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10. MOTYWACJE DO MYSLENIA

W znanym kognitywistycznym dowcipie tworca samoswiadomego robota
relacjonuje pierwszy kontakt z inteligentng maszyna: ,,powiedziata, ze moze
mysle¢, ale na razie podjeta decyzje, ze nie bedzie...”. Azeby osiagnaé wysoki
stopienn §wiadomosci, trzeba mie¢ motywacj¢. Powszechnie uwaza sig, ze
gtownag motywacja do dziatania inteligentnych systemdéw, wlaczajac w to sys-
temy kierowane moézgami naturalnymi, zwierzgcymi, i sztucznymi Al, jest
unikanie bolu i poszukiwanie przyjemnosci. W modelowaniu matematycznym
metodami Al zagadnienie to mozna uproscié, przyjmujac, ze bol i przyjem-
no$¢ to parametr matematyczny, roznie definiowany, w zaleznosci od para-
metrow fizycznych opisujacych adaptacje systemu do srodowiska. Taki uogol-
niony bol parametryczny sprowadza si¢ czasem do jednego parametru, gdzie
przyjemnos$¢ takze nazywamy boélem, tyle, ze ze znakiem ujemnym.

W moézgach naturalnych mechanizmy przyjemnosci i bolu majaq o wiele
bardziej zr6znicowang strukturg, wyksztatcong ewolucyjnie. W wyniku badan
neurologicznych i psychologicznych prowadzonych w ostatnich latach, teoria
bélu i przyjemnosci jest dos¢ dobrze rozwinigta [zob. np. WYLLER 2005].

BOL

Wedtug popularnego stanowiska perceptualnego poczucie bélu (i innych
cielesnych odczué, jak np. taskotki, swedzenie, orgazm) jest lokalna reakcja
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na obiektywne pobudzenie tego regionu, podobne do rzeczywistego lub wy-
imaginowanego uszkodzenia tkanki [PITCHER 1970]. W szczegdlnosci silne
bodzce, przekraczajace prdg akceptowalnosci systemow receptorowych,
moga by¢ odczuwane jako bdl [PAIN 2005].

Znaczenie, jakie przypisujemy odczuwaniu bolu, wigze si¢ z tym, ze jest
on doznaniem zwiazanym ze swiadomoscia. Jest jednym z fundamentalnych
odczué powstalym na wczesnym etapie ewolucji. Generacja bélu zaczyna sig¢
zwykle od pobudzenia specjalnych receptorow bdlu (nocyceptorow) w pery-
feryjnych czgs$ciach systemu nerwowego, reagujacych na bodzce poten-
cjalnie uszkadzajace tkanke. Sa one przekazywane do centralnego systemu
nerwowego przez specjalnie dedykowane widkna nerwowe, poprzez rdzenio-
wy system modulujacy informacje¢ do srédmozgowia i wzgdrza. We wzgorzu
wyspecjalizowane, somatotropicznie organizowane pola przetwarzaja te po-
budzenia i kieruja do wyzszych pdl moézgowych. Wyspecjalizowany mecha-
nizm percepcji mozna uwazaé za odrgbny zmyst angazujacy odrebng modal-
nos$¢ sensoryczng. Z tego punktu widzenia mechanizm odczuwania bolu
moze mie¢ charakter percepcyjny. Dla wyjasnienia fenomenu bélu konieczne
jest zbadanie relacji pomigdzy postrzeganiem bolu (postrzeganie wymaga
kategoryzacji), jego doswiadczaniem (poczuciem), identyfikacja i lokaliza-
cja zrodta bdlu oraz adekwatnoscia tworzonych reprezentacji mentalnych.
[AYDEDE 2009]. Takze interpretacja reprezentacjonistyczna budzi watpli-
wosci, poniewaz adekwatnos$¢ reprezentacji wymaga konceptu-pojecia bolu,
wyksztalconego uprzednio w toku doswiadczen zyciowych. U ludzi, nawet
we wczesnym stadium rozwoju, obserwujemy wrazliwos¢ na bol. Zdolnos¢
do odczuwania bdlu wydaje si¢ cecha wrodzona, o matej plastycznosci, co
sprzeczne jest z postulowang koniecznos$cia uprzedniego wyksztatcenia poje-
cia bolu. Z punktu widzenia wielu filozofow umystu bdl moze by¢ trakto-
wany tak jak i inne qualia. Z reguty wiec postawa filozoficzna wobec poczu-
cia bdlu przenoszona jest automatycznie na zjawisko $wiadomosci. Tym
zagadnieniem jednakze zajmiemy si¢ dopiero w nast¢pnym rozdziale. Obec-
nie zauwazy¢ nalezy, ze krytyka perceptualizmu i reprezentacjonalizmu
przeprowadzona by¢ moze z zupelnie innych, na pierwszy rzut oka, reduk-
cjonistycznych pozycji. Dyskusja nad qualiami, z ktérych jednym moze by¢
bdl, traci sens, gdy uswiadomimy sobie, ze odczuwanie bdélu wiaze si¢
z rdwnoczesnym indukowaniem dzieki FSS impresjonoéw poczucia bolu, zrd-
dta bdlu, jego przyczyny i lokalizacji, czyli wyobrazenia czg¢sci ciata, gdzie
bdél moze by¢ odczuwany. Zgodnie z hipoteza FSS te impresjony moga
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asocjowac, a ich pobudzenie moze dawac efekt halucynacji, ztudzenia bolu.
Moze tez indukowaé¢ impresjony niewtasciwych lokalizacji bolu. Te aso-
cjacje moga by¢ uswiadamiane w dowolnych kombinacjach i permutacjach,
tworzac nieprzebrane bogactwo odczué. Wowczas takze mozna subiektywnie
ocenia¢ adekwatno$¢ kojarzenia i asocjowania impresjondw reprezentuja-
cych pojecia uzywane do raportowania odczuwanych wrazen zwigzanych
z bolem. Asocjacje impresjondw generowanych przez nocyceptory tworzy¢
moga impresjony wyzszych rzedow, na przyktad reprezentujacych rodzaj
uszkodzenia tkanki. Weryfikacja sensoryczna moze zmienia¢ to wyobrazenie
o zrodtach bolu. Poréwnanie impresjonéow wedtug mechanizmu NPM z wcezes-
niejszymi doswiadczeniami, zbliza znéw ten proces do postrzegania percep-
tualnego. Moze nawet ulec zmianie odczucie bélu. Bl jest wige zjawiskiem
ztozonym, obejmujacym zaro6wno proste jego postrzeganie, jak i odczuwanie
na wysokim poziomie pojeciowym i emocjonalnym.

Dla skutecznego dziatania, zdobywania wiedzy o otoczeniu i uzyskiwania
swiadomosci istotna jest mozliwos¢ wykorzystania bolu i wszelkiego po-
czucia dyskomfortu jako motywacji do uczenia i samouczenia. Bedzie to
mozliwe, gdy reprezentacje mentalne, impresjony, tworzone w procesie
uczenia bgda kojarzone z impresjonami reprezentujacymi kar¢ lub nagrode.
Szczegdlnie tatwo jest realizowad takie zadanie w przypadku uczenia pod
nadzorem, gdy o motywacji decyduje nauczyciel. W przypadku samouczenia
mechanizm motywacji zalezy od subiektywnej oceny rezultatow dziatania.
[SCHULTZ, DAYAN, MONTAGUE 1997; ScHULTZ & DICKINSON 2000]. Organi-
zmy zywe stykaja si¢ nieustannie z presja motywacyjng w postaci poczucia
bélu lub przyjemnosci. Odczuwanie bdlu jest ich najbardziej powszechnym
odczuciem, bezwzglednie karzacym zachowania w niedostatecznym stopniu
adaptujace system do srodowiska.

Zdajemy sobie sprawe, ze uproszczone podejscie konstruktoréw Al, ogra-
niczajace motywacje inteligentnych systemoéw do uogélnionego bolu parame-
trycznego, dalece nie wyczerpuje ztozonosci czynnikdw motywujacych do
dziatania zwierzeta i ludzi. Matematycznie symetryczna czg$¢ doznan o zro-
dlach cielesnych wiaze si¢ z odczuwanie przyjemnosci. Niektore badania
psychologiczne wskazuja, ze przyjemnosé¢, wyzwalana mechanizmem nagro-
dy, moze by¢ skuteczniejsza motywacjq do uczenia i samouczenia niz bol.
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NEURONALNY MECHANIZM NAGRODY

Pojawito si¢ wiele doniesien wskazujacych, ze neurony szlakow dopa-
minergicznych (przeplyw informacji w tych obwodach reguluje dopamina)
biora udziat w odczuwaniu przyjemnos$ci. Sygnalizuja takze btad w przewi-
dywaniu otrzymania oczekiwanej nagrody w trakcie procedury uczenia (re-
inforcement learning). Towarzyszy im pobudzenie sygnalami dopaminowymi
[SCHULTZ i in. 1997]. Uwalnianie dopaminy moze wystgpowaé w procesach
eksploracji oraz pojawiania si¢ elementdw nowosci w postrzeganych scenach
[DAYAN & BELLEINE 2002; KAKADE & DAYAN 2002]. W szczegdlnosci sy-
gnat dopaminowy moze powiadamia¢ o ,,bledzie przewidywania”, a nie tylko
»btedzie przewidywania nagrody” [HORVITZ 2000, BUNZECK i in. 2012].
Hipokamp sygnalizuje wéwczas efekt nowosci, prazkowie — efekt nagrody,
a $srodkowa kora oczodotowo-czotowa (mOFC) sygnalizuje zaréwno nowos¢,
jak 1 nagrodg. To sugeruje, ze sygnat nowosci ptynacy z ptata skroniowego-
-przysrodkowego obejmujacego hipokamp jest interpretowany jako oczeki-
wanie nagrody przez mOFC generujacy sygnat nagrody w prazkowiu. W ten
sposob mechanizm nagrody moze kontrolowa¢ formowanie pamigci dtugo-
terminowej w hipokampie. Dodatkowym argumentem potwierdzajacym taka
mozliwo$¢ jest filogenetyczny rozwo6j mozgu, podczas ktorego funkcja hipo-
kampa ulegta zasadniczej zmianie. Na wczesnych etapach ewolucji, kiedy
kora nie spetniata tak szerokich funkcji jak w pézniej wyksztatconych moz-
gach zwierzat wyzej rozwinigtych umystowo, procesem zapamigtywania kie-
rowat uklad limbiczny, a miejscem zapamig¢tywania informacji byt starszy
ewolucyjnie hipokamp. Obecnie funkcje te w duzej mierze przejety platy
kory czotowej i przedczotowej [BUCKNER i in. 1999; FLETCHER & HENSON
2001]. Neuronalny mechanizm nagrody jest wigc stosunkowo dobrze zloka-
lizowany, cho¢ wiele jego funkcjonalnych wtasciwosci budzi wciaz watpli-
wosci [MORTEN i in. 2010, 2011].

O ile poznane mechanizmy wyjasni¢ moga mechanizmy Arystotelesowskiej
hedonii, to eudajmonii, czyli poczucia sensu zwigzanego z racjonalnym objas-
nieniem rzeczywistosci, poszuka¢ powinnismy w mechanizmach NPM-FSS.

