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Odwrócony argument

• Jakie są perspektywy stworzenia świadomych maszyn? 

• Jak można stworzyć coś, czego nie potrafimy zdefiniować?

• Liczne eksperymenty myślowe pokazują nieuchwytność pojęcia świadomości. Możemy 
najwyżej zaprogramować komputer tak, by udawał, że jest świadomy, ale nie będzie 
nigdy świadomy w ludzkim sensie.

Złe pytanie prowadzi do niekończących się sporów.

• Zaplanujmy konstrukcję mózgopodobnego systemu; 

• pokażmy, że z powodu swojej konstrukcji musi twierdzić, że jest świadomy 
zachodzących w nim procesów;

• spróbujmy podważyć jego przekonania. 

Duch W, Brain-inspired conscious computing architecture. Journal of Mind and Behavior, 
Vol. 26(1-2), 1-22, 2005



Plan

• Udawanie świadomości:  

Boty, linguboty, Turing i Loebner.

Roboty i awatary w wirtualnych środowiskach. 

Dokąd to prowadzi?

• Mózgopodobna architektura.
Jak się to zachowa? 

Filozoficzne obiekcje. 

Miażdżąca krytyka dyskutantów ... Nadal czekam … 



Awatary

• Awatary i mówiące głowy w pionierskich czasach (2004):

poziom pre-kognitywny, głównie grafika 3D, morfing, synteza mowy, synchronizacja ruchu ust, 
prozodia i syntetyczne emocje.

• Przykład: Haptek Virtual Characters

Ananova, czyta wiadomości, 
firma telefoniczna Orange dała za nią £95M 
– wkrótce w telefonach komórkowych? 

Andrea Catherwood, czyli Vandrea, czyta wiadomości programu BT5.

Simon czyta wiadomości w języku migowym.
Technologia Veeper – przykład z Harvardu. 

Z dwóch zdjęć można zrobić swojego awatara i rozsyłać wkoło.  

vf2.html
../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Demo-filmy/vandrea.asf
http://launch.pulse3d.com/harvard/index.htm


Turing i Loebner

Test Turinga (1950): czy jesteś programem czy komputerem?

Od 1994 r Medal i Nagroda Loebnera przyznawana jest programowi, który przejdzie Test Turinga. 
Nagroda główna 100 K$, co roku 2000 $.
Konkurs przerwano w 2019 roku. 

Sędziowie mają >15 min na rozmowę z botem lub człowiekiem.

2001: Alice dostał 14 punktów, ludzie 19-24

2002: Ellaz, http://www.ellaz.com/ 
2003: Jabberwock
opowiada dowcipy, podaje pogodę, czyta na głos książki, 
interpretuje I-Ching, gra w karty, uczy się ...

Boty próbują przejąć inicjatywę w czasie konwersacji, ale filozof od razu odróżni je od człowieka.

Wirtualny asystent Hapteka – czy coś takiego będzie świadome? 

http://www.ellaz.com/
../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/Haptek_speech.wmv


Przykład konwersacji

Z zawodów Loebnera

Talk-Bot #3 by Chris Cowart

User: Can you love?

Talk-Bot: I've seen people do it.. it doesn't seem hard!



Roboty

Roboty, ucieleśnione boty: sterowanie w czasie rzeczywistym, 
rozpoznawanie obiektów, ludzi, planowanie ... 

Zabawki – pieski AIBO, okres pełnego rozwoju wynosi 6 tygodni, 
duża sprawność ruchowa, same szukają  prądu, rozpoznają głos i twarze.

Najbardziej zaawansowane roboty humanoidalne: 

Honda P3 – 1.60m, 130 kg;  Honda Asimo – 1.20 m, 43 kg. 
Sony Qrio – 0.6 m, 7 kg. 

Dynamiczna kontrola ruchu, potrafi tańczyć, grać w golfa, dyrygować.  

Rozpoznaje kilkadziesiąt tysięcy słów, głos, twarze, pamięta rozmowy; wykonuje wiele 
złożonych ruchów po zrozumieniu poleceń głosowych.

Wzrok, słuch, rozpoznawanie obiektów ... => może działać autonomicznie.
Procesy myślowe, rozumowanie, planowanie ... powoli nadchodzą.

