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Czym jest świadomość?

• Czy warto zajmować się definicją świadomości?
Tak, bez definicji nie wiemy o czym mówimy.

• Problem: „świadomość” używana jest w zbyt wielu znaczeniach, w 

różnych językach inaczej. 

• Pojęcia „silnie uwarunkowane kulturowo” nie dają się łatwo 

zdefiniować, większość pojęć dających się bezpośrednio związać z 

działaniem w świecie jest słabo uwarunkowana kulturowo.

• Świadomość jest pojęciem silnie uwarunkowanym kulturowo.

• John Locke (1632-1704): świadomość to „percepcja tego, co dzieje 

się we własnym umyśle”.

• WD: świadomość jest więc rezultatem możliwości posiadania 

wrażeń i posiadania  przekonań, że się ma te wrażenia. 



Co trzeba wyjaśnić?

• Nauka ma systematycznie weryfikować hipotezy. 

• Kontrast zjawisk związanych z działaniem świadomym i 

nieświadomym i badanie związanych z nimi stanów mózgu. 

• Pamięć krótkotrwała – pamięć długoterminowa.

• Pamięć epizodyczna – semantyczna.

• Pamięć deklaratywna – proceduralna. 

• Świadoma percepcja – nieświadoma recepcja bodźców.

• Świadome przypominanie – utajone (implicit memory).

• Świadome uczenie się – uczenie się utajone (implict learning). 

• Kontrola i wnioskowanie świadome – automatyczne.

• Procesy wymagające umysłowego wysiłku - spontaniczne. 

• Neuronowe korelaty świadomości (Crick, Koch)? 

• Czy to wystarczy?



Świat to twór naszej wyobraźni … 

To tylko Wasz umysł się porusza … każdemu nieco inaczej.  
Nasze przeżycia osobiste nie są świadectwem obiektywnej prawdy.

Chociaż część tego, co postrzegamy dochodzi przez zmysły od obiektów 
znajdujących się przed nami, inna część (a może to być większa część) zawsze 
pochodzi z naszej własnej głowy. 

William James, The Principles of Psychology, 1890



Kiedy powstają świadome wrażenia?

Konieczna aktywność kory zmysłowej, np. V4=kolor, MT/V5=ruch. 

Strumienie wstępujące i zstępujące łączą się, tworząc stany rezonansowe.
Co dzieje się gdy przepływ infromacji w jedną ze stron jest słaby?

C. Gilbert, M. Sigman, Brain States: Top-Down Influences in Sensory Processing.
Neuron 54(5), 677-696, 2007

Przetwarzanie informacji ze zmysłów w korze i wzgórzu podlega silnym wpływom 
"odgórnym", w których złożone hipotezy zmieniają procesy na niskim poziomie. 
Kora funkcjonuje jako system adaptacyjny, zmieniając aktywność pod wpływem 
uwagi, oczekiwań, zadań związanych z percepcją. Stany mózgu tworzą się przez 
interakcję pomiędzy wieloma obszarami, w tym modulację lokalnych mikro-
obwodów przez sprzężenia zwrotne. Zakłócenia tego przepływu informacji mogą 
prowadzić do zaburzeń behawioralnych.

Dehaene i inn, Conscious, preconscious, and subliminal processing. TCS 2006
Siła wpływu informacji wstępującej i uwaga (informacja zstępująca), dają 4
sytuacje, w których bodźce i uwaga są konieczne do świadomej percepcji.



Wyobraźnia i zmysły

Jak i gdzie powstają obrazy mentalne?

• Borst, G., Kosslyn, S. M, Visual mental imagery and visual perception: 
structural equivalence revealed by scanning processes. 
Memory & Cognition, 36, 849-862, 2008.  
Nasze badania wspierają twierdzenie, że reprezentacja wyobrażeń oparta 
jest na tych samych mechanizmach co reprezentacja percepcji wzrokowej.  