Opisane powyzej mechanizmy kary i nagrody, bolu i przyjemnosci majg
inny charakter niz analizowane przez nas funkcje sieci neuronowych, pro-
wadzace do swiadomosci. Nie sg one immanentng czescia struktury sieci
neuronowej, typowej dla kory nowej, lecz maja wyraznie zlokalizowane
osrodki i szlaki transmisyjne. Nalezy przypuszczaé, ze sa one zwiazane
ze starszymi strukturami mozgu wyksztatlconymi ewolucyjnie. Cho¢ ich
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skutki wptywaja na dziatania catego umystlu, zarowno na poziomie $wia-
domym, jak i nie§wiadomym, to sa odrebne od proceséw NPM-FSS ksztat-
tujacych $wiadomos$¢. Bardziej przypominaja mechanizmy postrzegania,
charakterystyczne dla innych zmystow. Z tego wzgledu traktowaé je mozna
jako dodatkowe zmysty bdlu i przyjemnosci, uzupetniajace inne modalnosci,
wlasciwe dla naturalnych umystow.

11. CIEKAWOSC, PIERWSZY STOPIEN DO NIEBA

Czy to zatem wszystkie motywacje, ktore kierowa¢ moga postgpowaniem
swiadomego zwierzecia lub robota? Przeciez pamigtamy, ze wiele zwierzat,
a takze ludzi moze wykonywaé odruchy lub nawet podejmowac ztozone
dziatania instynktownie. Jaka jest rola instynktu w motywowaniu swiado-
mego dziatania i automatycznych odruchéw? Czy robotom musimy zaszcze-
pi¢ jakies instynkty, azeby uzyskaty §wiadomos$¢? Na te pytania zdecydo-
wanej odpowiedzi udzielil Stephen Grossber, a za nim Leonid Perlovsky.
Kazdy instynkt generuje wymierny sygnat emocjonalny, wskazujacy na sto-
pien satysfakcji lub niezadowolenia [GROSSBERG 1982; GROSSBERG & LE-
VINE 1987, PERLOVSKY 2008c]. Oczywiscie, w przypadku zwierzat najbar-
dziej prymitywnych (np. owady) zdolno$¢ do odczuwania emocji moze by¢
kwestionowana. Lecz mozna si¢ zastanawiac, czy w tym przypadku nalezy
mowic o instynktach, czy tez raczej o reakcjach automatycznych. Do wielu
dziatan, do ktorych cztowiek wykorzystuje inteligencje, zwierzetom wystar-
cza motywacja grozba kary lub oczekiwaniem nagrody, utozsamiana z bdlem
lub przyjemnoscia. Btedy w korzystaniu z odruchéw z reguly karane sg bo-
lem w szerokim sensie tego stowa. Lecz zdajemy sobie sprawe, ze filozofia
bolu postuguje si¢ definicja i analiza nawiazujaca gldwnie do bolu cieles-
nego, odnoszacego si¢ do uszkodzenia tkanek. Wydaje sie, ze wyzsze zwie-
rzeta, szczegolnie spoteczne, odczuwaja bardziej ztozone formy bolu. Takze
bol psychiczny, zwigzany z utrata cztonkéw rodziny lub stada. Im wyzszy
poziom inteligencji, tym wigksza role odgrywa motywacja bdlem i zacho-
wania wyuczone pod wplywem tej motywacji. Natomiast zmniejsza si¢ rola
zachowan instynktownych, wrodzonych. Mentalny charakter poczucia bdlu
1 przyjemno$ci wymaga co najmniej pewnego stopnia swiadomosci umystu.
Reakcje organizmoéw pozbawionych centralnego uktadu nerwowego i zdol-
nosci komunikacji, sa czysto automatyczne, instynktowne. Moga one demon-
strowa¢ zachowania o pewnym stopniu inteligencji, poczawszy od prostych



134 WIESLAW GALUS

tropizmow, a skoniczywszy na zdolnosci grupowania si¢, modyfikacji funkcji
fizykochemicznych itp. Moga nawet wykazywaé pewna zdolno$¢ uczenia
sie. Nie maja jednak zdolnosci planowania, przewidywania skutkow wilas-
nych dziatan, budowy dostatecznie zlozonego modelu otoczenia i innych
dziatan $wiadczacych o przejawach swiadomosci. Bez swiadomos$ci bol nie
moze by¢ odczuwany, nie moze wigc spetnia¢ swojej funkcji motywacyjne;j.
Stad podejrzenie, ze najbardziej prymitywne zwierzg¢ta o ograniczonej inte-
ligencji nie sg zdolne do odczuwania bélu. Ich zachowania maja charakter
automatyczny i nie wymagaja zadnej motywacji.

HIERARCHIA BOLU

Ciekawa probe znalezienia motywacji wyzszego rzedu przedstawit Janusz
Starzyk [STARZYK 2008; STARZYK & PRASAD 2011]. Zaprezentowana przez
niego koncepcja uznaje uogo6lniony bdl za emocje wymagajaca zaspokojenia,
usatysfakcjonowania. Jest to wigc fundamentalna motywacja do inteligent-
nego dzialania inteligentnego agenta, czyli inteligencji ucielesnionej. Wspot-
dziatajac z mechanizmem uwagi i pamigcia epizodyczna, motywacja bdlem
pozwala na formulowanie celow i planowanie inteligentnych dziatan pro-
wadzacych do uzyskiwania satysfakcji z unikniecia bélu. Bezposrednie jed-
nak dzialania prowadzace do uniknigcia bélu moga by¢ z réznych przyczyn
niemozliwe. Inteligentny agent moze takze nauczy¢ si¢ przewidywac, ze
cho¢ bodl aktualnie nie wystgpuje, to moze si¢ on pojawi¢ w przyszlosci.
Zlozone sytuacje, uniemozliwiajace uniknigcia dolegliwosci bezposrednich,
ktore autor nazywa bolami prymitywnymi (niskiego rz¢du), oraz przewidy-
wanie dyskomfortu w przysztosci, prowadzi do kreowania bolow wyzszego
rzedu. Wedlug podanego przez autora przyktadu zobaczenie pustej lodowki
moze spowodowaé dyskomfort w przewidywaniu gtodu. Podobnie obejrze-
nie pustego portfela moze nasunaé mysl, ze lodéwka pozostanie pusta. Two-
rzy si¢ w ten sposdb hierarchia bolow — od prymitywnych, odczuwanych
zmystowo, do bolow abstrakcyjnych, podlegajacych analizie logicznej i do-
cierajacych do warstwy pojeciowo-symbolicznej naszej §wiadomosci [STA-
RZYK 2011a; STARZYK i in. 2012]. Kierujac si¢ tymi abstrakcyjnymi moty-
wacjami, powinnismy generowac¢ bogactwo zachowan wlasciwych dla istot
o wysokim stopniu §wiadomosci. Powyzszy system motywacji zaprojekto-
wany jest do nadawania ,,sensu istnienia” autonomicznym robotom inteli-
gentnym. | rzeczywiscie takie zachowanie obserwuje si¢ w inteligentnych,
autonomicznych systemach kognitywnych [HAIKONEN 2007; NUXOLL &
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LAIRD 2004, 2012]. Systemom takim stwarzamy motywacj¢ w postaci daze-
nia do osiagania pozadanych ,,wartos$ci” zdefiniowanych sztucznie, np. mini-
malizacji sztucznego ,,bolu” zadawanego parametrycznie jako reakcja na
»szkodliwe wpltywy wrogiego otoczenia” lub tez optymalizacji pozadanych
wartosci parametréw uktadéw percepcyjnych lub homeostatycznych. Moty-
wacje moga by¢ takze wytwarzane poprzez narzucone z gory funkcje, np.
eksploracji terenu. Tak stworzone motywacje nie stawaly si¢ jednak imma-
nentng cecha sztucznego umystu. System dazyl do osiggnigcia zadanych
przez konstruktora wartosci, jednakze nie odczuwal ich, a wiec nie miat
zdolnosci zrozumienia wykazywanych instynktow. Wiele jednak umystow
zwierzgcych, o niskim stopniu $wiadomosci, by¢ moze ogranicza si¢ do
takich wtasnie motywacji. Zdajemy sobie sprawe, ze motywacje kierujace
cztowiekiem sa znacznie bardziej ztozone [OUDEYER & KAPLAN 2008;
OUDEYER 1 in. 2007]. Co kreuje calg subtelng natur¢ duszy ludzkiej z jej
wrazliwoscia na piekno, poczuciem etyki, milosci, dazeniem do wolnosci
i wola poznania i tworzenia?

CIEKAWOSC

Kluczowa motywacja jest dazenie do osiagnig¢cia satysfakcji w eudaj-
monii, czyli w czystym akcie poznawania i rozumienia $wiata, a takze
samego siebie. Obecnie mozemy uzupeini¢ idee Arystotelesa i wskazaé
mechanizmy biofizyczne, ktore do tego prowadza.

Omowione wyzej wlasciwosci sieci neuronowej ukazuja nam strukture
hierarchiczng neuronowych pol modelujacych NPM, ktoéra tworza wysoce
zorganizowane struktury mdzgu, przekraczajace ramy mikrokolumn i ko-
lumn korowych. Sa one podlozem biologicznym, w ktorym tkwia utrwalone
mechanizmami molekularnymi impresjony, wytworzone w procesie uczenia.
Impresjony sa nie tylko reprezentacjami mentalnymi postrzeganych dzieki
zmystom obiektow, ale w wyzszych warstwach sa reprezentacjami wszelkich
mysli, a wigc pozyskanej wiedzy symbolicznej, pojeé/konceptow, czyli im-
presjonow stacjonarnych, przechowywanych w pamigci deklaratywnej, a takze
reprezentacjami wszelkich wspomnien zdarzen z historii naszego zycia, pro-
cesOw, przeksztatcen i transformacji oraz ciagdédw sygnaléw lub symboli
w postaci np. muzyki lub mowy. Te ostatnie reprezentacje tworza opisane
wyzej impresjony dynamiczne. Dzigki funkcjonalnym sprze¢zeniom synap-
tycznym FSS, impresjony te moga asocjowac, umozliwiajac uczenie korela-
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cyjne, przypominanie intencjonalne, halucynacje i wyobrazenia, a takze
planowanie i przewidywanie skutkow wtasnego dzialania. Pozostaje do wy-
jasnienia, co poza zmystami bolu i przyjemnosci moze pobudzaé taki system
do generowania wysokich, subtelnych funkcji umystowych. Przy tym poszu-
kiwa¢ musimy motywacji tkwiacej wewnetrznie w sieci neuronowej, imma-
nentnie z nig zwiazanej (intrinsic motivation), a nie tylko wewnetrznych
motywacji generowanych oczekiwaniem nagrody lub unikaniem kary (inter-
nal motivations).

Tego typu motywacja kryje si¢ wtasnie w zarysowanej wyzej morfologii
i funkcjach sieci neuronowej. W czymze innym mogtaby sie kry¢? Wszak
nie mamy software, zmuszajacego nasze modzgi do wykonywania zaprogra-
mowanych dziatan. Dziala ona w nastgpujacy sposdb. Neuronowe pola
modelujace zawieraja miliony i miliardy synaps, zgrupowanych w wysepki
synaptyczne i agregaty wyzszego rzedu. Te matryce sond tadunkowych go-
towe sa przyjac¢ pobudzenia tadunkowe, ktore do nich docieraja. Neuronowe
pola modelujace gotowe sa przestaé te pobudzenia do wyzszych pdl, jed-
nakze uprzednio musza je poréwna¢ z wzorcami wczesniejszych pobudzen
zachowanych w pamigci. MOéwi nam o tym teoria NPM. Lecz z czymze je
poréwnuja? Poréwnuja je ze strukturami molekularnymi tworzacymi pamigé
trwata lub krotkotrwata. Pola modelujace stanowia filtr, ktéry selekcjonuje
te impulsy kierunkowe, ktére pasuja do struktury molekularnej wytworzone;j
w trakcie wczesniejszych doswiadczen.