../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/Aibo-SpeedBoard.wmv
../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/Honda-Asimo-walk.mov
../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/Qrio-dance.wmv
../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/Aibo-SpeedBoard.wmv


Roboty + umysł

Agent, bot, robot – maszyny bez rozumu?

• Wyższe czynności poznawcze – robotyka kognitywna – da im możliwość rozumowania o 
celach, spostrzeżeniach, działaniach, stanach mentalnych innych agentów.

Allan Newell, SOAR uniwersalne teorie poznania + modelowanie kognitywne + analiza języka 
=> NL-SOAR, oparty na regułach. 

John Anderson, ACT-R, architektura i teoria poznawcza. 

• Intencje, instynkty, napędy: czemu nie? 

Gerald Edelman, roboty Nomad/Darwin mają ogólne instynkty, np. poszukują silniejszych 
wrażeń, co prowadzi do złożonych form zachowań, wodzenia kamerą za oświetlonymi 
poruszającymi się obiektami, zbliżenia się i zbadania tych obiektów. 

Nomad, DB, Cog, Kismet, Hal ... rozwój od podstaw, jak dziecko.  

../../../Archive-papers/Rysunki/AI-Grafika/Roboty-filmy/nomad_ears.asf


Dokąd to prowadzi? 

Czy proces modelowania zbiegnie się do czegoś autentycznego, czy tylko do sprytnego kalkulatora? 

Jak się ma symulacja myślenia do „myślenia prawdziwego”? 
Czy z cyfrowej chmury spadnie deszcz? 

Czy przyszły AIBO będzie miał psi umysł, a przyszły Kismet jak David z filmu AI?

Niemożliwe? Czego więc brakuje? 

Allan Turing: świadomość to źle zdefiniowana koncepcja; 
wystarczy dostatecznie dobrze imitować umysł by nim być! 

Czy taka imitacja będzie czymś świadoma swojego wewnętrznego świata, 
czy będzie zombi, wykonującym swój program? 

Wielu filozofów umysłu (Jackson, Nagel, Searle, Chalmers ... ) 
próbowało wykazać, że jest tu jakiś magiczny czynnik ... 



Złożoność mózgu

Proste neuropodobne modele mają wiele cech podobnych do naszej pamięci 
skojarzeniowej:

1. Pamięć jest rozproszona, wiele neuronów uczestniczy w kodowaniu tego samego 
śladu pamięci.

2. Uszkodzenia sieci neuronów prowadza do łagodnego spadku jakości a nie do zapominania 
konkretnych faktów.

3. Pamięć epizodu odtwarza się z fragmentów. 

4. Czas przypominania nie zależy do liczby zapamiętanych faktów.

5. Interferencja (błędy) i skojarzenia zależą od podobieństwa pamiętanych wzorców.

6. Próby zapamiętania zbyt wielu rzeczy zbyt szybko kończą się chaosem .... 

Większość neuropsychologicznych syndromów i chorób psychicznych ma już niezłe modele.

• Mózgo-podobne obliczanie prowadzi do umysło-podobnych funkcji.
=> Złożoność mózgu nie musi być istotna, zależy jak szybko aproksymacja się zbiega.



Mózgopodobne systemy

Stany mózgu to czaso-przestrzenne, fizyczne pobudzenia neuronów. 

• Widzę, słyszę, czuję .. stany swojego mózgu! Np: ślepota zmian.
• Procesy kognitywne działają na mocno przetworzonych perceptach.
• Czerwień, słodycz, swędzenie, ból ... to stany fizyczne mózgu. 

W odróżnieniu od rejestrów komputera stany mózgu są 
dynamiczne, zawierają w sobie potencjalne relacje i 
skojarzenia.

Świat wewnętrzny jest rzeczywisty! 
Stany umysłu to relacje pomiędzy stanami mózgu, 
pamięci roboczej. 

Komputery i roboty nie mają podobnych stanów. 

couple.gif


Czy da się to zrobić?

Tak!? np. Pentti Haikonen (Nokia) robi symulacje modeli pamięci roboczej w których informacja 
sensoryczna (oparta o konkurencyjny algorytm dostępu do pamięci) przesyłana jest do obszarów 
skojarzeniowych. 

Właściwe pytanie:

jak szczegółowy powinien być model by 
odtwarzać istotne cechy działania umysłu?

Jeśli podsystem językowy będzie komentował 
stan pamięci roboczej, to jak będzie wyglądał 
ciąg jego komentarzy?

