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Czym jest swiadomosc?

Czy warto zajmowac sie definicjg sSwiadomosci?
Tak, bez definicji nie wiemy o czym mowimy.

Problem: ,Swiadomosc¢” uzywana jest w zbyt wielu znaczeniach, w
roznych jezykach inaczej.

Pojecia ,silnie uwarunkowane kulturowo” nie dajg sie tatwo
zdefiniowac, wiekszos¢ pojec¢ dajgcych sie bezposrednio zwigzac z
dziataniem w swiecie jest stabo uwarunkowana kulturowo.

Swiadomo$é jest pojeciem silnie uwarunkowanym kulturowo.

John Locke (1632-1704): sSwiadomos¢ to ,percepcja tego, co dzieje
sie we witasnym umysle”.

WD: swiadomosc jest wiec rezultatem mozliwosci posiadania
wrazen i posiadania przekonan, ze sie ma te wrazenia.






Swiat to twdr naszej wyobrazni ...

To tylko Wasz umyst sie porusza ... kazdemu nieco inacze;.
Nasze przezycia osobiste nie sg Swiadectwem obiektywnej prawdy.

Chociaz czes¢ tego, co postrzegamy dochodzi przez zmysty od obiektéw
znajdujgcych sie przed nami, inna czes¢ (a moze to by¢ wieksza czesc¢) zawsze
pochodzi z naszej wiasnej gtowy.

William James, The Principles of Psychology, 1890



Kiedy powstec

Konieczna aktywnosc¢ kor

Strumienie wstepujgce i zste
Co dzieje sie gdy przeptyw in

C. Gilbert, M. Sigman, Brain
Neuron 54(5), 677-696, 200

Przetwarzanie informacji ze ;
"odgornym", w ktorych ztozg
Kora funkcjonuje jako syste

uwagi, oczekiwan, zadan zwi
interakcje pomiedzy wielom:
obwodow przez sprzezenia z
prowadzi¢ do zaburzen beha

Dehaene i inn, Conscious, pr
Sita wptywu informacji wst
sytuacje, w ktorych bodzce i

Dehaene, Changeux, Naccache, Sackur, & Sergent, TICS, 2006

Przestrzen
neuronalna

T1 [l - L]
Swiadome Nieswiadome Podprogowe
silny sygnat i uwaga silny sygnat staby sygnat
brak uwaai

(1 0000

-

o9 g \ :
RN AR, X
- 00 ~ 02 o WSl R A 3k o
ISR Tl T



(2 E ol
instrriction i ,m 0~

| 1.
; visualization (10s) _rest (10s) i \ g(/?/‘ “
Jak i gdz

* Borst, G
structur
Memor
Nasze b:

(2]

participant

— ]

S

4y

@ 63
o \
-0.05 r=-0.73
p = 0.04 ® \

014 45 2 25 3 35 a
time (s) vividness of imagery

Rezultaty kwestionariuszy Vividness ot Visual Imagination (VVIQ) korelujg sie
dobrze z aktywnoscig pierwotnej kory wzrokowej mierzonej za pomocg fMRI
(r=-0.73), i z wynikami dla nowych zadan psychofizycznych.
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Indywidualne rdznice sg znaczne, usrednianie daje mylny obraz.
Niektorzy ludzi majg stabg wyobraznie wzrokowg, by¢ moze pobudzenia
zstepujace sg u nich zbyt stabe by pobudzi¢ wyobrazenia mentalne.



...[Mrs. Birch] went through the front door into

the Kitchen.

Znaczenie: pomimo roznic

szczegdtéw wynikajacych z

pulled a light cord hanging from the center of

kontekstu daje sie wyrdoznic the room,

and turned to the bed.
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Nicole Speer et al.

Reading Stories Activates
I Character

Neural Representations of Goal
o I space
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Experiences.
Psychological Science 20(8):
989, 2009.
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Cel: 1000 regiondw, ktorych aktywacja pozwoli scharakteryzowac stan mozgu.
Pojecie = kwazistabilny stan, mozna czesciowo opisac przez jego sgsiedztwo,
relacje z innymi pojeciami, synonimami, antonimami.