Jirgen Schmidhuber w swojej pracy w 2003 r. napisat: ,,Mozemy si¢
nauczy¢ tyko tego, co juz prawie wiemy...” [SCHMIDHUBER 2003]. Omawia-
na wlasciwo$¢ neuronowych pdél modulujacych moze wyjasni¢ ten psycho-
logiczny efekt. Na przekazywane impresjony sensoryczne reaguja pola NPM
dostosowane do ich struktury elektrodynamicznej. Zespoty ukierunkowa-
nych tadunkéw odbiegajace od topologii kanatow jonowych w membranach
synaptycznych i dendrytach, nie sa w stanie wnika¢ w szlaki transmisyjne
wiazek neuronowych przekazujacych je do wyzszych po6l neuronowych.
Natomiast dokonujg tego impresjony o wiasciwej strukturze przestrzennej
oraz topologii i w ten sposdb nastgpuje ich rozpoznanie. Powielane pobudze-
nie tworzy drzewo pobudzen charakterystyczne dla impresjonu. Jak tworza
si¢ bardziej ztozone struktury, juz opisywalismy. Wazniejsze jest, jak musza
si¢ uzupelnia¢ impresjony poprzez ich wyszukiwanie i asocjowanie, zeby
tworzy¢ struktury przestrzenne i topologiczne pasujace do modeli-konceptow
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rezydujacych w wyzszych polach modelujacych i pasujace do impresjonow
wyzszego rzedu. Ten proces ma charakter ciaglego naturalnego procesu,
wynikajacego z koneksjonistycznej struktury sieci neuronowej. Pola modelu-
jace nieustannie gotowe sa przyjmowac pobudzenia odpowiadajace ich
strukturze. W istocie nie robia nic innego. Oscylacyjna dziatalno$¢ moézgu
jest i skutkiem interferencji transmitowanych pobudzen, ale takze przyczyna
pobudzen sasiednich pdl. Dzigki temu mamy do czynienia z ciagla pene-
tracja zasobow pamieciowych i1 tworzeniem potrzebnych asocjacji. Ich
przekazywanie bottom-up nastgpuje szlakami wrodzonych struktur neuro-
nowych opisywanych w rozdziale 9., modyfikowanych, dzigki oddziaty-
waniu pobudzen tadunkowych ukierunkowanych zgodnie z teoria neuro-
elektro-dynamiki NED. W ten spos6éb w procesie samoorganizacji w wyniku
uczenia, na ponadkolumnowa strukture wrodzona, naktada si¢ plastyczna,
hierarchiczna struktura impresjondw. Tak wigc oprdcz edelmanizmu neuro-
nowego mamy tu do czynienia z darwinizmem memetycznym, gdzie
tworzone dzigki funkcjonalnemu sprz¢zeniu synaptycznemu aglomeraty
zasocjowanych impresjondw ,,walcza” o przekroczenie filtru uwagi tak, aby
mogty dotrze¢ do $wiadomosci.

Obraz ten wykazuje pewnego rodzaju niedostatek, polegajacy na tym, ze
impresjony najwyzszego poziomu, dominujace naszg swiadomos$¢, niejako
muszg czekaé biernie, az w wyniku selekcji dotrg do nich subimpresjony
pobudzajace je do aktywnosci. Przeczy temu psychologia, gdyz zaréwno
nasza uwaga, jak i ciekawoscia mozemy sterowaé¢ swiadomie i intencjonal-
nie. Przeczy tez temu anatomia mozgu i morfologia sieci, poniewaz struktury
te pelne sa polaczen wstecznych i poteznych wiazek aksonéw zwrotnych,
tworzacych sprzgzenia do nizszych pdl percepcyjnych. Z duzym prawdo-
podobienstwem mozna przyjmowac, ze sprzgzenia te stuza do pobudzenia
impresjondw nizszego rzgdu. Te pobudzenia moga wypetnia¢ luke i1 likwi-
dowa¢ dysonans poznawczy, dostarczajac szczeg6tow niezbednych do wy-
pelienia ogélnych modeli-konceptéw zajmujacych nasza §wiadoma uwage.
Jak adresowane sa zwrotne impulsy pobudzajace? Prawdopodobna zasada
adresowania jest, podobnie jak w przypadku FSS, sprzezenie funkcjonalno-
-strukturalne. Oznacza to, ze sygnaly zwrotne przekazywane sg szlakami
rownoleglymi do szlakéw aferentnych, lecz skierowanych przeciwnie, zste-
pujaco. Organizacja sieci prawdopodobnie obejmuje réwnoczesne tworzenie
obu szlakow w bezposrednim sasiedztwie, a by¢ moze sprz¢zonych tadun-
kowo tak, ze pobudzenia zwrotne wracaja $ciezkami wyksztalconymi w pro-
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cedurach uczenia i samoorganizacji. Zbadanie zasad zwrotnego pobudzania
nizszych pdl powinno by¢ priorytetem dalszych badan neurofizjologicznych.
Powinna by¢ im przypisana waga nie mniejsza niz badanie wstepujacych
pobudzen neuronowych.

Wielokrotnie wskazywalismy na znaczenie uwagi dla przebiegu proceséw
molekularnych odpowiedzialnych za mys$lenie. OpisaliSmy wyzej, jak mecha-
nizm selekcji WTA pozostawia w pamigci roboczej to, co jest w centrum naszej
uwagi i co doprowadzone zostaje do naszej swiadomosci. Czynnikiem decy-
dujacym o tej selekcji jest ruch, dynamiczna zmiana sceny, elementy nowosci.

Céz jednak bedzie sie dzialo, gdy brak jest dynamicznych zmian w $ro-
dowisku? Ot6z nasz umyst zwigksza czujnosé. Obniza progi reakcji na sy-
gnaly stymulujace, zaro6wno na poziomie receptorowym jak i analitycznym.
Uktad wzrokowy, a takze inne modalno$ci dokonuja skanowania sceny i sy-
gnaléw $rodowiska w poszukiwaniu nawet drobnych zmian lub nieregular-
nosci. Procesem tym kieruje znany mechanizm sakad wzrokowych. Ruch
sakadyczny gatki ocznej kierowany jest na poszczegolne elementy sceny
wedtug gestosci informacyjnej i dynamiki obrazu, co odzwierciedla przypu-
szczalnie ich znaczenie dla postrzegajacego podmiotu. Podobnie przebiegaé
to moze na wyzszych pietrach hierarchii. Co moze kierowa¢ tym, procesem
skanowania? Po pierwsze spodziewaé si¢ tu mozna wyst¢powania mecha-
nizmu sakad mentalnych, zaproponowanego przez Janusza Starzyka [STA-
RZYK 2011b] i kierujacego nasza uwage w sposdb przypadkowy na poszcze-
gbélne elementy. Sam autor powatpiewa, czy mechanizm taki moze by¢
istotny w przypadku umystéw naturalnych, na przyktad w przypadku czto-
wieka. Traktuje on ten mechanizm, jako wygodny model pobudzania funkcji
eksploracyjnych, uzyteczny przy budowie inteligentnych robotéw. Biorac
jednak pod uwage jednorodno$¢ budowy sieci w obszarach korowych, moz-
na zaktadaé, ze jesli mechanizm ten wystepuje w korze wzrokowej, to
pojawiac¢ si¢ moze i w innych polach, powodujac skutki przewidziane przez
autora. Z punktu widzenia psychologii odpowiadajq one btadzeniu myslami
w poszukiwaniu tematu, na ktérym skupi¢ by$Smy chcieli nasza uwage.
Na wyzszych poziomach percepcji mozna takze przewidywac kierowania
uwagi na obiekty odbiegajace od utrwalonych uprzednio impresjonéw, modeli
sceny czy zdarzenia, czyli takze wyszukiwania elementéw nowosci dzigki
ruchowi, zmiennosci lub niezwyktosci. Postulowalismy wyzej pobudzenia
top-down szlakami najbardziej utrwalonymi, czyli uksztattowanymi poprzez
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sprz¢zenia synaptyczne w procesie uczenia, w poszukiwaniu, w zasobach
pamigciowych i doznaniach zmystowych, niezbednej wiedzy objasniajacej
na poziomie symbolicznym nowe problemy pojawiajace si¢ przed inteligent-
nym agentem.

Wszystkie te procesy tworza szeroki repertuar zachowan, ktorych wspol-
na cecha sa funkcje eksploracyjne, poznawcze, dazenie do zdobycia nowej
wiedzy. Zespdét emocji prowadzacych do opisanych zachowan nazywamy
»ciekawoscia”. A wigc to ciekawos$¢ bytaby tym podstawowym instynktem
napg¢dzajacym naszg aktywnos$¢ w kierunku zdobywania wiedzy o $wiecie
i budowy nie tylko czastkowych impresjondw-modeli-poj¢é, ale takze gene-
ralnego modelu $Srodowiska i swiata, w ktorym zyjemy?

Zdefiniujmy ciekawo$¢ jako potrzebe eksploracji dostepnych zrodet wie-
dzy w celu zaspokojenia potrzeb. T¢ ceche w wersji najprymitywniejszej maja
nawet jednokomodrkowce. Ciekawos$¢ jest tozsama z poszukiwanym przez
Perlovsky’ego instynktem wiedzy KI. Tym razem jednak widzimy, ze nie ma
ona postulatywnego charakteru, a jest immanentng cechg sieci neuronowej,
zgodnie z wymogiem sformulowanym na wstgpie. Organizm musi wykonywac
procesy wynikajace z jego struktury, musi nieustannie przeszukiwaé zasoby
pamigciowe, musi asocjowaé rezydujace w pamigci impresjony w celu wytwo-
rzenia agregatow pasujacych do struktur impresjonow wyzszego rzedu. Ten
przymus nadaje ciekawosci cechy instynktu. Instynkt ten steruje dziataniami
poznawczymi organizmu. Widaé to na przyktadzie sterowania mechanizmem
uwagi. Na nizszych poziomach instynktowne dziatanie ciekawosci nadaje
mechanizmowi charakter automatycznych proceséw fizjologicznych i neuro-
logicznych. Na poziomach wyzszych przetaczanie uwagi ma swiadomy cha-
rakter intencjonalny i jest skutkiem dzialania ciekawosci. Jak wigc tatwo
zauwazy¢, instynktowny charakter ciekawosci zaciera si¢ na etapie przetwa-
rzania symbolicznego abstrakcyjnych poje¢ w wyzszych polach mézgowych,
poniewaz dzialania badawcze, dazenie do pozyskiwania wiedzy, staje si¢ na
tyle skomplikowane, ze natrafia na wiele ograniczen funkcjonalnych i fizjo-
logicznych. Sa to ograniczenia wynikajace ze zdolnosci intelektualnych, wta-
sciwosci asocjacyjnych NPM, matej skutecznosci FSS, niewydolno$ci pamie-
ci, zle funkcjonujacych mechanizmow uwagi itp. Przelamanie tych przeszkod
wymaga woli kierowanej swiadomosciag. W efekcie w organizmach zywych
wystepuja olbrzymie réznice indywidualne w stopniu wykazywanej ciekawo-
$ci pomiedzy osobnikami tego samego gatunku.
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EMOCIE, MOTYWACIJE