Strumień świadomości: śliczny kolor, 
całkiem jak morza na Capri ...  



Chiński pokój

Systemy które przejdą test Turinga nadal nic nie rozumieją !

Człowiek w środku postępuje zgodnie z regułami (jak program) ale nic nie rozumie 
– relacje syntaktyczne nie wystarczą do zrozumienia semantyki (J. Searle 1980). 

Na temat tego eksperymentu napisano setki artykułów i książek. 



Chiński pokój: R.I.P.

To jest pułapka! Potraktuj ją serio a dasz się usidlić.

• To nie jest test – wynik jest zawsze negatywny! 
W Twojej głowie też nie ma żadnego rozumienia. 

• Warunki przy których ludzki obserwator mógłby dostrzec rozumienie nie zostały 
tu przedstawione – potrzebny jest „rezonans” umysłów by dać nam poczucie rozumienia. 

• Poczucie “rozumiem” zostało tu pomylone z prawdziwym operacyjnym rozumieniem. 
Iluzja zrozumienia wszystkiego możliwa jest dzięki narkotykom; często chociaż nie czujemy, 
że rozumiemy, odpowiadamy prawidłowo, i odwrotnie: rozumienie to nie odczucie.

• Searl niesłusznie konkluduje: wiemy, że ludzie rozumieją, a więc ich neurony mają moce 
przyczynowe, których nie ma elektronika.

• Nic podobnego: test Turinga jest ważny, chiński pokój o niczym nie świadczy.
Sam algorytm bez systemu wykonawczego niczego nie potrafi. 



Trudny problem świadomości

Stary problem psychofizyczny w nowych szatach.
 Journal of Consciousness Studies (1995) + 
książka Chalmers D.J, The Conscious Mind: In Search of a Fundamental Theory, OUP 1996 
(ponad > 50 recenzji!) 

•   Łatwe problemy: skupianie uwagi, rozpoznawanie, komentowanie ...

•   Trudny problem: jakościowy charakter przeżywanych doświadczeń, czyli qualia 
      – dlaczego nie jesteśmy zombi ? 

Teoretycznie przetwarzanie informacji mogłoby się obyć bez jakości – słodkości czekolady czy czerwieni 
zachodu słońca. 

Qualia =  Świadoma percepcja – przetwarzanie informacji  

Roboty mogą działać bez wewnętrznego doświadczenia, którego nie da się wyrazić słowami..  
Jak zaprogramować coś, co nie robi żadnej różnicy przy przetwarzaniu informacji? 



Rozwiązanie trudnego problemu

Wiele nonsensów napisano o qualiach.

Różne rozwiązania: qualia to złudzenie; nie da się zrozumieć; dwa aspekty 
przetwarzania informacji, fizyczny i fenomenalny; kwantowa świadomość,
panpsychism; protofenomeny ... 

• Dyskusja od 1996 roku doprowadziła do zamieszania.

Dobry początek zrobił Thomas Reid (1785), oraz Indyjscy filozofowie 2000 lat przed nim, 
wprowadzając wyraźne rozróżnienie poczucia (feeling) i percepcji opartej na osądzie (judgment, 
discrimination). 

Ja czuję ból: stwarza wrażenie, że podmiot ‘Ja' ma przedmiot ‘ból'. 

Reifikacja procesu w obiekt stwarza tu fałszywy problem. 

Mamy ‘ból', wrażenie, proces, działanie, reakcję systemową organizmu.  

Czerwony kolor ma specyficzny charakter, wrażenie: oczywiście! 
Odpowiadają mu rzeczywiste, specyficzne stany i dynamiczne procesy w mózgu, odmienne od 
stanów związanych z percepcją innych wrażeń.



Dlaczego istnieją qualia?

Wyobraźmy sobie szczura wąchającego jedzenie. 
W ułamku sekundy musi zdecydować: jeść czy pluć? 

• Węszy i ostrożnie podgryza. 

• Kora smakowa wysyła RFC, prośbę o komentarze. 

• Pamięć jest rozproszona, skojarzenia szukane są w całym mózgu. 

• RFC pojawia się w pamięci roboczej (WM) na poziomie globalnej dynamiki mózgu. 

• WM jest niewielka, mieści tylko kilka wzorców (7±2 u ludzi). 

