे एक महत्वाचे कारण म्हणजे ते ज्या 

यंत्रणेवर अवलंबनू आहते त्या यंत्रणा मेंदमुध्ये समीप असाव्यात. फक्त ते एकाच यंत्रणेवर अवलंबनू असावेत असे नाही. ही 

या दृिीकोनातील एक मोठी उणीव म्हणावी लागेल.   

3) व्यक्तीअभ्यास आनण व्यक्तीअभ्यास मानलका (Single Case Studies Vs Case Series) 

 1970 च्या दशकात बोधननक मज्जामानसशास्त्रास अनेक वषे ओलांडून दिेील, बहुतेक बोधननक 

मज्जामानसशास्त्राज्ञ व्यक्तीअभ्यास पद्तीचा मोठ्या प्रमाणात वापर करत. याची मखु्यतः दोन प्रमिु कारणे होती. पनहले, 

बोधननक ह्रास असणार् या एकाच रुगणाचा अभ्यास केला जाई. आनण दसुरे म्हणजे, प्रत्येक रुगणाच्या बोधननक ह्रासाचे स्वरूप 

काही अंशी वेगळे असल्याने असा रुगण अनद्वतीय असतो असे गहृीत धरले जाई. पररणामी, नवनवध रूगणांच्या बोधननक 

कायवननववतवनाचा सरासरी ननष्कषव नदशाहीन व ननरुपयोगी ठरे.  

 अनलकडच्या काही वषाांत, व्यक्तीअभ्यास मानलकेकडे (case-series study) बोधननक मज्जामानसशास्त्राज्ञांची 

वाटचाल झाली आह.े समान बोधननक ह्रास असणार् या अनेक रुगणांचा अभ्यास केला गेला. त्यानंतर, नमळालेल्या वैयनक्तक 

मानहतीची तलुना करून सवव रुगणांमध्ये नदसनू येणारी तफावत मापली गेली. 

 व्यक्तीअभ्यासाच्या तलुनेत व्यक्तीअभ्यास मानलकेस अनधक प्राधान्य नदले जाते याची अनेक कारणे आहते 

(लॅम्बन राल्फ आनण इतर., 2011; बाटोलोनमयो आनण इतर., 2017). पनहले, रुगणांमधील बोधननक ह्रासाबाबत समदृ् 

मानहती उपलब्ध होते. रुगणांमध्ये बोधननक ह्रास आह ेइतपत मयावनदत न राहता हा ह्रास नकतपत आह ेती तफावत पाहता 

येत.े दसुरे कारण, मखु्य अभ्यासापासनू अनलप्त असणार् या रुगणांबाबात ही ननष्कषव आपणास व्यक्तीअभ्यास मानलकेतून 

काढता येतात. पण व्यक्तीअभ्यास पद्तीतनू, रुगण तशाच समान नस्थतीच्या नकंवा मखु्य अभ्यासापासनू अनलप्त असणार् या 

रुगणांचे प्रनतनननधत्व करतो की नाही ह ेसांगता येत नाही.  

1.3 बोधननक मज्जाशास्त्र : मेंदचू्या कायाांचा अभ्यास (COGNITIVE NEUROSCIENCE: THE BRAIN IN 

ACTION)  

 मेंदतूील हालचाली आनण वतवनाच्या गहन अभ्यासाचा समावेश बोधननक मज्जाशास्त्रात होतो. यात काहीही 

आश्चयव नाही की मेंद ूएक अत्यंत नक्लि संकल्पना आह.े मेंदमुध्ये 100 अब्ज पेशी अनतशय संकीणव मागावने एकमेकांशी 

जोडलेल्या असतात. मेंदचूे संघटन कसे झाले आह ेआनण नभन्न के्षत्रांचे वणवन कसे केले आह ेह ेसमजनू घेव.ू  
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 प्रमनस्तष्क बाहयकाचे मखु्य चार भाग पडतात. अग्रिंड (frontal lobe) मध्यिंड (parietal lobe), पार्श्विंड 

(occipital lobe) आनण कंुभिंड (temporal lobe). तसेच मेंदचूे उजवा आनण डावा असे दोन गोलाधव आहते. यातील 

प्रत्येक गोलाधावत चार िंड असतात. कें द्रीय िाचेमुळे अग्रिंड आनण मध्यिंड नवभानजत होतात. कें द्रीय िाचेच्या 

बाजकूडील फुटीमळेु कंुभिंड आनण मध्यिंड एकमेकांपासनू नवभानजत होतात. तर, ऊध्वव-पार्श्व िाच आनण पार्श्व-पवूव िाच 

यामळेु मध्यिंड आनण पार्श्विंड नवभानजत होतात.  

 

 

बोधननक कायावदरम्यान सनक्रय होणार् या मेंद ूके्षत्रांचे अचकू वणवन करण्यासाठी संशोधक िलील संज्ञा वापरतात 

▪ पषृ्ठीय नकंवा वरचा (dorsal or superior): वरच्या नदशेने असणारा.  