Mozna mie¢ watpliwos¢, czy pospolita ,,ciekawos$¢” moze miec jakie-
kolwiek znaczenie wobec pot¢znych zmystow bolu i przyjemnosci. Mozna
sadzi¢, ze te mechanizmy: ciekawos$¢, unikanie bolu, poszukiwanie przyjem-
nosci sa konkurencyjne, i te silniejsze musza dominowaé. Lecz glebsze
zastanowienie podpowiada, ze istnieje pomiedzy nimi potg¢zny zwiazek, od-
kryty juz przez Arystotelesa. Jak juz cytowalismy za Grossbergiem na wsteg-
pie niniejszego rozdziatu, kazdy instynkt rodzi emocje. Takze Perlovsky, jak
pamigtamy, sugerowat, ze zaspokojenie instynktu wiedzy rodzi emocj¢ pozy-
tywna. Efekt ten zostal potwierdzony eksperymentalnie przez Nico Bun-
zecka 1 wspolpracownikéw w pracy ,,Contextual Interaction Between Novel-
ty and Reward Processing Within the Mesolimbic System” [BUNZECK i in.
2012]. Jak pamigtamy z analizy neuronowych mechanizméw nagrody, przed-
stawionych powyzej, zobrazowanie mozgu za pomocy fMRI wykazalo, ze
pamig¢ dtugoterminowa nowych zdarzen, zalezna od ptata skroniowego-
-przysrodkowego MTL (Medial temporal lobe), jest modulowana przez
obwody, ktoére takze reaguja na uktad nagrody. A wigc to oczekiwanie
nagrody tworzy motywacje do poszukiwania nowosci. Sprzezenie to moze-
my za autorami nazwac ,nagroda za eksploracje nowosci”’. W badaniach
fMRI tego sprzezenia wykazano, ze zachodzace za jego posrednictwem roz-
poznanie i zapamigtywanie scen w pamieci trwatej (na okres 24 godzin) jest
silnie skorelowane z aktywnoscia MTL, brzusznego jadra ogoniastego, a tak-
ze obszaru istoty czarnej i nakrywki brzusznej SN/VTA (substantia nigra/
ventral tegmental area). Przy tym gléwny efekt nowosci sygnalizowata
aktywno$¢ hipokampa, poczucie nagrody — jadro ogoniaste, a mOFC za-
rowno odczuwanie nowosci, jak i nagrody. Te badania sugeruja, ze sygnat
»nowosci” odczytywany przez MTL jest interpretowany przez mOFC w kate-
goriach przewidywania nagrody, co napgdza mechanizm nagrody w prazko-
wiu. Prazkowie, jadro ogoniaste wraz z pokrywa, razem z SN/VTA reguluje
zalezny od MTL proces formowania pami¢ci w hipokampie oraz generacji
sygnatu dodatkowej nagrody z tytutu skutecznych kontekstowych procesow
eksploracyjnych.

Lecz procesy eksploracyjne, w ktérych poszukujemy nowosci, napedzane
sa wilasnie ciekawoscia. Tak wigc ludzie, ale takze i zwierzeta, moga od-
czuwaé przyjemnosé, zaspokajajac ciekawos¢. Skadinad wiemy, ze nuda
moze by¢ uczuciem przykrym. To t¢ przyjemna emocj¢ nazwat Arystoteles
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eudajmoniq. Poszukiwanie petnej satysfakcji wspomaga ciekawos¢. Przeci-
wienstwem jest bdl rodzacy emocj¢ negatywng. Oba instynkty, bol i cieka-
wos¢, wykazuja olbrzymie podobienstwa:

1. Oba instynkty sg naturalne dla istot zywych i dostatecznie silne, aby za-
decydowaé o przezyciu gatunkowym i osobniczym. Brak reakcji na bdl
stanowi niebezpieczna chorobg dla ludzi. Dla zwierzat przezycie bez
reakcji na bol jest niemozliwe. Jest rzecza zrozumiatyg i jasno wynika-
jaca z badan nad zachowaniem zwierzat i ludzi, jak fundamentalne zna-
czenie ma ekspresja ,,ciekawosci” w rozwoju onto- i filogenetycznym.
Ciekawo$¢ pobudza aktywno$¢é osobnicza, jak rowniez decyduje o eks-
pansji srodowiskowej i mozliwosciach zbadania i eksploracji srodowiska,
zwigkszajacych lub zmniejszajacych szanse przezycia catego gatunku.
Konkurencj¢ ewolucyjna wygrywaja gatunki o wigkszej ruchliwo$ci na-
pedzanej ciekawoscia oraz osobniki zdolne do nauczenia si¢ bardziej
adekwatnych zachowan, wymagajacych wiedzy o otoczeniu. Wygasanie
ciekawosci jest charakterystyczne dla odchodzenia osobnikow starszych.

2. Oba wyksztatcity si¢ ewolucyjnie. Presja selekcyjna bolu i przyjemnosci
wydaje si¢ oczywista. Takze przejawy ciekawosci tworzg przewage ewo-
lucyjna, poniewaz pobudzajq dzialania eksploracji srodowiska, pozwalaja
gromadzi¢ wiedzg, utatwiajaca zdobywanie zasobow, unikanie niebez-
pieczenstw a takze budowanie modelu srodowiska, przez co reakcje osob-
nicze staja si¢ adekwatne. Zastanawiajaca jest powszechno$¢ ciekawosci,
jako przyczyny aktywnosci. Nawet najprostsze organizmy reaguja na do-
strzezone elementy nowosci w otoczeniu i podejmujg dziatania, zeby si¢
z nimi zapoznaé. Dostrzec to mozna nawet na poziomie komdrkowym,
u organizmow jednokomoérkowych, w postaci tropizmow i reakcji moto-
rycznych na bodzce $wietlne, termiczne lub chemiczne. I nic dziwnego,
bo czymze innym sg nasze komorki sensoryczne. One w identyczny spo-
sob wykazuja wrazliwo$¢ na nowe pobudzenia. Gdy bodziec pozostaje
niezmienny, wowczas wrazliwos¢ spada i sygnal pobudzenia wygasa
(habituacja). Wskazuje to, w jaki sposob wrazliwos$¢ komorkowa mogta
by¢ ewolucyjnie wykorzystana do utworzenia zmystow zwierzecych.
Wrazliwos$¢ zespotow jednokomdrkowcoéw mogta umozliwi¢ reakcje
kolektywne po wyewoluowaniu sposobow przekazywania sygnaléw po-
budzajacych, co doprowadzito do specjalizacji komoérek i powstania sys-
temow wielokomoérkowych. Kiedy powstaly wyspecjalizowane centralne
osrodki sterowania reakcjami motorycznymi na podstawie postrzeganych
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obiektow, dalsza ewolucja przebiegata pomiedzy wyznaczonymi wyzej
biegunami: ciekawosci — dla wzmozenia aktywnosci eksploracyjnej i bolu
— dla unikania niebezpieczenstw.

3. Dla obu mozna wskaza¢ mechanizmy neuronowe ich powstawania. W toku
dalszej ewolucji wyuczone sygnaty niebezpieczenstwa musialy docierad
do centralnego osrodka uruchamiajacego zdecydowang akcje obronna ca-
lego organizmu. Odbierany sygnal zagrozenia musiat mie¢ charakter alar-
mu, wywolujacego stan paniki i przerwanie innych funkcji. Wigkszos¢
czasu organizmy musialy pozytkowac na regularng dziatalnos¢ eksploa-
tacyjna, na ktora mogta im pozwoli¢ ich budowa i ztozonos$¢ systemu
nerwowego, wrazliwos¢ zmystow, pojemnos¢ pamieci, system kolek-
cjonowania doswiadczen, czyli zdolno$¢ uczenia sig.

4. Oba moga by¢ generowane przez neuronowe pobudzenia zewngtrzne, jak
1 wewnetrzne. Pobudzenia zewnetrzne integralnosci cielesnej i przeciazenie
wrazliwo$ci zmystowej skutkuja dobrze nam znanym wrazeniem bdlu na
rowni z sygnalami ptynacymi z wngtrza naszego organizmu. W przypadku
ciekawos$ci bodzce zewnetrzne zwiazane sa z dziatalnoscia eksploracyjna i
pozyskiwaniem wiedzy z zewnatrz, bodzce wewngtrzne za$ pochodzg z
dziatalno$ci penetracji zasobow wewnetrznych skutkujacych asocjacjami
impresjonéw pasujacych w przyblizeniu do konfiguracji utworzonych w
wyniku wczesniejszych doswiadczen i przechowywanych w pamigci.

Nalezy uznaé, ze de facto ciekawos$¢ 1 bol to dwa bieguny psychiki istot
naturalnych wzajemnie si¢ uzupelniajace. Istoty te przejawiaja powszechnie
ciekawos$¢, jednakze jest ona powsciagana strachem. Oczywiscie strachem
przed bélem (w sensie uogolnionym, czyli wszelkim dyskomfortem). Zgodzié
si¢ nalezy ze stanowiskiem wielu badaczy, ze unikanie bolu odnosi si¢ do
inteligencji, czyli zachowan bardziej pierwotnych. Podkresla to behawioralna
definicja inteligencji sformutowana przez Janusza Starzyka: ,,inteligencja to
zdolno$¢ systemu do uczenia sie, jak przetrwaé we wrogim Srodowisku”
[STARZYK 2008]. Moga rowniez istnie¢ i demonstrowane sa, w systemach
naturalnych i sztucznych, inteligentne zachowania bez samoswiadomosci.
Przedstawiony mechanizm objawiania si¢ ,,ciekawosci” dowodzi, , w moim
przekonaniu, ze ten instynkt odnosi si¢ do ksztaltowania samoswiadomosci,
czyli poczucia charakterystycznego dla najwyzej rozwinietych istot. To
wysoki stopien ciekawosci pobudza rozwdj osobniczy i gatunkowy.

Wydaje sig, ze to wlasnie ciekawos¢, czyli potrzeba eksploracji srodo-
wiska i zdobywania o nim informacji, jest instynktem bardziej fundamen-
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talnym i wezesniejszym ewolucyjnie niz zdolnos¢ odczuwania bdlu. Przeciez
wynika ona z potrzeby aktywnosci, eksploracji §rodowiska, a takze z ele-
mentarnych zasad ewolucyjnych, do ktérych nalezy ekspansja terytorialna
gatunku i poped seksualny. Nalezy przyjaé, ze obie te motywacje powinny
dziata¢ réwnolegle, instynkt unikania bolu — w celu zachowania bezpieczen-
stwa, ciekawo$¢ — w celu osiggania wyzszych standw swiadomosci.

12. KOMPLEKSOWY MODEL UMYSLU SWIADOMEGO

Zeby umyst posiadl wzorce — modele — pojecia utrwalone w impresjo-
nach wysokiego poziomu, musi zdoby¢ wiedze¢ o otaczajacym go $wiecie.
Moze ona by¢ wrodzona, zdobyta samodzielnie w procesie samouczenia
badz przekazana przez innych osobnikow spotecznosci, jesli umyst nalezy
do cztonka spoteczno$ci. Zasob wiedzy wrodzonej musi by¢ ograniczony
w poréwnaniu z innymi zrédtami wiedzy, jesli oczekujemy, ze system kie-
rowany umystem bedzie elastyczny i posiadal bedzie duze zdolnosci adap-
tacyjne. Tak si¢ dzieje w przypadku umystow naturalnych funkcjonujacych
w organizmach zywych. Zwierzg¢ta o wysokim stopniu inteligencji, propor-
cjonalnie w znacznie mniejszym stopniu korzystaja z wiedzy wrodzonej
i odruchéw wrodzonych a w wigkszym stopniu kieruja si¢ wiedza zdobyta
w trakcie rozwoju osobniczego. OpisaliSmy motywacje, ktére do tego pro-
wadza. Aby system miat zdolno$¢ samouczenia, niezbedne jest jednak spel-
nienie dodatkowych warunkéw. Konieczne jest, aby system miat zdolnos¢
oddzialywania na $rodowisko. Musi on by¢ wyposazony nie tylko w sen-
sory, ale i w efektory, urzadzenia wykonawcze, ktére systemowi pozwola
porusza¢ si¢ lub w inny sposob manipulowaé srodowiskiem, w ktérym sig
znajduje. Efektory, motory wykonawcze, zwykle sa potaczone w jakis spo-
séb z sensorami tak, aby sensory w trakcie wykonywania manipulacji uzy-
skiwaty lepszy oglad rezultatow dziatania. To polaczenie zwykliSmy nazy-
waé ciatlem, w przypadku zwierzat i ludzi, lub obudowa, w przypadku
maszyn i robotow. Systemy inteligentne w formie autonomicznego agenta
wyposazonego w ciato lub obudowe nazywaé bedziemy ucielesniong inte-
ligencja EI (Embodied Intelligence) [HURLEY 1988; NOE 2005, 2009;
SPORNS & ALEXANDER 2002]. Wielu badaczy jest zdania, ze swiadomos¢
i samoswiadomo$¢ moze uzyskac¢ jedynie inteligencja ucielesniona. Nalezy
zdefiniowac zatem, co uznajemy za swiadomos¢ i jak si¢ ona ma do inte-
ligencji systemu.
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POZIOMY SWIADOMOSCI