• Cui, X et al. (2007) Vividness of mental imagery: Individual variability can be 
measured objectively. Vision Research, 47, 474-478.

Rezultaty kwestionariuszy Vividness of Visual Imagination (VVIQ) korelują się 
dobrze z aktywnością pierwotnej kory wzrokowej mierzonej za pomocą fMRI 
(r=-0.73), i z wynikami dla nowych zadań psychofizycznych. 

Indywidualne różnice są znaczne, uśrednianie daje mylny obraz. 
Niektórzy ludzi mają słabą wyobraźnię wzrokową, być może pobudzenia 

zstępujące są u nich zbyt słabe by pobudzić wyobrażenia mentalne. 



Znaczenie: pomimo różnic 

szczegółów wynikających z 

kontekstu daje się wyróżnić 

prototypowe aktywacje, 

które reprezentują różny 

sens pojęć i ich role w 

zdaniu. 

Nicole Speer et al. 

Reading Stories Activates 

Neural Representations of 

Visual and Motor 

Experiences. 

Psychological Science 20(8): 

989, 2009. 



Konektom

Cel: 1000 regionów, których aktywacja pozwoli scharakteryzować stan mózgu.
Pojęcie = kwazistabilny stan, można częściowo opisać przez jego sąsiedztwo, 
relacje z innymi pojęciami, synonimami, antonimami. 



Propozycja definicji

• Świadomość jest procesem zachodzącym w systemach zdolnych do 

posiadania wrażeń i posiadania  przekonań, że się ma wrażenia. 

Warunki konieczne do powstania wrażeń świadomych: 

• model stanów środowiska istotnych dla organizmu; 

• dostatecznie złożona struktura relacyjna stanów wewnętrznych;

• zdolność do podejmowania działań na podstawie analizy stanów 

wewnętrznych; szczególnym przypadkiem jest tu zdolność do narracji, 

„strumień świadomości”. 

• Weryfikacja:

Zaplanujmy mózgopodobny system; 

pokażmy, że z powodu samej swojej konstrukcji 

musi twierdzić, że jest świadomy zachodzących 

w nim procesów;

spróbujmy podważyć jego przekonania. 



Mózgopodobne systemy

Stany mózgu to czaso-przestrzenne, fizyczne pobudzenia neuronów. 

• Widzę, słyszę, czuję ... To tylko reakcje mózgu! 
• 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 są „cieniem” neurodynamiki, zmian 
stanów mózgu, pamięci roboczej. 

Komputery i automaty nie mają podobnych stanów, 
ale da się stworzyć sztuczne systemy 
o podobnej architekturze.  RoboThespian! 

Światełko w prawej półkuli to moment „Eureka!” 
Bowden & Jung-Beeman 2007; Brain activity at the 
moment of insight, PLoS Biology, 2004.



Głupie Boty
• Dlaczego komputery tak słabo radzą sobie z językiem 

naturalnym? Oto próbka tłumaczenia maszynowego:

Wygranej nie ma: FGNGB2701/LPRC
GRATULACJE! Zwycięzca Szanowni Państwo,

Mamy zaszczyt poinformować Państwa o nagrodę który ukazał się 17 czerwca
2010.You niniejszym zatwierdzone w formie ryczałtu w wysokości US $ 
1,000,000,00 (Milion dolarów) w gotówce kredytowej plik ref: ILP / 2010
Do pliku dla roszczenia, prosimy o kontakt z naszym działem roszczeń przez 
roszczeń agenta:
Imię i nazwisko: Greg Pan Howard

• Test Turinga jest nadal zbyt trudny. 

• Nagroda Loebnera: w stylu testu Turinga, od prawie 20 lat zawody botów i 
ludzi rozmawiających z sędziami, większość oparta na szablonach i 
dopasowaniu wzorców = oszustwo łatwo zauważyć, choć nie wszystkim ... 