▪ उदरस्थ नकंवा िालचा (ventral or inferior) : तळाच्या नदशेने. 

▪ अग्रभाग नकंवा पवूववती (anterior or rostral) : समोरच्या नदशेने असणारा. 

▪ पार्श्व (posterior) : मागच्या नदशेने असणारा.  

▪ पानर्श्वक (lateral) : बाजलूा नस्थत असणारा.  

▪ मध्यवती (medial) : मध्यभागी नस्थत असणारा.  

 प्रमानस्तष्क बाहयकाच्या नभन्न स्तरावर (एकूण 6 स्तर) नवतररत असणार् या पेशींच्या फरकावरून जमवन 

मज्जाशास्त्रज्ञ कॉनबवननयन ब्रॉडमन (1868-1918) यांनी मेंदचूा नकाशा तयार केला आह.े ज्यामध्ये त्यांनी एकूण 52 क्षेत्रे 

शोधली आहते. मेंद ूके्षते्र म्हणनू ओळिण्या ऐवजी या के्षत्रांना ब्रॉडमन यांच्या नावानेच ओळिले जाते. उदाहरणाथव, BA17 

म्हणजे Brodmann Area 17 असे. तथानप, बोधननक मज्जाशास्त्रामध्ये या के्षत्रांना त्यांच्या कायावनसुार ओळिले जाते. 

जसे BA17 ला प्राथनमक दृश्य बाहयक (primary visual cortex) म्हणनू ओळिले जाते. कारण दृश्य उनिपकाच्या 

प्राथनमक प्रनक्रयनाशी ह ेके्षत्र संबंनधत आह.े  

 

आकृती 1.3 
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अ) मेंदचूे संघटन (Brain organisation) 

 मेंद ू संघटन कसे असावे याचे ननधावरण करण्यासाठी दोन प्रकारच्या तत्वांचा उल्लेि बुलमोर आनण स्पॉन्सव 

(2012) करतात. पनहले तत्व, ऊजाव-अवकाश ननयंत्रण तत्व (the principle of cost control) मेंदमूध्ये मज्जापेशींना 

जोडणारे नशिानबंद ूयामधील अंतर नजतके मयावनदत व कमी असेल नततका ऊजाव आनण जागेचा वापर कमी केला जाईल. 

दसुरे, कायवक्षमतेचे तत्त्व (the principle of efficiency) (कायवक्षमता म्हणजे संपणूव मेंदमूध्ये मानहती एकनत्रत करण्याची 

मेंदचूी क्षमता). मज्जापेशींना जोडणारे लांब अंतराचे अनेक नशिानबंद ूजोडल्याने कायवक्षमता साध्य होते.  पण ही दोन्ही तत्वे 

नवरोधाभासी आहते. कारण कमी ऊजाव-अंतराने उच्च कायवक्षमता नदसनू येत नाही. 

 तथानप, कायवक्षमतेच्या आधारावर (अनधक संबंध-अनधक अंतर) मेंदचूे संघटन झाले तर नकती उत्तम होईल असे 

आपणास वाटेल. पण, मेंदतूील 100 अब्ज पेशी एकमेकांशी जोडल्या, तर मेंद ू12½ मैल इतका रंुद असणे आवश्यक आह े

(वॉडव, 2015)! मात्र कोणत्याही मज्जापेशी जवळच्या मज्जापेशीशी जोडल्या जातात आनण कोणतीही मज्जापेशी समुारे 

10,000 पेक्षा जास्त मज्जापेशींशी जोडली जात नाही. पररणामत: ऊजाव-अवकाश आनण कायवक्षमता यामध्ये इितम संतलुन 

आपला मेंद ूसाधतो.  

 स्थाननक क्षेत्रे (modules) (घट्टपणे समहूात जोडलेली िोटी के्षते्र) आनण कें द्रीय क्षेत्रे (hubs) (मेंदतूील इतर 

के्षत्रांशी मोठ्या संख्येने जोडली असणारी के्षते्र) यांच्यात 

महत्त्वाचा फरक आह.े ही एक कायवक्षम संस्था आह ेजी बस 

आगाराशी साधम्यव दािवनू पानहली जाऊ शकते जसे, 

स्थाननक बस स्थानकाद्वारे (स्थाननक के्षते्र) आनण काही मखु्य 

बस स्थानकाद्वारे (कें द्रीय के्षते्र) प्रवाशांच्या गरजा पणूव केल्या 

जातात. उच्च स्तरीय बोधननक प्रनक्रया आनण बोधावस्थेशी 

संबंनधत के्षत्रांचा समावेश या कें द्रीय के्षत्रांमध्ये होतो.   