Swiadomosé jest pojeciem niejednoznacznym. Hierarchie stanéw $wiado-
mosci przedstawil migdzy innymi Max Velmans w pracy ,,Jak definiowaé
Swiadomo$¢ — i jak nie definiowaé Swiadomosci” [VELMANS 2009]. Popu-
larny opis fenomenu $wiadomosci musi przypomnieé, ze swiadomos¢ jest
stopniowalna, i to w podwojnym sensie. Na poziomie fenomenalnym nalezy
wyrdznia¢ stan rozpoznawania bodzcow, ktory prowadzi do $wiadomego
odczucia. Swiadome odczucie oznacza, ze bodziec jest dostrzezony, za-
uwazony i rozpoznany. Odbywa si¢ to w nizszych warstwach sensorycznych
sieci neuronowej. Relacja jest dwukierunkowa. Z jednej strony bodziec musi
by¢ uswiadomiony, zeby nabrat dla $wiadomego umystu jakiegokolwiek
znaczenia. Z drugiej strony swiadomy umyst musi cos postrzegaé. Jesli nic
nie postrzega, to znaczy, ze nie jest swiadomy. Rozpoznanie bodzcow
konstytuuje najnizszy stopien $wiadomosci, tzw. Swiadomos¢é percepcyjna.
Stopien odczuwania bodzcow takze jest zmienny i odpowiada stopniowaniu
tego rodzaju $wiadomosci [WIERZCHON 2013: 128—130]. Swiadomoscig per-
cepcyjng dysponujg wszystkie organizmy wyposazone w centralny uktad
nerwowy, pamie¢ i zdolnos¢ uczenia. Wyczerpuje to warunki definicji inte-
ligencji sformutowane przez Starzyka. Dowodem na wystgpowanie tego
typu swiadomosci jest elastyczna reakcja na bodzce i jej dostosowywanie do
warunkow w wyniku kolejnych doswiadczen.

Wyzszy stopien $wiadomosci wigze si¢ z uswiadomieniem istnienia
przestrzeni wokot podmiotu postrzegajacego, tworzenia map tej prze-
strzeni w dowolnie zmiennych skalach, wyobrazenia sobie wzajemnych
relacji przestrzennych i zdolnosci do planowania dziatan w tej przestrze-
ni. Wymaga to uformowania pamigci przestrzennej, geometrycznej. Wy-
stgpuje u zwierzat wyzszych o wysokiej inteligencji. Do tego stopnia
inteligencji i $wiadomos$ci aspirujg tez roboty autonomiczne budowane
sztucznie.

Nastepny putap nazywany jest samoswiadomoscig (lub $wiadomoscia
introspekcyjna, wedtug terminologii stosowanej przez Wierzchonia i prac
cytowanych przez niego [WIERZCHON 2013]) i dostgpny jest tylko dla umy-
stow zdolnych do myslenia abstrakcyjnego, symbolicznej reprezentacji
wiedzy oraz dysponujacych jezykiem symbolicznym. Taki stan swiadomosci
przypisywany jest cztowiekowi. Podejrzewa sig, ze poczatki samoswiado-
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mosci mogg si¢ ujawnia¢ u niektérych zwierzat dysponujacych najprostszym
jezykiem (niekoniecznie werbalnym). Zalicza si¢ do nich matpy czleko-
ksztaltne, czasem stonie, delfiny lub inne zwierzgta. Umysty sztuczne nie sa
dotychczas w stanie demonstrowac¢ samoswiadomosci.

Niektorzy badacze i filozofowie umystu wyrdzniajgq takze stan §wiado-
mosci wlasnych standw mentalnych, nazywany swiadomoscia refleksyjna.
Dostgpny on jest dla ludzi posiadajacych pelng §wiadomos¢, znaczaca wiedze
o sobie i zdolno$¢ koncentracji na wtasnych odczuciach psychicznych.

Wszystkie te formy nie majg ostrych granic rozrdézniajacych je. Moga
plynnie przechodzi¢ od jednego poziomu do drugiego. Cztowiek moze de-
monstrowac rézne stany swiadomosci w zaleznosci od uzytych srodkow
psychotropowych, uzywek lub stanu zdrowia psychicznego. Bardziej zlo-
zone szczeble swiadomosci tworzy¢ sie beda, jesli agent bedzie miat mozli-
wos$¢ dalszego pozyskiwania wiedzy. To za§ oznacza, ze umyst musi mieé
zdolno$¢ samouczenia. Jak wykazaliSmy powyzej, zdolno$¢ samouczenia
wymaga ciata zdolnego do manipulacji sSrodowiskiem i/lub realizacji funkcji
motorycznych. Po prostu autonomiczny agent moze eksperymentowacé ze
swym otoczeniem i uczy¢ si¢ skutecznych zachowan, zgodnie z motywa-
cjami, ktére nim powoduja. Dlatego teza, ze swiadomos$¢ moze uzyskiwac
tylko umyst potaczony z cialem, czyli inteligencja ucielesniona, wydaje si¢
udowodniona. Oczywiscie, gdy ta Swiadomos¢ juz zaistnieje, funkcja ciala
staje si¢ mniej istotna.

Samo pobudzenie grupy neuronow (we¢zta podstawowego wedtug sugestii
Kocha [KocH 2004]) lub impresjonu reprezentujacego postrzegany obiekt
(wedtug terminologii Vadakkana) nie wystarcza do uznania, Zze umyst jest
swiadomy bodzca, tak jak pobudzenie czujnika nie oznacza, ze system alar-
mowy jest §wiadomy intruza. Nawet jesli bodziec powoduje reakcje rucho-
wa agenta autonomicznego, nie mozemy twierdzi¢, ze jego postrzezenie
i reakcja jest Swiadoma. Dla §wiadomego postrzegania konieczne jest rozu-
mienie. Ot6z rozumienie znaczen pozyskiwanej wiedzy jest tym glebsze, im
wigcej modalnosci angazuje agent i im ich wigcej asocjuje, tworzac od-
powiadajace tej wiedzy impresjony wyzszych rzedéw (reprezentacje wyz-
szego rzedu). Proces samouczenia aktywnego agenta zdolnego do poru-
szania si¢, uruchamia korelacje migdzymodalne i asocjacje impresjonow,
nadajace qualiom znaczenia, niedost¢pne dla umyshu zdolnego wytacznie do
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obserwacji. Na najwyzszym poziomie zasocjowane rozlegle impresjony
stanowia reprezentacje otoczenia i Srodowiska, w ktéorym agent si¢ porusza.
Tak wigc stopniowanie $§wiadomosci bodzcéw na poziomie percepcyjnym
zwigzane jest z intensywnoscig transmitowanych bodzcéw, natomiast sto-
pien organizacji i stanu §wiadomosci zalezy od zdolnosci do uogdlniania
i sublimowania wiedzy na poszczegdlnych poziomach jej przetwarzania
w strukturze hierarchicznej impresjondéw oraz od rozlegtosci i liczby asocjo-
wanych impresjonow.

Doswiadczenia zwiazane z ruchem tworza uogdlnione kompleksy epizo-
dow reprezentowanych przez impresjony sytuowane w pamigci przestrzen-
nej, pozwalajacej agentowi (lub zwierzeciu) tworzy¢ model przestrzenny
otoczenia, zapamigtywac polozenie obiektow w przestrzeni, wykonywacé za-
planowane manipulacje itp. System musi posiada¢ mozliwosé¢ tworzenia
scen w pamigci przestrzennej na podstawie obserwacji oraz si¢gania do pa-
migci przestrzennej, co oznacza indukowanie impresjonéw dynamicznych,
zwiazanych z doswiadczeniami ruchu. Takie przypominanie jest bliskie wy-
obrazaniu. Manipulacja wyobrazona, dotyczaca wtasnego potozenia lub po-
lozenia innych figur, prowadzi do wiedzy o symetriach, obrotach, ksztat-
tach, czyli do wiedzy geometrycznej. Kojarzenie w trakcie uczenia do-
Swiadczen z zakresu geometrii z symbolami geometrycznymi stownymi
lub rysunkowymi prowadzi do opanowania nowego jezyka. Bedzie to jezyk
geometrii. Pojgcia geometryczne rzeczywiscie lokowane sa w obszarach
kory mozgowej, w ktorych odnajdujemy takze pola ruchowe. Tam tez loko-
wana jest wiedza matematyczna i umiejetnos$¢ czytania. Wykonywanie tych
manipulacji geometrycznych w wyobrazni motywowane moze by¢ ciekawo-
$cia. Tak wigc po opanowaniu jezyka geometrii w procesie uczenia, mo-
zemy mie¢ do czynienia z dalszym doskonaleniem przestrzenno-geome-
trycznych umiejetnosci w procesie samouczenia jako skutkiem ciekawosci.

Przyktadem moze by¢ proces nauki jazdy na nartach. Osoba czytajaca
ksiazki o narciarstwie, ogladajaca filmy z zawoddw narciarskich, a nawet
obserwujaca zywych narciarzy na stoku ma inne pojg¢cie o ewolucjach nar-
ciarskich niz narciarz, ktory je wypraktykowat. Przy tym narciarz prawdo-
podobnie nie begdzie potrafit tak przekonywajaco opowiedzie¢ o swoich od-
czuciach, jak mitosnik narciarskiej literatury. Ich moézgi postuguja si¢ innym
jezykiem, wyksztatlconym w toku innych do$wiadczen. W mozgach zywych
stworzen John C. Roder i Beechara J. Saab zaobserwowali sprz¢zenie po-
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migdzy zachowaniami eksploracyjnymi (co odpowiada zjawisku ciekawosci)
a pamigcia przestrzenng na poziomie molekularnym [SAAB i in. 2009]. Jest
to doskonate potwierdzenie Neuro-Elektro-Dynamiki i roli ciekawosci jako
napedu ksztattowania nie tylko pamigci przestrzennej, ale i Swiadomosci.

ZROZUMIEC PROCESY ROZUMIENIA

Jak umyst motywowany zmystami i ciekawoscig osiaga swiadomo$¢? Do-
tychczas uwazano, ze sposob, w jaki materia uzyskuje $wiadomos¢ siebie
samej, jest zagadka poréwnywalna z zagadka istnienia jej samej. Zeby zro-
zumied, jak rodzi si¢ §wiadomos¢, nalezy zrozumiec¢, co to znaczy ,,rozumie-
nie”. Zgodnie z wczesniejszymi rozwazaniami widoczne si¢ staje, ze zmysty
i pamie¢ dostarczaja umystowi wciaz nowych pobudzen, a umyst posiada
potrzebg ich porownywania i uzgadniania. Jak wykazali$my, potrzeba uzgod-
nienia nowych postrzezen ze wzorcami-impresjonami przechowywanymi
W pamigci jest immanentng cechg umystu. Jak zaktadamy, pola neuronowe nie
moga czyni¢ nic innego, jak tylko wyszukiwa¢ podobienstwa w docierajacych
wzorcach pobudzen i przekazywac informacje na wyzsze poziomy, jesli takie
podobienstwo zostanie wykryte. Umyst nie moze funkcjonowaé, nie mogac
osiagnaé stanu zgodnosci tworzonych przez siebie impresjondw-perceptow
z impresjonami-modelami rzeczywistosci. W celu osiagnigcia tego stanu
gotow jest podejmowac staly wysitek poznawczy. Jesli zas ten wysitek nie
daje lub nie moze da¢ rezultatu, umyst odczuwa dyskomfort, niepokoj, strach,
a w skrajnych przypadkach panik¢ i inne emocje negatywne. Jesli zgodnos¢
wzorcOw zostanie osiagnigta, to umyst odczuwa emocje pozytywne. Jest to
zgodne z koncepcja Perlovsky’ego przedstawiong w rozdziale 3.