Propozycja definic]i

¢ Swiadomo$¢ jest procesem zachodzgacym w systemach zdolnych do
posiadania wrazen i posiadania przekonan, ze sie ma wrazenia.

Warunki konieczne do powstania wrazen swiadomych:
* model stanow srodowiska istotnych dla organizmui;
* dostatecznie ztozona struktura relacyjna stanow wewnetrznych;

* zdolnos¢ do podejmowania dziatan na podstawie analizy stanow
wewnetrznych; szczegolnym przypadkiem jest tu zdolnos¢ do narracji,
,Strumien swiadomosci”.

* Weryfikacja:

Zaplanujmy mozgopodobny system; .
pokazmy, ze z powodu samej swojej konstrukcji b i
musi twierdziC, ze jest swiadomy zachodzgcych O
W nim procesow;

sprobujmy podwazyc¢ jego przekonania.



Mozgopodobne systemy

Stany mozgu to czaso-przestrzenne, fizyczne pobudzenia neurondéw.

® Widze, stysze, czuje ... To tylko reakcje mozgu!
® Procesy kognitywne dziatajg na mocno przetworzonych perceptach.
® (Czerwien, stodycz, swedzenie, bdl ... to stany fizyczne maozgu.

W odrdéznieniu od rejestrow komputera stany mozgu sg dynamiczne, zawieraja
w sobie potencjalne relacje i skojarzenia. readiwrite device — l

Swiat wewnetrzny jest rzeczywisty!
Stany umystu sg ,,cieniem” neurodynamiki, zmian
standw mozgu, pamieci robocze;.

Komputery i automaty nie majg podobnych standw,
ale da sie stworzyc¢ sztuczne systemy
o podobnej architekturze. RoboThespian!

l”

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



Gtupie Boty
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® Dlaczego komputery tak stabo radzg sobie z jezykiem
naturalnym? Oto probka ttumaczenia maszynowego:

Wygranej nie ma: FGNGB2701/LPRC
GRATULACIJE! Zwyciezca Szanowni Panstwo,

Mamy zaszczyt poinformowac Panstwa o nagrode ktory ukazat sie 17 czerwca
2010.You niniejszym zatwierdzone w formie ryczattu w wysokosci US S
1,000,000,00 (Milion dolaréw) w gotowce kredytowej plik ref: ILP / 2010

Do pliku dla roszczenia, prosimy o kontakt z naszym dziatem roszczen przez
roszczen agenta:

Imie i nazwisko: Greg Pan Howard

® Test Turinga jest nadal zbyt trudny.

® Nagroda Loebnera: w stylu testu Turinga, od prawie 20 lat zawody botow i
ludzi rozmawiajgcych z sedziami, wiekszos¢ oparta na szablonach i
dopasowaniu wzorcow = oszustwo tatwo zauwazy¢, choc nie wszystkim ...



Potega imitacji bez zrozumienia
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Watson gra w Jeopardy

A

Program IBM Watson (2007-11) w lutym 2011 roku § %~ WATH | g o
zmierzyt sie z dwoma mistrzami teleturnieju LA BALC }
Jeopardy (w Polsce znanym jako Va Banque), . AT e
odpowiadajgc na pytania z roznych dziedzin.

Watson wygrat 77 141 $, eksperci Ken 24 000%, Brad 21 600 $.
Poprawnosc¢ odpowiedzi siegata 85-95%.

Reguty sg niekorzystne dla maszyny, bo ludzie zgtaszajg sie styszgc
pytanie natychmiast po jego zakonczeniu, a maszyna ma opoznienie
zanim przeanalizuje pytanie i moze sie zgtosic.

Watson (DeepQA) dziata na superkomputerze IBM - Blue Gene/P,
15 TB RAM, 2,880 rdzeni procesoréw, 80 Tflop.

Baza danych uwzglednia encyklopedie, stowniki, artykuty, bazy
leksykalne, literature. Uzyto ok. 100 algorytmoéw do analizy tekstu.

Watson zaliczyt pare wpadek, np. ,Wyscigi. Sg rowniez na klawiaturze”.
Nadal imitacja ... ale coraz lepsza.



Roboty + umyst

Agent, bot, robot — maszyny bez rozumu?

* Wyzsze czynnosci poznawcze — robotyka kognitywna — da im
mozliwos¢ rozumowania o celach, spostrzezeniach, dziataniach,
stanach mentalnych innych agentow.