ब) मेंदतूील हालचाली अभ्यासावयाची तंते्र : (Techniques for studying brain activity) 

 तंत्रज्ञानाच्या प्रगतीचा फायदा असा होतो की मेंदचूे कायव आनण रचना याबिल तपशीलवार मानहती जाणनू 

घेण्यासाठी आपल्याकडे अनेक मागव उपलब्ध आहते. तत्वतः, मेंदमूध्ये नवनशि बोधननक प्रनक्रया कुठे आनण केव्हा घडून 

येतात ह ेआपण शोध ूशकतो. त्यामुळे एिाद ेबोधननक कायव करत असताना मेंदचूी नेमकी कोणती के्षते्र सनक्रय होतात याचे 

ननधावरण करता येते. तसेच दोन बोधननक कायावत मेंदतूील समान के्षते्र नकतपत समानवि आहते ह ेही आपणास पाहता येते. 

मेंदतूील हालचालींचा अभ्यास करण्याच्या मुख्य तंत्रांबिल मानहती पढुे दणे्यात आली आह.े पण यातील कोणते तंत्र सवोत्तम 

आह?े याचे एकमेव साधे उत्तर नाही. कारण प्रत्येक तंत्राची स्वतःची काही बलस्थाने आनण मयावदा आहते. 

1) एकल-एकक नोंदणी तंत्र (Single-unit recording) : या तंत्रास एकपेशी नोंदणी तंत्र म्हणनू दिेील ओळिले जाते. 

या तंत्रामध्ये एका मज्जापेशीतील हालचाली अभ्यासण्यासाठी 100 nanometre (1/10,000th of a millimetre) इतका 

मेंदमुध्ये आत एक नवद्यतुबार घातला जातो. ह ेअनतशय संवेदनशील तंत्र आह:े एका व्होल्टच्या दशलक्षांश इतके कमी नवद्युत 

आकृती 1.4  
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भार ह ेतंत्र शोध ूशकते. इतर कोणत्याही तंत्रापेक्षा ह ेअनधक सकू्ष्म तंत्र आह.े तथानप, मानवावर या तंत्राचा िपू कमी वापर 

केला जातो.  

2) नवद्यतु मनस्तष्कालेि/मनस्तष्क तरंग आलेि (Electroencephalogram – EEG) : टाळूच्या पषृ्ठभागावर वेगवेगळ्या 

नठकाणी होणार् या मेंदचू्या नवद्यतु हालचालींच्या नोंदीवार ह ेतंत्र आधाररत आह.े टाळूवर लावलेल्या नवद्यतुबार द्वारे मेंदतूील 

अगदी सकू्ष्म नवद्युत हालचालींची नोंद ह े तंत्र घेते आनण संगणकाच्या स्क्रीनवर ते पानहले जाऊ शकत.े तथानप, दरम्यान 

मेंदमुध्ये उत्स्फूतवपणे आनण मागच्यामागे घडून येणार् या हालचालीमुळे EEG ची नोंद करतेवेळी उिीपकच्या प्रनक्रयनात 

अस्पिता येते. 

 वरील समस्येचे उत्तर म्हणजे एकच (नकंवा अगदी सारिा नदसणारा) उिीपक वारंवार सादर करणे. त्यानंतर, EEG 

च्या नवभागाद्वारे प्रत्येक उनिपकाचे अवलोकन करून प्रत्येक उनिपकाच्या उपनस्थतीची वेळ नोंदवली जाते. यानंतर या 

नवभागांची सरासरी करून एक तरंग केली जाते. यातनू घटना नवभव/संबंनधत सपु्रत्व (ERPs) ननमावण होते. यामुळे मेंदचू्या 

मागच्यामागे उत्स्फूतवपणे घडून येणार् या हालचालींचा पररणाम ओळिता येतो. एिाद्या नवीन उिीपकास मेंददू्वारे प्रनतनक्रया 

नदल्यानंतर ननमावण होणार्या संकेतांची नोंद घटना नवभव/संबंनधत सपु्रत्व करते. ERP द्वारे उत्कृि कानलक प्रनतमास्पिता 

(temporal resolution) नमळत,े अगदी काही नमनलसेकंदांमध्ये घडून आलेल्या प्रनक्रया दनशववल्या जातात. उिीपक 

उपनस्थत झालेपासनू अगदी नमनलसेकंदाच्या कालावधीमध्ये सकारात्मक (P) आनण नकारात्मक (N) उच्चांक (घसरण) 

ERP मनस्तष्क लेिामध्ये दािवले जातात. उदाहरणाथव, N400 म्हणजे 400 ms पयांत नदसनू आलेला नकारात्मक उच्चांक 

होय. वातवननक मापन पद्ती जसे प्रनतनक्रयाकाळ, सामान्यत: प्रत्येक प्रयत्नावेळचा फक्त एकच मापन कालावधी परुनवते, तर 

ERPs द्वारे सातत्यपणूव मापन कालावधी परुनवले जातात. तथानप, कवटी आनण मेंदचू्या ऊती मेंदचू्या नवद्यतु के्षत्रांचे नवरूपण 

करतात. त्यामुळे मेंदचूे कोणते के्षत्र नेमके प्रनक्रयनात अनधक गुंतले आह ेह ेERP ला अचूकपणे सांगता येत नाही. उिीपक 

जेंव्हा साधा आनण बोधननक प्रनक्रया अनधक गुंतागुंतीच्या नसतात तेंव्हा ERPs अनधक उपयकु्त ठरतात. गुंतागुंतीची 

बोधननक काये (उदाहरणाथव, समस्या पररहार) आपण याद्वारे माप ूशकत नाही. कारण वाढलेल्या सरावाने प्रयकु्ताद्वारे केल्या 

जाणार् या बोधननक प्रनक्रया बदलतात. 