Potęga imitacji bez zrozumienia



Watson gra w Jeopardy
Program IBM Watson (2007-11) w lutym 2011 roku 

zmierzył się z dwoma mistrzami teleturnieju 

Jeopardy (w Polsce znanym jako Va Banque), 

odpowiadając na pytania z różnych dziedzin. 

Watson wygrał 77 141 $, eksperci Ken 24 000$, Brad 21 600 $. 

Poprawność odpowiedzi sięgała 85-95%.

Reguły są niekorzystne dla maszyny, bo ludzie zgłaszają się słysząc 

pytanie natychmiast po jego zakończeniu, a maszyna ma opóźnienie 

zanim przeanalizuje pytanie i może się zgłosić. 

Watson (DeepQA) działa na superkomputerze IBM - Blue Gene/P, 

15 TB RAM, 2,880 rdzeni procesorów, 80 Tflop. 

Baza danych uwzględnia encyklopedie, słowniki, artykuły, bazy 

leksykalne, literaturę. Użyto ok. 100 algorytmów do analizy tekstu.

Watson zaliczył parę wpadek, np. „Wyścigi. Są również na klawiaturze”.

Nadal imitacja … ale coraz lepsza. 



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. 

• Instynkty, motywacje, intencje, ciekawość, autonomia: 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


Złożoność mózgu

Proste neuropodobne modele mają wiele cech podobnych 

do naszej pamięci skojarzeniowej:

• Pamięć jest rozproszona, wiele neuronów uczestniczy 

w kodowaniu tego samego śladu pamięci.

• Uszkodzenia sieci neuronów prowadza do łagodnego

spadku jakości a nie zapominania konkretnych faktów.

• Pamięć epizodu odtwarza się z fragmentów. 

• Czas przypominania nie zależy do liczby zapamiętanych faktów.

• Błędy i skojarzenia zależą od podobieństwa pamiętanych wzorców.

• Próby zapamiętania zbyt wielu rzeczy zbyt 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, proces modelowania funkcji 

mózgu jest szybko zbieżny! 

Stąd popularność BICA = Brain Inspired Cognitive Architectures. 



BICA jako aproksymacja

• Znaczne postępy poczyniono wykorzystując 
inspiracje z badań nad mózgiem do analizy percepcji, 
mniejsze dla wyższych czynności poznawczych.

• Neurokognitywne podejście do lingwistyki stosowano do analizy zjawisk 
lingwistycznych, ale ma to niewielki wpływ na NLP. 

• Potrzebne są nowe matematyczne techniki by opisać procesy obliczeniowe w 
terminach “wzorców stanów mózgu” i rozchodzenia się aktywacji między 
takimi wzorcami. Jak to zrobić? 

• Prototypy dla stanów neuronowych? Możliwe, dobre rezultaty 
z analizy EEG => ruchy ręki lub ruchy oczu. 

• Jak wyglądają ścieżki rozchodzenia się aktywacji w mózgu? 
Praktyczny algorytm rozszerza rep. pojęcia o te kategorie skojarzeń, które są 
pomocne w klasteryzacji i klasyfikacji (Duch i inn, Neural Networks 2008), 
usuwając słabe skojarzenia przez filtrowanie cech.

• Robothespian!

RoboThespian.lnk


HIT

• HIT = Humanized InTerfaces, czyli naturalne interfejsy
w komputerach i telefonach.

• Cel daleki: budowa sztucznego umysłu, czyli systemu
z którym będziemy mogli mieć podobne relacje jak z ludźmi. 

• Cel bliski: integracja wielu technologii, stworzenie modularnej 
platformy dla HIT, składającej się z mówiącej głowy, syntezy 
mowy, kontroli zachowania, wyrazu twarzy, gestów, percepcji 
słuchowej, wzrokowej, rozpoznawania mowy, lokalizacji 
obiektów, rozpoznawania osób po głosie i twarzy, dostępu do baz 
danych i informacji z Internetu, pamięci i kojarzenia faktów.

• Liczne zastosowania, ale wąsko określone, nie uniwersalna AI.