¢ Jesli porownanie pobudzen i wzorcow mentalnych dotyczy poziomu
percepcyjnego, jesteSmy na poziomie percepcyjnym. Pozytywny wynik
poréwnania bodZca z utrwalonymi wczesniej wzorcami oznacza rozpoz-
nanie. Rozumiemy, co postrzegamy.

¢ Jesli w obserwowanej scenie rozpoznajemy utrwalone wczesniej mapy
przestrzeni, jestesmy na poziomie $wiadomosci przestrzennej. Rozumie-
my, gdzie si¢ znajdujemy, i co si¢ z nami dzieje.

¢ Jesli posiadamy wzorzec samego siebie i rozpoznajemy swoj slad w $ro-
dowisku, w ktorym si¢ poruszamy, to rozumiemy, ze jesteSmy bytem
oddziatujacym na to srodowisko. Odpowiada to samoswiadomosci.
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¢ Jesli posiadamy wyobrazenie naszej psychiki i model jej funkcjonowania
oraz jestesmy zdolni do formutowania celu naszych dziatan i sensu na-
szego istnienia, zgodnego z tym modelem, to rozumiemy, ze posiadamy
swiadomos¢, ktéra umozliwia intencjonalne dziatanie i formulowanie
odpowiedzi na trapiace nas pytania egzystencjalne.

We wszystkich tych przypadkach, najwazniejsze jest rozumienie.

Jesli wigc narzucamy NPM konieczno$¢ nieustannego poszukiwania podo-
bienstw migdzy perceptami i uproszczonymi, ogdlnymi modelami, dajemy
sieciom neuronowym NPM nieusuwalng motywacj¢ do poznawania srodowiska
i samych siebie oraz tworzenia modelu zawierajacego wszystkie poznane
elementy i okreslajacego relacje migdzy nimi. Jest ona strukturalna wiasci-
woscia sieci neuronowej tworzacej neuronowe pola modelujace. Ta motywacja
to ,,potrzeba rozumienia”. To co$ innego niz instynkt wiedzy. Posune¢liSmy sig¢
krok dalej. Instynkt wiedzy i ciekawos$¢, to narzedzia, ktérymi ,,potrzeba
rozumienia” postuguje si¢ dla osiagnigcia satysfakcji poznawczej — eudajmonii.
Ta hipotez wymaga potwierdzenia eksperymentalnego w badaniach biofizycz-
nych i neurologicznych grup neuronéw tworzacych wspdlne pola synaptyczne.
Jej potwierdzenie wymaga stwierdzenia, czy grupy neuronow, stanowigce
jednoczes$nie pamigé i procesor przetwarzajacy docierajaca informacje, rzeczy-
wiscie zajmuja si¢ wyltacznie porownywaniem pikéw kierunkowych reprezen-
tujacych percepty ze wzorcami pamigciowymi i przesylaja na wyzsze pigtra
sygnaty o intensywnos$ci skorelowanej ze stopniem podobienstwa porownywa-
nych sygnaléw. A takze, czy generujq przy tej okazji sygnat chemiczny, elek-
tryczny, czy tez biofizyczny sygnalizujacy ,,satysfakcje” z wysokiej wartosci
funkcji odpowiadajacej stopniowi podobienstwa wzorcoéw. Jest to przewidy-
wanie pozwalajace na falsyfikacj¢ postawionej hipotezy.

,»Ciekawos¢” (eksploracja informacji naptywajacej z otoczenia oraz eks-
ploracja wlasnych zasobow pamigciowych), dziatajac az do skutku, pozwala
na samouczenie, zrozumienie obrazu $rodowiska poprzez jego pordéwnanie
z modelem $wiata wytworzonym w procesie samouczenia, Zzrozumienie wlas-
nej pozycji w tym $wiecie, i w ten sposob kreuje samoswiadomosé. Jak
wskazano powyzej, to porownanie prowadzi do wysokiej wartosci funkcji
podobienstwa. Odchodzac od $cisle informatycznego modelu Perlovsky’ego,
odpowiada to wysokiej zgodnosci rozktadu tadunkéw elektrycznych w po-
lach synaptycznych. Ta teza bylaby spdjna z opisanymi mechanizmami
neuronowymi, jezeli przyjmiemy, ze taka zgodnos$¢ odczuwana jest przez
mozg jako stan przyjemny, w odroznieniu od przykrosci odczuwanej, gdy
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takiej zgodno$ci wzorcow osiagnaé nie mozemy. Nie mozna w tym momen-
cie nie doceni¢ roli procesu samouczenia. To doswiadczenia calego zycia,
wszelka pozyskana w toku zycia wiedza wypelnia pamigé, tworzy obraz
rzeczywistosci 1 model §wiata. Mozemy ja przyswoié, jesli ja zrozumiemy.
Wystepuje tu pozorna sprzecznos¢ pomigdzy nieusuwalna, immanentng po-
trzeba rozumienia a sytuacjami, kiedy zrozumienie nie jest mozliwe ze
wzgledu na brak danych, niedostateczna wiedze, brak czasu, zmeczenie itp.
Jesli umyst potrafi osiagnaé stan zrozumienia, ze pelne zrozumienie rzeczy-
wistosci nie jest mozliwe, to stara si¢ stworzy¢ wyjasnienie zastgpcze, w po-
staci ,,modelu uzupekiajacego” rzeczywisto$¢. Przyjmowane sqg w tym celu
zrdéznicowane strategie:

1. Zludzenie zrozumienia — uproszczony model rzeczywistosci...

Umysty zawsze postuguja si¢ uproszczonym modelem rzeczywistosci.
Jest to niezbgdne dla dokonania kompresji danych o §wiecie. Pelny model
nie bylby modelem, bylby po prostu odwzorowaniem rzeczywistosci, co
rzadko kiedy bywa uzyteczne i wykonalne. Problem powstaje wtedy, gdy
stosowany model nie jest adekwatny do potrzeb, a inteligentny agent nie
ma $wiadomosci tego faktu.

2. Jestem zbyt glupi, Zeby to zrozumie¢...

Czgsto sytuacja przerasta mozliwosci poznawcze, a umyst ma tego $wia-
domosé. Nie pozostaje wowcezas nic innego, jak przyjecie do wiadomosci
swoich wlasnych ograniczen. W tym stanie znajduje si¢ wigkszos$¢ zna-
nych nam umystow naturalnych.

3. Nic mnie to nie obchodzi...

Strategia podobna do stanowiska 2. Jednakze pogodzenie si¢ z sytuacja na-
stepuje poprzez ignorowanie problemu. Kolejna, powazna czes¢ ludzi sto-
suje z duza skutecznoscia te strategie. Przyjmuja ja tez niektdre zwierzeta.
4. Pogodzenie si¢ z rzeczywisto$cia — ,,tak juz jest...”

Takze podobne podejscie do stanowiska 2 i 3, jednak pogodzenie si¢
z rzeczywistoscia nastgpuje na bazie lagodnej samooceny. Takze wiele
zwierzat demonstruje taka postawe.

5. Wyjasnienie mistyczne, wiara w tajemnice...

Umysl, ambitnie poszukujac wyjasnienia, tworzy fatszywy model lub
przyjmuje cudze fatszywe objasnienia, co obserwujemy jako ucieczke do
mistycyzmu, do wiedzy sztucznie wymyslonej. To jest droga do wierzen
i zabobonow
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6. Brak zrozumienia, przerazenie, I¢k, choroby psychiczne...

Przedtuzajacy si¢ stan braku rozumienia naptywajacych informacji i obser-
wowanych zjawisk budzi poczatkowo niepokoéj, a czgsto Igk. Dzieje sig
tak szczegdlnie, gdy nie tylko nie potrafimy wyjasni¢ nowo obserwo-
wanych zjawisk, ale gdy zjawiska te stoja w jaskrawej sprzecznosci z do-
tychczas pozyskang wiedza 1 obrazem $wiata. Diuzsze trwanie w stanie
leku z tym zwigzanym prowadzi do catego szeregu chorob psychicznych
i stanow patologicznych znanych psychologii i psychiatrii.

Zarysowane powyzej reakcje wskazuja, jak fundamentalne znaczenie ma
potrzeba rozumienia $wiata, ktory nas otacza. Dotychczasowe trudnosci
w zdefiniowaniu wielu funkcji umystu wynikalty w duzej mierze z faktu
braku zrozumienia, czym jest ,,rozumienie” i jaki mechanizm biologiczny za
ten stan odpowiada. Brakowato tez §wiadomosci, jak istotna jest ta potrzeba
umystu i jak silnie wigze si¢ ona z innymi motywacjami nizszego rzedu. Bo
przeciez brak zrozumienia powoduje dyskomfort, ktéory wyzej nazywaliSmy
bolem, a zrozumienie powoduje pobudzenie limbicznego ukladu nagrody
i odczuwanie przyjemnosci. Te wymienione wyzej niedostatki dowodza
kolejny raz, jak wielkie znaczenie ma ,,§wiadomos¢” i ,,rozumienie”. Ary-
stotelesowska eudajmonia to satysfakcja ze zrozumienia rzeczywistosci
poprzez jej pordwnanie z forma, czyli modelem $wiata wytworzonym w pro-
cesie uczenia. To dazenie przejawia si¢ w ciekawosci napgdzajacej poznaw-
cza/eksploracyjna aktywnos¢ cztowieka. W tym dazeniu jesteSmy podpo-
rzadkowani takze hedonii, czyli bezwzglgdnemu dazeniu do przyjemnosci
1 unikania bolu.

SKUTKI SWIADOMOSCI

Swiadomosé, jako stan kwantyfikowalny, skorelowana jest z innymi ce-
chami umystu. Wérod nich wymieni¢ nalezy inteligencje¢, wiedze i doswiad-
czenie, a takze zdolno$ci komunikacyjne. T¢ korelacje najlepiej uwidacznia
pojawiajaca si¢ i wzrastajaca Swiadomos¢ w rozwoju filogenetycznym i onto-
genetycznym. Swiadomo$é, a potem samo$wiadomo$é wyksztalcita si¢ ewolu-
cyjnie u zwierzat wyzszych, poniewaz nawet u prymitywnych zwierzat dawata
przewage ewolucyjna. Byty wykazujace proste tropizmy musialy ustepowac
wobec zwierzat, ktore zdolne byly do testowania silnie zréznicowanego $ro-
dowiska. Bogato udokumentowane procesy adaptacyjne na wszystkich szczeb-
lach ewolucji wskazuja na réwnolegly rozwoj zdolnosci postrzegania uktadu
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nerwowego oraz zachowan inteligentnych. Idaca za tym wzrastajaca na ogot
ruchliwos¢ osobnikéw odzwierciedla poniekad te cech¢ inteligencji, jaka jest
ciekawos$¢ otoczenia i podazajaca za nig $Swiadomos¢. U zwierzat wyzszych
proces ten zakonczyl si¢ stworzeniem gatunkowych jezykdéw komunikacji
spotecznej jako odpowiedz na najbardziej zréznicowane srodowisko, uwzgled-
niajac takze interakcje wewnatrz i migedzygatunkowa. Tylko w tych przypad-
kach mozemy moéwi¢ o powstaniu §wiadomosci i zrgbow samoswiadomosci.
Swiadomosci zdolnej do obstugi wzrastajacego strumienia informacji wynika-
jacego zarowno z aktywnosci jak i zr6znicowania Srodowiska.