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

* Instynkty, motywacje, intencje, ciekawos¢, autonomia: czemu nie?

Gerald Edelman, majg ogolne instynkty, np.
poszukujg silniejszych wrazen, co prowadzi do ztozonych form
zachowan, wodzenia kamerg za oswietlonymi poruszajgcymi sie

obiektami, zblizenia sie i zbadania tych obiektow.

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


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

Zt0zonosc mozgu

Proste neuropodobne modele majg wiele cech podobnych .
do naszej pamieci skojarzeniowe;: \

* Pamiec jest rozproszona, wiele neuronow uczestniczy (
w kodowaniu tego samego sladu pamieci. '

* Uszkodzenia sieci neuronow prowadza do tagodnego
spadku jakosci a nie zapominania konkretnych faktow.

* PamiecC epizodu odtwarza sie z fragmentow.

* Czas przypominania nie zalezy do liczby zapamietanych faktow.

* Btedy i skojarzenia zalezg od podobienstwa pamietanych wzorcow.

* Proby zapamietania zbyt wielu rzeczy zbyt konczg sie chaosem ....

* Wiekszosc¢ neuropsychologicznych syndromow i choréb psychicznych
ma juz niezte modele.

* Mézgo-podobne obliczanie prowadzi do umysto-podobnych funkciji.

— Ztozonos¢ mozgu nie musi byc¢ istotna, proces modelowania funkcji
mozgu jest szybko zbiezny!
Stad popularnos¢ BICA = Brain Inspired Cognitive Architectures.



BICA jako aproksymacja

Znaczne postepy poczyniono wykorzystujgc
inspiracje z badan nad mozgiem do analizy percepciji,
mniejsze dla wyzszych czynnosci poznawczych.

Neurokognitywne podejscie do lingwistyki stosowano do analizy zjawisk
lingwistycznych, ale ma to niewielki wptyw na NLP.

Potrzebne s3 nowe matematyczne techniki by opisac procesy obliczeniowe w
terminach “wzorcow standow mozgu” i rozchodzenia sie aktywacji miedzy

takimi wzorcami. Jak to zrobic? BATHWAYS OF
‘Ig;js BRAIN

Prototypy dla standw neuronowych? Mozliwe, dobre rezultaty
z analizy EEG => ruchy reki lub ruchy oczu.

Jak wygladaja sciezki rozchodzenia sie aktywacji w mozgu?
Praktyczny algorytm rozszerza rep. pojecia o te kategorie skojarzen, ktore s3
pomocne w klasteryzacji i klasyfikacji (Duch i inn, Neural Networks 2008),
usuwajac stabe skojarzenia przez filtrowanie cech.


RoboThespian.lnk

HIT

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

Cel daleki: budowa sztucznego umystu, czyli systemu
z ktorym bedziemy mogli mie€ podobne relacje jak z ludzmi.

Cel bliski: integracja wielu technologii, stworzenie modularnej
platformy dla HIT, sktadajgcej sie z méwigcej glowy, syntezy
mowy, kontroli zachowania, wyrazu twarzy, gestow, percepcji
stuchowej, wzrokowej, rozpoznawania mowy, lokalizacji
obiektdéw, rozpoznawania osob po gtosie i twarzy, dostepu do baz
danych i informacji z Internetu, pamieci i kojarzenia faktow.

Liczne zastosowania, ale wasko okreslone, nie uniwersalna Al.

Wielki rynek programow dla urzadzen przenosnych, bez
klawiatury, ktore majg zbyt wiele mozliwosci by je wykorzystac.

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

Emocje wydajg sie niedostepne robotom bo sami nie potrafimy ich
opisac i nie uczymy sie analizy i kontroli emocji, ale majg je nawet
prymitywne zwierzeta.

Od pierwszych préb z analizg i ekspresjg emociji w robocie Kismet (2000)
rozwinetfa sie informatyka afektywna.

Emocje sg znacznie prostsze niz
jezyk naturalny.

Przyktady emocjonalnych
zachowan robotow:

Kismet
Thespian



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

Czy da sie to zrobic?