• Powstają stany rezonansowe aktywując ślady pamięci. 

• Najsilniejszy dominuje: złe skojarzenia! trucizna! pluć! 

• Zaczyna się silna reakcja fizjologiczna – postrzeganie służy działaniu 

• Stan epizodyczny WM jest zapamiętywany w pamięci długotrwałej. 

• Szczur ma różne „odczucia” dla różnych smaków, lubi być łaskotany. 
Gdyby szczur miał zdolność mówienia, jak by opisał ten epizod?

• Rezultaty procesów niesymbolicznych, ciągłych, np. rozróżniania smaków, są pamiętane 
i kojarzone z reakcjami organizmu => qualia! 



Jeszcze o wrażeniach

Pamięć trwała (LTM) jest ogromna, rzędu 1014 parametrów (synapsy). 

Pamięć robocza (WM) jest aktualizacją kilku stanów LTM,  zjawiskiem dynamicznym.

• Adaptacyjny rezonans: strumienie informacji wstępującej (zmysły=>koncepcje) i zstępującej
(koncepcje=>zmysły) tworzą samouzgodnione oscylacje, chwilowo istniejące stany mózgu/umysłu. 

• Stany rezonansowe są “ubrane” w skojarzenia, zawierają je w sobie: ślady pamięci, intencje 
działania, zawarte są w jednym stanie – to nie przypomina abstrakcyjnych stanów rejestrów 
maszyny Turinga.  

Co dzieje się ze smakiem lodów? 

Kubki smakowe dostarczają informacji przez cały czas; 
mózg je przetwarza, ale qualia znikają po krótkim czasie. 

Dlaczego? Pamięć roboczą wypełnia wiele obiektów, między nimi jest konkurencja, 
więc jeśli rezonanse z korą smakową przegrywają to nie ma wrażenia smaku lodów. 

Nie kupujmy wielkich lodów bo nie mamy z tego wielkiej przyjemności. 



Automatyzacja działań

Uczenie się: początkowo świadome działania angażują cały mózg, w końcu 
działania automatyczne, podświadome, zlokalizowane.

Formowanie się nowych kwazistabilnych stanów mózgu w czasie uczenia się umożliwia sieć 
neuronów. W sztucznych sieciach też tak jest.  

Uczenie się wymaga wzmacniania zachowań pożądanych, obserwacji i oceny złożonych stanów 
mózgu. Uczenie ze wzmocnieniem tak działa (RL, Reinformcement Learning). 

Powiązanie obecnego działania z zapamiętanymi skutkami podobnych działań wymaga ocen 
i porównań, a następnie reakcji emocjonalnych, które wyzwolą neurotransmitery (dopaminę) 
jako sygnał wzmacniający, zwiększający szybkość uczenia modułów neuronowych.

Pamięć robocza w tak złożonym procesie jest niezbędna. 

Błędy należy zapamiętać, zwłaszcza gorzki smak porażki. 

Nie ma żadnego transferu od świadomego do nieświadomego! 
Jest tylko (świadomy) proces oceny potrzebny do wzmocnienia. 



Kiedy system ma qualia

Każdy system do oceny swoich stanów pamięci roboczej musi twierdzić, że ma 
wrażenia i jest ich świadomy – wystarczą do tego skojarzenia. 

Minimalne wymagania do zbudowania takiego systemu to: 

• Pamięć Robocza (WM), oparta na dynamicznym modelu rekurencyjnej sieci neuronowej, powinna 
zawierać informację pozwalającą na odtworzenie stanu wszystkich podsystemów. 

• Pamięć trwała, pozwalająca na odtworzenie stanów pamięci roboczej 

• Zdolność do rozróżnienia pomiędzy różnymi typami zmieniających się w ciągły sposób stanów WM; 
„rozróżnienie" oznacza skojarzenie z różnego rodzaju działaniami, symbolami, komentarzami. 

• Mechanizm aktywacji skojarzeń zapamiętanych w strukturze trwałej pamięci, oraz dodawania takiej 
informacji do stanów WM. 

• Możliwość aktywnego komentowania stanów WM: słowa, działania. 

• Odróżnienie ‘ja’ i ‘reszta’, kategoryzacja wartości stanów WM z punktu widzenia celów (przeżycia). 

• Instynkty i napędy nadające ogólną orientację systemowi. 