3) पॉनझट्रॉन उत्सजवन प्रनतमा िायांकन/पेट स्कॅन (Positron Emission Tomography – PET) : ह े तंत्र पॉनझट्रॉन्स 

(काही नकरणोत्सगी पदाथाांद्वारे उत्सनजवत केलेले जाणारे अण ूकण) च्या शोधावर आधाररत आह.े नकरणोत्सगी लेबल केलेले 

पाणी (टे्रसर) शरीरात इजेंक्ट केले जाते आनण मेंदचू्या रक्तवानहन्यांमध्ये ह ेपाणी वेगाने जमा होते. जेव्हा प्रमनस्तष्क बाहयकाचा 

भाग सनक्रय होतो, तेंव्हा लेबल केलेले पाणी तेथे वेगाने वाहते. तेंव्हा स्कॅननंग मशीन द्वारे नकरणोत्सगी पाण्यातनू उत्सनजवत 

होणार् या पॉनझट्रॉन्सचे मापन केले जाते आनण पररणामत: वेगवेगळ्या मेंदचू्या नभन्न के्षत्रांमधील हालचालींच्या पातळीची 

नचत्रे नमळतात. 5-10 नममीच्या आत नस्थत कोणत्याही सनक्रय मेंद ूक्षेत्राची वाजवी अवकाशीय प्रनतमास्पिता या तंत्राद्वारे 

नमळते. तथानप, िपू ननकृि कानलक प्रनतमास्पिता या तंत्राद्वारे नदली जाते. मेंदतूील कोणत्याही के्षत्रातील हालचाली 

जवळपास 30 ते 60 सेकंद इतक्या कालावधीसाठी ह ेतंत्र दािव ूशकते. पररणामतः PET ची जागा आता मोठ्या प्रमाणात 

fMRI ने घेतली आह.े  
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4) चुंबकीय अननुाद प्रनतमान तंत्र आनण कायावत्मक चुंबकीय अननुाद प्रनतमान तंत्र (Magnetic Resonance Imaging-

MRI and fMRI) : MRI मध्ये िपू मोठे चुंबक (11 टन पयांत वजनाचे) असलेल्या MRI स्कॅनरचा वापर केला जातो. 

यामळेु ननमावण होणार् या मजबूत चुंबकीय के्षत्रामळेु मेंदमूध्ये प्रोटॉन (अणचूे िोटे कण) चे एका ओळीत नकंवा योगय नस्थतीत 

एकत्रीकरण केले जाते. यानंतर एक संनक्षप्त रेनडओ-निक्वेंसी पल्स लागू केली जाते, ज्यामुळे एकनत्रत प्रोटॉन नफरतात आनण 

त्यांची मळू जागा पनु्हा नमळवतात ज्यामुळे अल्प प्रमाणात ऊजाव उत्सनजवत करतात. MRI मध्ये ज्या नठकाणी अनधक ऊजाव 

उत्सनजवत केली जाते त्या नठकाणचे क्षेत्र अनधक तेजस्वी नदसते. MRI स्कॅननंग वेगवेगळ्या कोणातनू करता येते. परंत ुया 

तंत्राद्वारे मेंदचू्या कायाांऐवजी फक्त मेंदचू्या संरचनेबिल मानहती नमळते. 

 आनंदाची बाब म्हणजे, MRI चा वापर कायावत्मक चुंबकीय अननुाद प्रनतमान तंत्राच्या (fMRI) स्वरूपात 

बोधननक कायाव दरम्यान मेंद ूमधील कायावत्मक मानहती जाणून घेण्यासाठी दिेील केला जाऊ शकतो. मेंदमुधील पेशी जेंव्हा 

ऑनक्सजनचे सेवन करतात तेंव्हा प्राणवाययूुक्त नहमोगलोनबन (ऑनक्सजन आनण रक्त यांची जोड) (Oxyhaemoglobin) 

प्राणवायनूवरनहत नहमोगलोनबन मध्ये (ऑनक्सजन आनण रक्ताची जोड वेगळी होते) रूपांतररत (deoxyhaemoglobin) 

होतात. ऑनक्सजन आनण रक्ताची जोड वेगळी झाल्याने स्थाननक चुंबकीय के्षत्राचे नवरूपण होते. या नवरूपणाचे fMRI द्वारे 

मापन करून मेंदतूील नकती रक्त ऑनक्सजन नवरनहत आह ेयाचे मापन परुनवले जाते. थोडक्यात चुंबकीय के्षत्रामुळे मेंदचू्या 