Tak! np. Pentti Haikonen (Nokia) robi symulacje modeli pamieci roboczej
w ktorych informacja sensoryczna (oparta o konkurencyjny algorytm
dostepu do pamieci) przesytana jest do obszaréw skojarzeniowych.

Wiasciwe pytanie:

jak szczegotowy
powinien byC model by
odtwarzac istotne
cechy dziatania
umystu? Jesli
podsystem jezykowy
bedzie komentowat
stan pamieci roboczej,
to jak bedzie wygladat
cigg jego komentarzy?

Strumien swiadomosci: sliczny kolor, catkiem jak morza na Capri ...



Czy mozliwa jest symulacja catego mézgu lub
budowa sztucznego mozgu w oparciu o
elementy elektroniczne lub optyczne?

Komplikacja mozgu jest wielka:
10 mld neuronéw i 100 tryliondw potaczen.
Taka ztozonosc¢ bedzie osiggalna w symulacjach za pare lat!

Wiemy dostatecznie duzo by zbudowac symulator gtéwnych struktur
mozgu, rozwijanego przez interakcje z otoczeniem, uwzgledniajgcego
szczegoty neurobiologiczne w odpowiednio uproszczony sposob.

Chociaz nie rozumiemy wszystkich szczegotow lotu ptakow, ale
potrafimy budowac samoloty; czy potrzebujemy wszystkich
szczegotow budowy mozgu do budowy sztucznego?

Kilka duzych projektow: mézg na memristorach (USA), globalny
symulator mézgu (EU), neurochipy analogowe, komputery kwantowe.

Niebezpieczenstw zwigzanych z rozumieniem mozgu jest wiele ...
manipulacja, sterowanie zachowaniem, neuromarketing ...



Dokad to prowadzi?

Czy proces modelowania zbiegnie sie do czegos autentycznego, czy tylko
do sprytnego kalkulatora?

Jak sie ma symulacja myslenia do ,myslenia prawdziwego”?
Czy z cyfrowej chmury spadnie mokry deszcz?

Czy przyszty AIBO bedzie miat psi umyst,
a przyszty Kismet jak David z filmu Al?

Niemozliwe? Czego wiec brakuje? e

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Allan Turing: swiadomosc to zle zdefiniowana koncepcja;
wystarczy dostatecznie dobrze imitowac¢ umyst by nim byc!

Czy taka imitacja bedzie czyms swiadoma swojego wewnetrznego
Swiata, czy bedzie zombi, wykonujgcym swoj program?

Wielu filozofow umystu (Jackson, Nagel, Searle, Chalmers ...)
probowato wykazac, ze jest tu jakis magiczny czynnik ...

Nie mamy dobrych argumentoéw ograniczajgcych mozliwosci maszyn.



Mozg-komputer

Jak mozemy sie przekonac, ze artilekt jest
naprawde swiadomy? Jakg miarke przytozyc?
Potrzebne jest sprzezenie mozg-komputer (BCI).

BCI rozwija sie gtdwnie dla komunikaciji z
osobami catkowicie sparalizowanymi,

w stanie zamkniecia lub stanie minimalnej
sSwiadomosci, ale najwiekszy rynek to
kontrolery do gier.

Czy analiza EEG wystarczy do takie]
komunikacji? ECG jest znacznie lepsze.




Mozgi | zachowania aspoteczne

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

doi:10.1371/journal pbio.0050103.9001

Kora przedczotowa (PFC) jest siedliskiem moralnosci i racjonalnosci. Uszkodzenia
PFC prowadzg do nabytej socjopatii, zbrodni w afekcie. Uszkodzenie ciat
migdatowatych => zaniku empatii, braku strachu, zachowan typowych dla
psychopatow dziatajgcych bez emocji.

Oceny w wiezieniach USA pokazujg, ze ~25% przypadkow to te dwie kategorie,
czesto z powodu komplikacji porodowych lub traumy.



Uszkodzenia VMPC | moralnosc
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Pedofilia wywotana guzem mozgu

Czy niemoralne zachowanie to
wynik wolnego wyboru czy
wewnetrznego przymusu?

Nowotwor uciskat

prawg kore orbitofrontalng
i brzusznoboczng kore
przedczotowa.

Pedofilia i inne objawy ustgpity po
operacyjnym usunieciu guza, i
powrdcity, gdy guz znowu sie
pojawit.