• Wielki rynek programów dla urządzeń przenośnych, bez 
klawiatury, które mają zbyt wiele możliwości by je wykorzystać.

• Agent Baldi, oraz Siri.com, osobisty asystent na iPhone.
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Emocje

Emocje wydają się niedostępne robotom bo sami nie potrafimy ich 
opisać i nie uczymy się analizy i kontroli emocji, ale mają je nawet 
prymitywne zwierzęta.

Od pierwszych prób z analizą i ekspresją emocji w robocie Kismet (2000) 
rozwinęła się informatyka afektywna.

Emocje są znacznie prostsze niż 
język naturalny. 

Przykłady emocjonalnych 
zachowań robotów:

Kismet

Thespian

Grające roboty Sony.

http://www.popsci.com/technology/article/2011-02/toyotas-humanoid-minstrels-take-stage-tokyo-trumpeting-robots-mastery-music


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 ...



Symulacja całego mózgu

Czy możliwa jest symulacja całego mózgu lub 
budowa sztucznego mózgu w oparciu o 
elementy elektroniczne lub optyczne?

• Komplikacja mózgu jest wielka: 
10 mld neuronów i 100 trylionów połączeń.
Taka złożoność będzie osiągalna w symulacjach za parę lat!

• Wiemy dostatecznie dużo by zbudować symulator głównych struktur 
mózgu, rozwijanego przez interakcję z otoczeniem, uwzględniającego 
szczegóły neurobiologiczne w odpowiednio uproszczony sposób. 

• Chociaż nie rozumiemy wszystkich szczegółów lotu ptaków, ale 
potrafimy budować samoloty; czy potrzebujemy wszystkich 
szczegółów budowy mózgu do budowy sztucznego?

• Kilka dużych projektów: mózg na memristorach (USA), globalny 
symulator mózgu (EU), neurochipy analogowe, komputery kwantowe.

• Niebezpieczeństw związanych z rozumieniem mózgu jest wiele … 
manipulacja, sterowanie zachowaniem, neuromarketing … 



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 mokry 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 ... 

Nie mamy dobrych argumentów ograniczających możliwości maszyn.



Mózg-komputer

Jak możemy się przekonać, że artilekt jest 
naprawdę świadomy? Jaką miarkę przyłożyć? 

Potrzebne jest sprzężenie mózg-komputer (BCI).

BCI rozwija się głównie dla komunikacji z 

osobami całkowicie sparaliżowanymi, 

w stanie zamknięcia lub stanie minimalnej 

świadomości, ale największy rynek to 

kontrolery do gier.

Czy analiza EEG wystarczy do takiej 

komunikacji? ECG jest znacznie lepsze. 



Mózgi i zachowania aspołeczne

Mobbs D, Lau HC, Jones OD, Frith CD, 
Law, Responsibility, and the Brain. PLoS Biol 5(4): e103 (2007) 

Kora przedczołowa (PFC) jest siedliskiem moralności i racjonalności. Uszkodzenia 
PFC prowadzą do nabytej socjopatii, zbrodni w afekcie. Uszkodzenie ciał 
migdałowatych => zaniku empatii, braku strachu, zachowań typowych dla 
psychopatów działających bez emocji.

Oceny w więzieniach USA pokazują, że ~25% przypadków to te dwie kategorie, 
często z powodu komplikacji porodowych lub traumy.



Uszkodzenia VMPC i moralność



Burns, Swerdlow 2003

Pedofilia wywołana guzem mózgu

Czy niemoralne zachowanie to 
wynik wolnego wyboru czy 
wewnętrznego przymusu? 

Nowotwór uciskał 
prawą korę orbitofrontalną 
i brzusznoboczną korę 
przedczołową. 

Pedofilia i inne objawy ustąpiły po 
operacyjnym usunięciu guza, i 
powróciły, gdy guz znowu się 
pojawił. 



Wola to jedno z wrażeń ... 