Dlaczego czujemy się właśnie tak?
Qualia musza istnieć w mózgopodobnych strukturach:

• Ich istnienie zależy od mechanizmów poznawczych; habituacja lub intensywna koncentracja 
prowadzi do zaniku wrażeń – konkurencja proesów w mózgu likwiduje rezonans. 

• Qualia wymagają odpowiedniej interpretacji, np: segmentacji sceny wzrokowej; bez interpretacji 
nie ma wrażeń.

• Za interpretację odpowiedzialna jest wtórna kora zmysłowa; lezje zmieniają qualia, powstaje np. 
asymbolia czuciowa. Nie ma bólu bez interpretacji sygnału bólu.

• Są liczne przypadki złej interpretacji: jednostronne zaniedbanie, dysmorfia ciała, kończyny 
fantomatyczne kontrolowane przez lustrzane odbicia; ślepowidzenie, synestezje, stany absorbcji. 

• Wrażenie koloru to ocena aktywacji V4, uszkodzenia tego obszaru powodują zanik wrażeń koloru.

• Interpretacja poznawcza wymaga dostępu do pamięci => qualia zmieniają się pod wpływem 
środków wpływających na pamięć. Nowe qualia pojawiają się również w snach.

• Trening zmienia wszystkie wrażenia zmysłowe; pamięć nowych wrażeń zmienia nasze qualia.

• Dlaczego wiązanie sznurówek nie ma smaku? Tylko pamięć epizodyczna tworzy rezonanse, 
pamięć proceduralna nie. 



W stronę świadomych robotów 

Komputer nie jest dobrą metaforą by myśleć o umyśle.
Świadomość – obecna u ssaków, ptaków, wystarczy prosty mózg lub mózgo-podobna 
organizacja przetwarzania informacji.

Czy chcemy coś takiego zbudować? 

Niewiele jest konkretnych projektów, ale ich liczba będzie rosła.

Stan Franklin, "Conscious" Software Research Group, Institute of Intelligent Systems, University of 
Memphis, projekt CMattie: 
próba zaprojektowania i zaimplementowania agenta programowego w oparciu o teorię 
Global Workspace Theory (Bernard Baars). 

Owen Holland, University of Essex: wzrastająca złożoność inteligentnych zachowań w robotach z 
modelami wewnętrznymi środowiska, złożony system kontroli zachowania, powinien dać “oznaki 
świadomości”.

Pentti Haikonen (Nokia, Helsinki), The cognitive approach to conscious machines (Imprint 
Academic 2003). Symulacje i nowe mikroczipy do budowy takich maszyn. 



Konkluzje
Roboty i awatary będą wykazywać coraz bardziej wyrafinowane człeko-podobne 
zachowania – pomyślmy o zmianie jakości grafiki komputerowej. 

• Sztuczne umysły mózgopodobnych systemów będą miały qualia; 
 qualia w sztucznych systemach nie będą odmienne od naszych. 

• Nie ma dobrych argumentów przeciwko zbieganiu się procesów modelowania 
mózgu do świadomych artefaktów. 

• Osiągnięcie kompetencji na poziomie ludzkim w wielu 
dziedzinach (język, rozwiązywanie problemów) może 
zająć więcej czasu niż świadomość i qualia.

pman

Stworzenie świadomych artilektów (artikonów?) otworzy puszkę Pandory.

Jaki będzie ich status? 
Czy doprowadzi to do degradacji godności ludzkiej?
Czy wyłączenie świadomej maszyny to morderstwo?

Czy nie zwrócą się przeciwko nam ... a może gubernator Kalifornii już jest 
jednym z nich? 

http://images.google.com/imgres?imgurl=www.vbgames.com/images/pman.gif&imgrefurl=http://www.vbgames.com/main.htm&h=150&w=200&prev=/images%3Fq%3Dpack-man%26start%3D80%26svnum%3D10%26hl%3Dpl%26lr%3Dlang_en%7Clang_de%7Clang_pl%26ie%3DUTF-8%26oe%3DUTF-8%26sa%3DN


???

Notatki do tego referatu: 

 WWW (Google “Duch”) => PL => referaty po polsku

Linki do botów i awatarów: 

 WWW => Sztuczna Inteligencja i uczenie maszynowe

Praca: Brain-inspired conscious computing architecture.

 WWW => Archiwum publikacji => Cognitive subjects
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