Burns, Swerdlow 2003



Wegner | %)

Mozemy talerz w
czasie se

Mozemy wielu

ekspery rzypisywanie
sobie wy

Swiado yna naszego
dziatania yczyny, jakg

jest nies Wkrotce da sie to schowa¢ w czapce ...

Stymulacja TMS : nawet jesli wybory lewej lub prawej strony sg w 80% po
prawej wybor nadal uznawany jest za wolny... mozemy byc¢ sterowani !
Brasil-Neto i inn. J.Neurology, Neurosurgery Psychiatry 55:964-966, 1992

Wola jest wrazeniem wynikajgcym ze zwrocenia uwagi na stan aktywacii
kory przedruchowej (Pre-SMA).



Choroby woli

O chorobach woli méwi sie od niedawna, dopiero DSM V je uwzgledni.

Natogi zwigzane z obsesyjnym zachowaniem, np. patologiczny hazard,
seksoholizm, pracoholizm (ergomania), gry, telewizja, internet ...

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

Zaburzenia kontroli impulsow, np. zakupomania, kleptomania,
piromania, obgryzanie paznokci, trichotillomania ...

Spektrum zaburzen obsesyjno-kompulsyjnych, tiki, Tourett ...

Wola dziatania zanika zarowno w depresji, schizofrenii,
jak i na skutek udaréw mozgu kory przedczotowe;.

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

Takie zachowania potepiane sg tradycyjnie z moralnego punktu widzenia.

W.G. Campbell (2003) twierdzi, ze uzaleznienia s chorobami woli zwigzanymi z
zaburzeniami poznawczymi, ktore utrudniajg przypominanie negatywnych
konsekwencji. Leczenie powinno utatwi¢ dostep do pamieci skutkdow natogu.






, , , Moral Machines
Moralnos$é robotow?

Autonomiczne uczgce sie roboty bedg nieprzewidywalne,
powinny wiec by¢ odpowiedzialne za swoje dziatanie.

Producenci oprogramowania nie odpowiadajg za szkody ...

Problem moralnosci i odpowiedzialnosci jest bardzo
skomplikowany, ale coraz bardziej istotny: jakie decyzje
powinny podejmowacd roboty? Na jakich zasadach je oprzec?

S3 juz programy wspomagajgce etyczne decyzje w
medycynie, np. MedEthEx z Drexel University, USA.

Czy sg uniwersalne reguty moralne akceptowalne przez
rozne kultury? Biologiczne podstawy moralnosci sg podobne
ale modyfikacje kulturowe s3 silne.

Co z robotami wojskowymi?
Predatory i MAARSYy juz sg czeSciowo autonomiczne.

2228 . B ¥
B 4 ‘:?/ y A iy
W. Wallach, C. Allen, Moral Machines Teaching Robots E &'.}.‘ Y 7N p *«i’\f&, hee
Right from Wrong. Oxford University Press, 2009. " /,{/‘1 \Yx e



Sztuczna swiadomosc - przewidywania

Roboty i awatary beda wykazywaé coraz bardziej wyrafinowane — i:1:777:

czteko-podobne zachowania — grafika komputerowa zaczynata tak ;:::: "

* Sztuczne umysty mézgopodobnych systemow bedg miaty wrazenia,
chociaz w sztucznych systemach bedg nieco odmienne od naszych.

* Nie ma dobrych argumentow przeciwko zbieganiu sie procesow
modelowania mozgu do swiadomych artefaktow.

* Osiggniecie kompetenciji na poziomie ludzkim w wielu
dziedzinach (jezyk, rozwigzywanie probleméw) moze
zajgC wiecej czasu niz swiadomosc i qualia.

Stworzenie swiadomych autonomicznych artilektow
jest nieuniknione i otworzy puszke Pandory.

Jaki bedzie ich status?
Czy doprowadzi to do degradacji godnosci ludzkiej?
Czy wytgczenie swiadomej maszyny to morderstwo?

Czy nie zwrdcg sie przeciwko nam ... a moze
gubernator Kalifornii juz jest jednym z nich?
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Mozg i muzyka 22-24.05.2011 ! J. LeDoux, D. Edelman ...
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