सनक्रय के्षत्रांमधील वाढलेल्या रक्तप्रवाहातील ऑनक्सजनचे मापन या तंत्राद्वारे होते. तांनत्रकदृि्या, fMRI च्या भाषेत या 

मोजमापास BOLD (blood oxygen-level-dependent contrast) म्हणनू ओळिले जाते. हालचालींमळेु ननमावण 

होणार् या BOLD संकेतामध्ये बदल होण्यास थोडा वेळ लागतो, त्यामळेु fMRI ची कानलक प्रनतमास्पिता 2 नकंवा 3 सेकंद 

राहते. आनण, अवकाशीय प्रनतमास्पिता अंदाजे 1 नममी इतकी चांगली राहते. त्यामळेु PET पेक्षा अनधक चांगली कानलक 

आनण अवकाशीय प्रनतमास्पिता fMRI द्वारे नमळते.   

समजा, लोकांना काही उिीपक स्मरणात राहतात तर काही नाही. ह ेका होते? ह ेसमजनू घ्यायचे असेल तर आपण घटना-

नवभव कायावत्मक चुंबकीय अननुाद प्रनतमान तंत्र वापरू शकतो (efMRI) वापरू शकतो, ज्यामध्ये आपण स्मरणात 

ठेवलेल्या आनण नवस्मरण झालेल्या उनिपकासाठी प्रत्येक प्रयकु्ताच्या मेंदचू्या सनक्रयतेच्या आकृनतबंधाचा अभ्यास करतो. 

याबाबत वॅगनर आनण सहकारी (1998) यांना अध्ययना दरम्यान स्मरणात ठेवलेल्या शब्दांपेक्षा नवस्मरीत शब्दांवर ननम्न 

प्रनक्रयन झाल्याचे नदसले. 

5) चुंबकीय-मनस्तष्कालेि (Magneto-Encephalography MEG): मेंददू्वारे ननमावण केलेले नवद्यतु प्रवाह जे चुंबकीय 

के्षत्राशी जोडलेले असतात त्या चुंबकीय के्षत्राचे मापन या तंत्राद्वारे केले जाते. याकररता टाळूवर लावलेल्या नकमान 200 

उपकरणांचा समावेश असतो. या तंत्राद्वारे िपू चांगली अवकाशीय आनण कानलक प्रनतमास्पिता नमळते. तथानप, अनतशय 

महागडे असल्या कारणाने या तंत्राचा िपू मयावनदत उपयोग होतो. 

6) ट्रान्सकॅ्रननयल चुंबकीय उत्तजेन (Transcranial Magnetic Stimulation - TMS) 

या तंत्रात एक कॉइल (बरेचदा जी आठ अंकाच्या आकाराची असते) प्रयकु्ताच्या डोक्याच्या अगदी जवळ लावली जाते. 

ज्यामधनू अनतशय संनक्षप्त (1 नम.से. च्या पेक्षा कमी) चुंबकीय नवद्यतु प्रवाह प्रवाहीत केला जातो. यामळेु एक अल्प काळ 

चुंबकीय के्षत्र ननमावण होते. ज्यामळेु मेंदतूील बानधत के्षत्रात नवद्यतु उनिपन ननमावण होते. सरावादरम्यान अनेक चुंबकीय नवद्यतु 
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लहरी जलद क्रमाने नदल्या जातात. याला पनुरावतृ्त ट्रान्सकॅ्रननयल चुंबकीय उनिपन (rTMS) असे म्हणतात. या तंत्राच्या 

पररणामाची तलुना करण्यास योगय ननयंनत्रत पररनस्थती कोणती? याबाबत TMS च्या वापरासनहतचे आनण वापरानवना 

कायवननववतवनाची आपण तुलना करू शकतो. तथानप, TMS मोठा आवाज करते आनण कपाळाच्या बाजूला स्ंनायमुध्य े

आकस ननमावण होतो. यामुळे कायवननववतवनात ह्रास नदसनू येतो. बरेचदा कायवननववतवनाशी असंबंनधत मेंद ूके्षत्रांमध्ये TMS चे 

उपयोजन करणे अनधक सोईस्कर ठरते. त्यामळेु असे भाकीत केले जाते की कायवननववतवनाशी संबंनधत मेंद ूके्षत्रामध्ये ह ेतंत्र 

वापरल्यास कायवननववतवन अनधक ननकृि नदसनू येते. कारण यामळेु त्या मेंद ूके्षत्रास तात्कानलक क्षती नकंवा व्यत्यय ननमावण 

होतो. 

1.3 संगणकीय बोधननक शास्त्र (COMPUTATIONAL COGNITIVE SCIENCE) 

 संगणकीय प्रनतरूपण (Computational modelling) आनण कृनत्रम बनुद्मत्ता (Artificial intelligence) 

यामध्ये महत्वपणूव फरक आह.े संगणकाच्या आधारे मानवी बोधननकता समजनू घेण्यासाठी मानवी बोधननकतेची हुबेहूब 

नक्कल असणारी संगणक प्रणाली बननवण्याचा समावशे संगणकीय प्रनतरूपणामध्ये होतो  (टाटगेन आनण इतर., 2016). 