Zaréwno w rozwoju filogentycznym i ontogentycznym mozliwe jest za-
hamowanie poziomu $wiadomosci na etapie swiadomosci percepcyjnej lub
przestrzennej. Wigkszo$¢ zwierzat nie jest w stanie osiagna¢ swiadomosci.
Cz¢$¢ ludzi nie demonstruje swiadomosci refleksyjnej. Gtéwna przeszkoda
jest brak dostatecznie rozwinigtego jezyka symbolicznego. Przedstawione
schematy rozwoju $wiadomos$ci wskazuja na korelacje poziomu swiadomo-
$ci z poziomem kompetencji komunikacyjnych. Rozpoznanie niezwyktych
wlasciwosci §wiadomego umystu jest niemozliwe bez wyksztalcenia jezyka
wspolnej komunikacji. Podobne trudnosci wystepuja w wykryciu i okres-
leniu stopnia swiadomosci i inteligencji u istot zywych. Trwaja niekonczace
si¢ dyskusje nad samoswiadomoscia matp, delfinéow, stoni, pséw, kotow
i innych zwierzat, cho¢ posiadajgq one podobne do ludzkich zachowania spo-
leczne i podobny jezyk ciala, reakcje somatyczne, a nawet mimike, co teo-
retycznie powinno utatwi¢ przeprowadzenie stosownych eksperymentow.
Mozna tylko wyobrazaé sobie, jakie trudnosci komunikacyjne powsta¢ moga
w przypadku kontaktu ze swiadomg inteligencja obca lub sztuczng, z istota
nieprzypominajaca niczego, co do tej pory widzielismy.

Omoéwienie, w jaki sposob neuronowe pola modelujace generowaé moga
mowe i rozumieé, co si¢ do nich moéwi, przekracza ramy tego artykutu.
Warto tu tylko odnotowac, ze hierarchiczna struktura impresjonéw ma zdol-
no$¢ przeksztatcania wiedzy percepcyjnej w wiedzg abstrakcyjna o charak-
terze symbolicznym. To umozliwia przeksztalcenia logiczne tej wiedzy,
a operowanie symbolami jest wlasnie jezykiem. Zdolno$¢ rozumienia, moz-
liwosci korelacyjnego uczenia i zapamietywania epizodow oraz asocjacje
multimodalne pozwalaja na rozbudowanie j¢zyka stanéw mentalnych do
poziomu wygodnego jezyka komunikacji wzajemnej. Operowanie ztozonym
jezykiem symbolicznym umozliwia formulowanie poje¢ wysoce abstrakcyj-
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nych, o wiekszym stopniu ogdlnosci. Wymaga to §wiadomego logicznego
operowania zdaniami tego jezyka, ktore to zdania tez stanowia epizody za-
pisane w pamigci epizodycznej osrodka mowy. Mozliwe jest takze §wiadome
kierowanie uwagi dzigki formutowanym zdaniom lub wedlug zwerbalizowa-
nego rozumowania logicznego. Wéwczas neuronowe pola modelujace zmu-
sza¢ beda ,,ciekawos$¢” do poszukiwania ztozonych konfiguracji kojarzonych
z pojegciami znajdujacymi si¢ w centrum ,,uwagi”’. W ten sposéb demon-
strowaé si¢ bedzie §wiadome zaspokajanie ciekawosci, co prowadzi¢ bedzie
do $wiadomych dziatan poznawczych, a w konsekwencji do ,,rozumienia”.
Usprawiedliwiony wydaje si¢ sad, ze ,.tyle swiadomosci, ile jezyka”. Przy
tym $wiadomo$¢ i samoswiadomos¢ nie sa produktem ubocznym mowy. To
mowa jest skutkiem rozwoju §wiadomosci, co zgodne jest z naszymi obser-
wacjami rozwoju ewolucyjnego i osobniczego.

Prezentowany model umystu wyklucza istnienie centrum $wiadomosci
w moézgu. Podobnie nie wyrdznia si¢ centrum uwagi, a jedynie mechanizm
przetaczania uwagi, w moézgu nie ma centrum zrozumienia, a jedynie mecha-
nizm rozumienia. Za jednym wyjatkiem: podobnie jak w procesach postrze-
gania wzrokowego mozna wskazaé obszary, pola neuronowe, bedace repre-
zentacja mentalng (impresjonami) waznych obiektow zapamigtywanych
w pamieci, tak i rozpoznawanym reprezentacjom wyzszych funkcji mental-
nych mozna przypisa¢ impresjony stanowiace reprezentacje mentalne tych
stanow. Pobudzenie tych impresjonéw bedzie zawsze odbierane jako od-
czucie przypisanych im stanow psychicznych. Lokalizacja impresjonow
w moézgu sa hierarchiczne neuronowe pola modelujace. Pobudzenie catego
impresjonu moze by¢ indukowane poprzez pobudzenie grupy neurondw,
a by¢ moze nawet pojedynczego neuronu, tak zwanego neuronu gnostycz-
nego, bedacego na szczycie tej hierarchicznej struktury [QUIROGA i in.
2013]. Takie pobudzenie skorelowane jest z odczuwaniem ,rozumienia”,
»Swiadomosci”, szczgs$cia, wzruszenia, strachu, wstretu etc. W tym sensie,
sensie czystej rejestracji odczucia, mozemy mowic¢ o polach lub neuronach
swiadomosci, szczescia i wszystkich znanych nam stanow psychicznych. Te
odczucia jednak nie rodza si¢ w tych polach. Ich pobudzenie jest tylko
skorelowane z tymi odczuciami. Stanowisko takie potwierdzone zostalo
w pracach Mohamada Koubeissi i innych [KOUBEISSI i in. 2014] poprzez
wykrycie osrodka wlaczajacego i wytaczajacego §wiadomos¢.

Teraz mozemy zrozumiec site przedstawionego modelu swiadomosci. Tak
jak podstawowym, a by¢ moze jedynym obiektywnym prawem materializmu
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jest twierdzenie: ,,materia istnieje”, tak podstawowym prawem idealizmu,
dotyczacym istnienia ducha, czyli $wiadomosci, jest twierdzenie: ,,Swiado-
mos$¢ istnieje tylko w neuronowych polach modelujacych, zdolnych do rozu-
mienia, czyli wykrywania zgodnosci obserwowanej rzeczywistosci z ideami,
ktére t¢ rzeczywisto$¢ maja odzwierciedlaé, powstaltymi w wyniku wczes-
niejszych do$wiadczen”. Nie jest nam znana $wiadomo$¢ bez sieci neuro-
nowej. Takze konstruujac umysty sztuczne, bedziemy musieli odtworzy¢
heurystyke neuronowych pdél modelujacych. Potrzeba rozumienia jest nie-
odtacznym atrybutem umystu §wiadomego.

Przedstawiona teoria umystu, opierajaca si¢ na elementach neuro-elektro-
dynamiki, neuronowych polach modelujacych i tworzeniu impresjonow dzie-
ki funkcjonalnemu sprzg¢zeniu synaptycznemu, uwzgledniajaca motywacje
W postaci potrzeby rozumienia, realizowanej dzieki instynktowi ciekawosci,
jest poprawna, fenomenologiczng teoria swiadomosci.

Widzimy wigc, ze §wiadomos¢ kolekcjonowana jest z okruchéw doswiad-
czen pochodzacych z wielowymiarowej, multimodalnej przestrzeni, z aktyw-
nego doswiadczania pe¢tli sprz¢zenia, zmystow, analitycznego umystu, od-
dziatywania na Srodowisko i zwrotnej obserwacji skutkow tego oddziaty-
wania. Jako sumaryczny efekt tych dos§wiadczen §wiadomy umyst jest abso-
lutnie unikatowym, niepowtarzalnym tworem, w ktérym kazdy element
moze wyznaczac¢ jego wartosci duchowe. Jest to fenomen emergentny, kto-
rego nie mozna zredukowa¢ do zadnego elementu lub pojedynczego procesu
tutaj opisywanego. Ze wzgledu na motywacje, ktoére nim kieruja, zdolny jest
do dziatan intencjonalnych. Moze wigc formulowaé cel i sens witasnego
istnienia, a takze przypisywac te wartosci §wiatu, ktory go otacza.

13. GLEBSZE ROZUMIENIE SWIADOMOSCI

Funkcjonowanie pél modelujacych prowadzace do rozpoznawania obiek-
tow wyjasnia powstawanie $wiadomosci. Wyjasnienie obejmuje sposob
funkcjonowania mozgu jako obiektu wykazujacego swiadomos¢ i podanie
przepisu, jak taki obiekt zreplikowac, aby te same funkcje mogt wykonywac
[CHALMERS 1996]. Wiegkszos¢ badaczy (a takze osoby reprezentujace nie-
materialistyczne podejscie do problemu §wiadomosci) nie jest jednak usatys-
fakcjonowana takim prostym funkcjonalnym wyjasnieniem. Wciaz pozostaje
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pytanie, jak to si¢ dzieje, ze za pomoca 1,5 kg szarej galarety uzyskujemy
swiadomo$¢? [ROSENBERG 1996]. Wyjasnienie problemu ,,trudnego”, czyli
sposobu odczuwania $wiadomosci, wymaga przypomnienia, ze w hierar-
chicznej strukturze moézgu stany mentalne odpowiadajace rozpoznaniu
obserwowanych obiektow i sceny podlegaja dalszej analizie. Wyzsze pola
mozgowe, dziatajace identycznie jak pola modelujace rozpoznajace percepty
dochodzace z pol zmystowych, rozpoznajq te stany mentalne i kategoryzuja
je w pojecia i odczucia o wysokim poziomie abstrakcji czy ogoélnosci, two-
rzac impresjony najwyzszego poziomu. W szczegoélnosci poczucie rozu-
mienia obserwowanego zdarzenia na tle ogdlnego modelu rzeczywistosci,
ktére osiagane by¢é moze przez wysoka wartos¢ funkcji podobienstwa re-
prezentacji mentalnych zawartych w duzych obszarach kory, w ktorych ten
model jest odwzorowany i przywotany poprzez asocjacje w dostatecznie
wielu aspektach, moze by¢ rozpoznawany jako glebokie odczucie swiado-
mosci tego, co si¢ wokot nas dzieje. Wrecz wrazenia takie moga byc
rejestrowane jako impresjony $wiadomosci, odpowiedzialne za odczuwanie
swiadomosci. Poczucie sSwiadomosci mialoby wigc charakter qualidéw. Wiemy,
ze wiedza symboliczna jest nieprzydatna, a jezyk symboliczny nie jest
w stanie opisa¢ qualidéw. Qualia trzeba odczuwaé zmystowo. Podobnie od-
czuwamy $wiadomos¢ i rozumienie. Podobnie jak w przypadku innych
qualidéw mozemy opisywac, jak powstaja w NPM, lecz nie mozemy opisac
czym sa. Szczegdlnie komus, kto nigdy ich nie do$wiadczyl. Natomiast
skanujac top-down wybrane elementy utworzonego w umysle modelu, po-
dobnie jak kierujac $wiadomie uwage wzrokowa na poszczegdlne detale
obserwowanej sceny, mozemy analizowa¢ poszczegolne aspekty swiado-
mosci tego, co przezywamy i odczuwamy, uzyskujac szczegétowy wglad we
wszelkie subtelno$ci naszej §wiadomosci.