Wegner DM, The illusion of conscious will. MIT Press( 2002)

Możemy działać, ale nie być tego świadomi, np: popychając talerz w 

czasie seansu spirytystycznego, różdżkarstwa czy hipnozy.

Możemy mieć wrażenie działania, chociaż nie działamy: w wielu 

eksperymentach z poczuciem "sprawstwa"  pokazano, że przypisywanie 

sobie wyników działań może być złudne. 

Świadome działanie woli nigdy nie jest bezpośrednią przyczyną naszego 

działania, intencja jak i działanie są wynikiem wspólnej przyczyny, jaką 

jest nieświadoma aktywacja mózgu (głównie podkorowa). 

Stymulacja TMS : nawet jeśli wybory lewej lub prawej strony są w 80% po 

prawej wybór nadal uznawany jest za wolny... możemy być sterowani !

Brasil-Neto i inn. J.Neurology, Neurosurgery Psychiatry 55:964-966, 1992

Wola jest wrażeniem wynikającym ze zwrócenia uwagi na stan aktywacji 

kory przedruchowej (Pre-SMA).  



Choroby woli
O chorobach woli mówi się od niedawna, dopiero DSM V je uwzględni.  

Nałogi związane z obsesyjnym zachowaniem, np. patologiczny hazard, 
seksoholizm, pracoholizm (ergomania), gry, telewizja, internet … 

Uzależnienia od substancji, np. narkomania, lekomania, alkoholizm, nikotynizm, 
jedzenie (anoreksja, bulimia), czekolada … 

Zaburzenia kontroli impulsów, np. zakupomania, kleptomania,
piromania, obgryzanie paznokci, trichotillomania … 

Spektrum zaburzeń obsesyjno-kompulsyjnych, tiki, Tourett … 

Wola działania zanika zarówno w depresji, schizofrenii, 
jak i na skutek udarów mózgu kory przedczołowej. 

N. Sebanz, W. Prinz, Disorders of Volition. MIT Press, 2006.

Takie zachowania potępiane są tradycyjnie z moralnego punktu widzenia.

W.G. Campbell (2003) twierdzi, że uzależnienia są chorobami woli związanymi z  
zaburzeniami poznawczymi, które utrudniają przypominanie negatywnych 
konsekwencji. Leczenie powinno ułatwić dostęp do pamięci skutków nałogu.  





Moralność robotów?
Autonomiczne uczące się roboty będą nieprzewidywalne, 
powinny więc być odpowiedzialne za swoje działanie.

Producenci oprogramowania nie odpowiadają za szkody … 

Problem moralności i odpowiedzialności jest bardzo 
skomplikowany, ale coraz bardziej istotny: jakie decyzje 
powinny podejmować roboty? Na jakich zasadach je oprzeć?

Są już programy wspomagające etyczne decyzje w 
medycynie, np. MedEthEx z Drexel University, USA. 

Czy są uniwersalne reguły moralne akceptowalne przez 
różne kultury? Biologiczne podstawy moralności są podobne 
ale modyfikacje kulturowe są silne. 

Co z robotami wojskowymi? 
Predatory i MAARSy już są częściowo autonomiczne.

W. Wallach, C. Allen, Moral Machines Teaching Robots 
Right from Wrong. Oxford University Press, 2009.



Sztuczna świadomość - przewidywania

Roboty i awatary będą wykazywać coraz bardziej wyrafinowane 
człeko-podobne zachowania – grafika komputerowa zaczynała tak 

• Sztuczne umysły mózgopodobnych systemów będą miały wrażenia, 
chociaż w sztucznych systemach będą nieco 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 autonomicznych artilektów 

jest nieuniknione i 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


Mózg i muzyka 22-24.05.2011 !   J. LeDoux, D. Edelman … 
http://www.kognitywistyka.umk.pl/neuroculture/

http://www.kognitywistyka.umk.pl/neuroculture/


Dziękuję za 

synchronizację 

neuronów.

Google: W. Duch

Prace, referaty, wykłady … 
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