याउलट, बुनद्मान पररणाम (ननष्पत्ती) देणारी पण मनषु्यपेक्षा नभन्न मागावने काम करणारी संगणक प्रणाली बननवण्याचा 

समावेश कृनत्रम बनुद्मत्तमेध्य ेहोतो. IBM कंपनीने बननवलेल्या डीप ब्लू या संगणकाचे उदाहरण घ्या. 11 मे 1997 रोजी 

जागनतक बनुद्बळ नवजेता गॅरी कास्परोव्हचा पराभव या संगणकाने केला. बनुद्बळ िेळताना या संगणकाने प्रती सेकंद 200 

दशलक्ष पयांत पोनझशन्सचे प्रनक्रयन केले, जे नक्कीच कोणत्याही मानवी बनुद्बळपटंूपेक्षा िपू जास्त आह.े 

 IBM द्वारे बननवण्यात आलेले वॉटसन नावाचे संगणक दिेील कृनत्रम बनुद्मते्तच्या अफाट शक्तीचे एक उत्तम 

उदाहरण आह.े या संगणकाने अमेररकन नक्वझ शो Jeopardy मध्ये या शोमधील दोन सवावत यशस्वी मानवी स्पधवकांनवरुद् 

स्पधाव नजंकली. 14 आनण 16 फेब्रवुारी 2011 दरम्यान झालेल्या स्पधेत वॉटसनने $1 दशलक्ष (6.5 करोड भारतीय रुपये) 

प्रथम पाररतोनषक नजंकले. वॉटसनकडे 10 दशलक्ष दस्तऐवज (म्हणजेच सानहत्याची 200 दशलक्ष पाने) उपलब्ध होती. पण 

नवचारल्या जाणार् या प्रश्नांमधील सकू्ष्मतेबाबत वॉटसन मध्ये संवेदनशीलता कमी होती. 

 भतूकाळात (आनण आजकाल दिेील), अनेक प्रायोनगक बोधननक मानसशास्त्रज्ञांनी त्यांचे नसद्ांत शानब्दक 

स्वरूपात मांडले. त्यामळेु एिाद्या नसद्ांतातनू कशाचे भाकीत होते नकंवा एिादा परुावा अचकू लाग ूहोतो की नाही याचे 

ननधावरण करणे कठीण जाई. पररणामतः सैद्ांनतक एका अनैनच्िकपणे ढवळाढवळीच्या चौकटीत (wiggle room) बांधले 

गेले (मफी, 2011) याउलट, एिाद्या नसद्ांताबाबत कसे व्यक्त व्हावे ह ेसंगणकीय प्रारूपांमधनू सैद्ांनतकांस लक्षात आले 

(मफी, 2011). म्हणनू नसद्ातं उपयोजनात आणल्याने, नसद्ांतातील एिाद ेिुपे गनृहतक नकंवा अभेद्य संकल्पना जाणून 

घेण्यास मदत होते. त्यामळेु सैद्ांनतकास ही माहीत नसते अशा गोिींचे भाकीत नसद्ांतामधनू संगणकीय प्रारूपांमळेु होते ह े

स्पि होते! 

 संगणकाची आनण मनषु्याची कामनगरी यामध्ये फरक पडतो (कॉस्टेलो आनण कीन, 2000). उदाहरणाथव, जसे 

एकच कायव करत असताना संगणकाची गती आनण मनषु्याची गती यामध्ये तफावत नदसते. पररणामतः एकाच कायावसाठी 

लागणार् या वेळेत फरक नदसतो. कारण मनषु्याच्या तलुनेत संगणकाचे कायव गनतशीलपणे चालते.   

 



प्रकरण – 1 मानवी बोधननकतेच ेदृनिकोन, बी. ए. भाग 3, बोधननक मानसशास्त्र, पेपर कं्र. 7 

13 
 

अ) संगणकीय प्रारूपांचे प्रकार (Types of models) 

बहुतेक संगणकीय प्रारूपे मानवी बोधननकतेच्या नवनशि पैलूंवर भर दतेात. बहुतांश महत्त्वाकांक्षी संगणकीय प्रारूपे बोधननक 

बांधणी (cognitive architectures) परुनवतात. संगणक प्रणालीच्या स्वरूपात मानवी बोधननकता समजनू घेण्यासाठीची 

एक बहुनवध/सववसमावशेक चौकट म्हणज ेबोधननक बांधणी होय (Comprehensive framework for understanding 

human cognition in the form of a computer program). "मनाच्या (बोधननकतेच्या) संरचनेची नननश्चत प्रारूपे " 

(“models of the fixed structure of the mind”) अशी व्याख्या रोसेनब्लमू व सहकारी (2017) करतात. मागील 

काही वषाांपासनू अंदाजे 300 बोधननक बांधण्या प्रस्तानवत आहते (कोत्सेरुबा आनण त्सोत्सोस, 2018). 

1) संबंधवाद (Connectionism) 

ह ेसंगणकीय शास्त्रातील एक प्रारूप आह.े संबंधवादी प्रारूपामंध्ये (ज्यांना चेतीय जाल प्रारूपे असे दिेील म्हणतात) चेतीय 

जाळ्यातील एकमेकांशी जोडलेल्या मलूभतू एककांचा नकंवा नशिानबंदूचंा (units or nodes)समावेश होतो. ज्यातनू 

अनभुव आनण ज्ञानाचे नवनशि घटक अनेक मलूभूत एककांमध्ये नवतररत होऊन अध्ययन झालेली फलननष्पत्ती प्रदनशवत होते. 

उनिपकाचे प्रनक्रयन करण्यासाठी अनेक एकाकांचे एकाच वेळी सनक्रयन या प्रारुपानसुार होते. 

 या प्रारूपांमध्ये मलूभतू एककांचा उपयोग केला जातो. जी नभन्न स्तरावर एकमेकांशी एकनत्रत जोडलेली असतात. 

पनहला, नोंदणी स्तर (Input layer) जो मानहतीची नोंद करतो/परुनवतो. दसूरा, सपु्त स्तर (Hidden layer) मानहतीची नोंद 

झाल्याने सनक्रय झालेली मानहती या स्तरावरील एकाकांमध्ये फैलावली जाते. नतसरा, फलननष्पत्ती स्तर (Output layer) 

दसुर् या स्तरावर सनक्रय झालेल्या मनहतीचा फैलाव या स्तरातील 

एककांमध्ये होतो. 

 मानहती एकाकांद्वारे जोडली कशी जाते ह े शेजारील 

आकृतीतनू स्पि होते. नोंदणी एकक-1 सनक्रय असल्यास, 

फलननष्पत्ती एकक-1 दिेील सनक्रय होतो. नोंदणी एकक 1 

आनण 2 सनक्रय असल्यास, फलननष्पत्ती एकक 3 सनक्रय होईल. 

सवव नोंदणी एकक सनक्रय असल्यास, फलननष्पत्ती एकक-10 

सनक्रय होईल. तथानप, प्रत्यक्ष नमळालेली फलननष्पत्ती आनण योगय/अचकू फलननष्पत्तीची तलुना ह ेप्रारूप करते. दोन्हीमध्य े

नवसंगती असल्यास, अचकू फलननष्पत्ती साठी एककांतील संबंधामध्ये संतलुन रािण्यास ह ेप्रारूप नशकते. यालाच प्रमादांचा 

प्रनतगामी फैलाव (backward propagation of errors) नकंवा प्रनतगामी फैलाव (back-propagation) असे म्हणतात. 

यामळेु प्रत्यक्ष प्रनतनक्रया आनण अचकू प्रनतनक्रया यांची तलुना करून योगय प्रनतनक्रया दणे्यास प्रारूप नशकते.  

 मळू प्रारूपातील संरचनेच्या आधारे अनेक संबंधवादी प्रारूपांची रचना झाली. अलीकडील प्रारूपांमध्ये (वरती 

केल्याप्रमाणे) सपु्त स्तरांचा समावेश आह.े यांना सिोल चेतीय जाल (deep neural networks) असे म्हणतात. संबंधवादी 

प्रारूपामध्ये मानहतीच्या/ज्ञानाच्या नवतररत सादरीकरणाचा (distributed representations) समावेश होतो (बॉवसव, 

2017). ज्यामध्ये प्रत्येक एकक अनेक उिीपकांना प्रनतसाद दतेो. ज्यातनू समग्र एकाकांच्या सनक्रयनातनू तयार होणार् या 

आकृनतबंधाद्वारे शब्द नकंवा वस्तचूे सादरीकरण होते. तर इतर संगणकीय प्रारूपांमध्ये मानहतीच्या/ज्ञानाच्या स्थाननक 
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सादरीकरणाचा (localist representations) समावेश होतो. ज्यामध्ये, प्रत्येक एकक एकाच अथवपणूव उिीपक श्रेणीला 

(उदा. नदलेला शब्द नकंवा वस्त)ू अनधक सनक्रयपणे प्रनतसाद दतेो. 

 रुमेलहाटव व त्याचे सहकारी (1986) आनण मॅकक्लेलँड आनण सहकारी (1986) यांनी त्यांच्या समांतर नवतररत 

प्रनक्रयन प्रारूपांमधनू (parallel distributed processing models) सववप्रथम संबंधवादी दृिीकोणास चालना नदली. इतर 

प्रारूपा प्रमाणे ही प्रारूपेही अध्ययन फलननष्पत्तीचे स्पिीकरण करतात. इतर प्रभावशाली संबंधवादी प्रारूपांमध्ये प्लौट आनण 

सहकार् यांचे (1996) वाचन प्रारूप (reading model) आनण मॅक्लेलँड आनण एलमन चे (1986) उच्चाररत शब्द 

प्रत्यनभज्ञान (spoken word recognition) च ेTRACE प्रारूप यांचा समावेश.  

 याउलट, स्थाननक सादरीकरणावर आधाररत संगणकीय प्रारूपे अध्ययन फलननष्पत्ती प्रदनशवत करत नाहीत. कारण 

संकल्पनांच्या सादरीकरणामध्येच  सवव आवश्यक मानहती समानवि असते. 

 स्थाननक सादरीकरणावर भर दणेारी प्रारूपे जैनवक दृि्या अयोगय आहते असे गहृीत धरले गेले आह.े कारण की 

एक मज्जापेशी नदलेल्या श्रेणीतील उनिपकास प्रनतसाद दतेे असे ते सचुनवतात. तथानप, अनेक मज्जापेशी सनक्रय झाल्याच्या 

नदसतात पण उनिपकाच्या अगदी लहान अंशाला प्रनतसाद दतेात. तथानप, नवतररत सादरीकरणावर भर दणेार् या प्रारूपापेक्षा 

अयोगय आहेत का ह ेमात्र स्पि नाही(बॉवसव, 2017). 

 

मॅकलेलँड आनण रुमलेहटव (1981) यांचे संबंधात्मक प्रारूप

 

 

 

आकृती 1.6   



प्रकरण – 1 मानवी बोधननकतेच ेदृनिकोन, बी. ए. भाग 3, बोधननक मानसशास्त्र, पेपर कं्र. 7 

15 
 

ब) नननमवती प्रणाली (Production systems)  

 "जर  नहरवा नदवा लागला असेल तर  रस्ता ओलांडू शकतो." या कृतीचा नवचार केल्यास नदवा लागले पासनू 

रस्ता ओलांडण्या पयांतच्या मानहतीचे प्रनक्रयन कसे होत असावे याचे उत्तर नननमवती प्रणालीतनू (Production systems) 

नमळते. "जर.... तरचे"  असंख्य ननयम आनण कायवरत स्मतृीमधील मनहतीचा समावशे असणारी यंत्रणा म्हणनू नननमवती 

प्रणालीकडे पाहता येईल (These consist of very large numbers of “if … then” production rules and a 

working memory containing information). नननमवती प्रणालीमध्ये अनेक "जर.... तरच्या" नननमवती ननयमांचा 

(Production rules) समावेश होतो. "जर.... तर" नकंवा पररनस्थतीनरुूप-कृती ननयम म्हणज ेज्यामध्ये योगय पररनस्थती 

असताच कृती केली जाते (Production rules “IF . . . THEN” or condition-action rules in which the action 

is carried out whenever the appropriate condition is present). नननमवती ननयम अनेक स्वरूप धारण करू शकता. 

आनण या सवव प्रनक्रयेत कायवरत स्मतृीचा दिेील समावेश होतो. कारण, सध्यनस्थतीत प्रनक्रयन होत असलेली मानहती धारण 

करून ठेवण्याचे काम कायवरत स्मतृी करते. जस,े जर वातावरणातनू, "नहरवा नदवा लागला आह"े अशी मानहती कायवरत 

स्मतृीपयांत पोहोचली, तर ही कायवरत स्मतृीतील जरची मानहती दीघवकालीन स्मतृीमधील जरच्या मनहतीशी जुळवनू "रस्ता 

ओलांडू शकता" हा तरचा ननयम लाग ूकेला जातो.  

नननमवती प्रणालीमध्ये नभन्नता अस ूशकते. परंत ुसामान्यतः िालील वैनशि्ये नननमवती प्रणालीत नदसनू येतात: 

▪ असंख्य जर . . . तरचे ननयम; 

▪ सध्यनस्थतीतील मनहतीचा समावेश असलेली कायवरत स्मतृी; 

▪ जर .. तरच्या ननयमांची जळुवाजळुव करून कायवरत राहणारी नननमवती प्रणाली; 

▪ जर कायवरत स्मतृीमधील मानहती दीघवकालीन स्मतृीमधील जरच्या दोन ननयमांशी जळुत असेल तर, संघषव-ननराकरण 

यनुक्तद्वारे एकाची ननवड केली जाते. 

 मानवी बोधननकता कशी चालत आसवी याचे स्पिीकरण करणारे अँडरसन व त्याचे सहकारी (2004, 2008) 

यांचे नवचार तानकव कतेचे समायोनजत ननयंत्रण - ACT-R प्रारूपाचा दिेील संदभव या नठकाणी घेतला पानहजे. कारण, यांनी 

सांनगतलेल्या कायवनवशेषतः के्षत्रांपैकी कायवपद्ती कायवनवशषेतः  क्षेत्र (Procedural module), पढुे कोणती कृती करावी 

यासाठी जर .. तरच्या ननयमांचा उपयोग करते. तलगंनडकेतील सपचु्ि कें द्रकाच्या डोक्याशी हा भाग नस्थत असतो.   
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