Architektow sztucznych systemow Al gnebi watpliwos¢ sformulowana
najdobitniej przez Davida J. Chalmersa [CHALMERS 1998; ROSENBERG
1996]: ,,czy maszyny moga mie¢ wrazenia i odczucia?”, czy moga zrozumiec
to co robig? Odpowiedz sugeruje Wtodzistaw Duch, dowodzac, ze sztuczny
intelekt, nazywany przez niego Artilektem, bedzie utrzymywat, ze jest §wia-
dom otoczenia i samego siebie, jezeli bedzie mial zdolnos¢ tworzenia
mentalnych korelatow stanéw $wiadomych i odrozniania ich od stanow
nieSwiadomych [DUCH 2003a]. Sztuczny umyst realizujacy heurystyke neu-
ronowych pol modelujacych bedzie posiadat zdolnos$¢ odczuwania wrazen,
tak zwanych qualidéw. Qualia to w naszym neurokognitywnym modelu
umystu podobienstwo impresjondéw, reprezentujacych cechy obiektu. Aspek-
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ty podobienistwa cech obiektu moga by¢ uogdlniane i kategoryzowane jak
kazda inna wilasnos$¢ obiektu oraz utrwalone w nowym impresjonie wyz-
szego rzedu, odpowiadajacym modelowi tej cechy. Kazdorazowe jego przy-
wotanie (poprzez pobudzenie, indukowanie FSS) wywota zawsze to samo
wrazenie. Umyst rozpoznawal bedzie qualia.

Zastanawiajac si¢, na ile mozemy zrozumie¢ nasza witasng §wiadomosé,
musimy przypomnie¢, jaka jest istota procesu rozumienia. Impresjony wy-
sokiego poziomu (odpowiednik reprezentacji wyzszych rzedow) to rozlegte
drzewa hierarchicznie potaczonych neuronowych pdl modelujacych, z milio-
nami po6l synaptycznych. Dla ich pobudzenia konieczna jest zgodnos$¢ sy-
gnatu pobudzajacego z wigksza czgscia tych pol w strukturze calego drzewa
stanowigcego impresjon. Pobudzenie moze mie¢ charakter aferentny, od dotu.
Wowczas docierajace impresjony nizszego rz¢du musza wykazywaé podo-
bienstwo do impresjondéw wyzszego rzedu przechowywanych w pamieci
trwalej. Jesli podobienstwo jest dostateczne, wowczas impresjony sa zdolne
do oddziatywania mechanizmami neuro-elektro-dynamiki i mozliwa jest
modyfikacja impresjonu wysokiego rzgdu, reprezentujacego na przyktad stan
rozpoznania wlasnej $§wiadomosci. Moga takze wystepowaé pobudzenia
indukowane efatycznie, przez réwnolegle pola, w ktérych ulokowane sga im-
presjony poczucia ,rozumienia”, pola mowy, zawierajace impresjony stow
przeczytanych lub ustyszanych, odnoszace si¢ do ,,$wiadomosci”. Zawsze
pobudzenie takiego impresjonu odczuwane bedzie jako zrozumienie, Ze
jesteSmy $wiadomi. Te impresjony powstaja w trakcie doswiadczen i sa
uogolnieniem odczu¢ oraz wyszukaniem wspdlnych cech wrazen doznawa-
nych w trakcie do$§wiadczania rzeczywistosci. Nie muszg one by¢ jedno-
znaczne i ostre, tak jak wigekszos¢ poje¢ modeli, przechowywanych w naszej
pamigci. Wiele problemdéw reprezentacjonizmu i samoreprezenentacjonizmu
wynika z faktu, ze stan $wiadomosci nie jest jednolity. Moga istnie¢ zroz-
nicowane impresjony odpowiadajace §wiadomosci percepcyjnej, przestrzen-
nej, samoswiadomosci i $wiadomosci refleksyjnej. Te impresjony moga
interferowaé ze sobg i asocjowal dzieki temu, ze maja posta¢ materialna,
pozwalajaca na ich ,,dodawanie”, czyli rownoczesne pobudzanie szerszych
lub wezszych obszaréw. Dzigki temu mozemy mieé¢ zréoznicowane wrazenia
1 odczuwanie naszej §wiadomosci.

Usuwa to rozterki, paradoksy i sprzecznosci subtelnych rozwazan repre-
zentacjonistow, teoretykow reprezentacji wyzszego rz¢du lub dualizmu. Ich
szczegblowe dywagacje nie zdotaty w satysfakcjonujacy sposob objasni¢ od-
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czucia $wiadomosci, ktore pojawia si¢ u $wiadomych istot. Poczucie takie
przypisujemy dzieciom i zwierzg¢tom, ktére przeciez nie posiadaja aparatu
pojeciowego, pozwalajacego rozpoznaé wyzszego rzedu $§wiadomosci u siebie
samych, a przeciez nie przeszkadza to im by¢ swiadomymi.

Te problemy teoretyczne wynikaja z abstrahowania od realnych proceséw
biochemicznych, ktore za impresjony wysokiego rzgdu odpowiadaja i zapo-
minaniu, ze hierarchiczna struktura NPM dopuszcza inne mechanizmy kon-
stytuowania $swiadomosci percepcyjnej, ograniczajacej sie do przetwarzania
impresjonéw w koneksjonistycznej strukturze pdl percepcyjnych, a inne
mechanizmy na poziomie impresjonow wyzszego rz¢du. Na tym pierwszym
poziomie impresjony nie podlegaja operacjom logicznym, natomiast na
poziomach wyzszego rzedu moga by¢ kojarzone ze strukturami abstrak-
cyjnymi, matematycznymi, a wigc i logicznymi, i dzigki temu podlegaja
logicznemu warto$ciowaniu i przeksztatcaniu. Te struktury matematyczne,
geometryczne i logiczne wyksztatcone sa w trakcie uczenia i zdobywania
doswiadczen i lokowane w korze ruchowej i pamigci przestrzennej, jak to
opisywalismy powyzej.

W niniejszym opisie zasadnicze znaczenie ma odczucie rozumienia do-
cierajacych impresjonow, rozumienia, ze jeste§my $wiadomi rozumienia, na
czym polega nasza $swiadomos¢. Bez teorii umyslu wyjasniajacej proces
rozumienia nie mozna zrozumie¢ $wiadomosci. Dzieci i zwierzgta rozumieja
docierajace do nich bodzce. Nie jest im potrzebny aparat analityczny roz-
ktadajacy subtelnosci §wiadomosci na czynniki pierwsze. Samoswiadomosé
i $wiadomos$¢ refleksyjna wymaga znajomosci zlozonych procesow kogni-
tywnych zachodzacych w umystach. Wielu filozoféow ledwie zbliza si¢ do
zrozumienia, na czym polega ich wlasna Swiadomos¢ i jak to si¢ dzieje, ze sa
swiadomi. Nastepnie, dostrzegajac symptomy swiadomosci u zwierzat i dzieci,
rozwazaja, w jaki sposob one moga by¢ $wiadome, jesli wiedzy na temat
$wiadomosci nie posiadaja. Swiadomos$¢ jest stopniowalna. Kazdy odczuwa
taki stopien $wiadomosci, na jaki pozwala mu jego poziom mentalny, zto-
zonos$¢ umystu, poziom poznania $wiata, wynikajacy z doswiadczen zycio-
wych i uczenia. Jak juz pisalismy, stopien §wiadomosci skorelowany jest ze
stopniem rozwoju jezyka komunikacji. Kazda istota na tyle moze sformuto-
waé wlasne odczucie swiadomosci, na ile pozwala jej bogactwo jezyka,
ktérym operuje. U filozoféw stopien rozwoju umystu i jezyka, a zatem
i samo$wiadomosci jest najwyzszy, dlatego tez maja oni najwigksze trudnosci
ze sformulowaniem swego stanowiska w tej sprawie. Pies czy kot ma $wia-
domos$¢ swych odczud, lecz ani mysli definiowaé, na czym one polegaja.
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Takie skrajnie redukcjonistyczne podejscie, wynikajace z teorii NPM-
FSS, nie stoi w sprzecznosci z konsekwencjami tej teorii, prowadzacymi do
postrzegania swiadomosci jako emergentnej wlasnosci umystu. Odczuwanie
$swiadomosci nie jest tozsame z procesem tworzenia $§wiadomosci. Istnienie
neurondw lub pdl ,,poczucia samoswiadomosci” nie ma nic wspdlnego ze
stanem $swiadomosci, ktéry jest emergentna cecha catego modzgu i nie ma
okreslonej lokalizacji. Istota §wiadomosci jest zbudowanie modelu rzeczy-
wistosci i okreslenie/zrozumienie swego miejsca w tej rzeczywistosci oraz
odczucie satysfakcji z tego faktu. Samoswiadomos¢ to stan umystu obejmu-
jacy wewnetrzny model samego siebie oddziatujacego z wewngetrzng repre-
zentacja modelu otoczenia zewnetrznego, pozwalajacy na przewidywanie
skutkow wtasnych dziatan. Uczenie, poprzez planowanie wtasnych dziatan,
wymaga zespolenia §wiadomego umystu z ciatem, czyli obudowq i mecha-
nizmami motorycznymi, wykonujacymi intencjonalne dziatania umystu.
Celowe dziatanie umystu wynika z powstania w umysle hierarchii wartosci
jako immanentnej cechy modelu rzeczywistosci. Wyobrazenie skutkéw dzia-
lania wlasnego i1 innych obiektow ksztattujacych t¢ rzeczywisto$§¢ pozwala
na subiektywne zdefiniowanie ,,dobra”. Umyst rozumie, co moze by¢ ,,dobre”
dla niego w krotszej i dluzszej perspektywie. Sformutowanie celu dlugo-
falowego konstytuuje sens istnienia samego siebie, a w konsekwencji sens
istnienia $wiata, jako narzedzia do spelnienia swojej misji w tym swiecie.

Rozwijajac t¢ mysl konsekwentnie, nalezy stwierdzi¢, ze celowos$¢ istnie-
nia materii ma sens tylko w obecnosci 1 wzglgdem §wiadomosci. Powszech-
ne przekonanie o transcendentnym charakterze swiadomosci jest uogdlnie-
niem do$wiadczenia zyciowego. Dominacja tej postawy pojawia si¢ W spo-
séb naturalny w procesie wczesnego uczenia poprzez analogie. Jesli wokoét
mnie cos si¢ dzieje, to dlatego, ze ja to robig. A robig zawsze w jakims celu.
W takim razie, jesli co$ si¢ dzieje bez mojej ingerencji, tzn. ze kto$ inny robi
to w jakims$ celu. Pojawia si¢ myslenie teleologiczne. Domys$lnym zatoze-
niem takiego myslenia jest istnienie §wiadomosci transcendentnej, nadajace;j
cel, a w takim razie i sens istnienia. Na pytanie: ,,w jakim celu w Battyku
plywaja dorsze?”, prawidlowa odpowiedz powinna brzmie¢: ,,po to, zebySmy
mogli je zjesc¢”, jesli odpowiadamy z punktu widzenia wlasnej §wiadomosci.
Inna, roéwnie dobra odpowiedz brzmi ,,zeby$smy mogli zapanowac¢ nad calym
Baltykiem”, jesli odpowiadamy z punktu widzenia swiadomosci dorsza, lub
»ha chwalg Boza”, jesli potrafimy w to uwierzy¢.
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Jest rzecza zadziwiajaca, ze jesli pytamy o cel i sens istnienia materii, to
musimy odpowiedzie¢ sobie, ze taki cel nie istnieje, jesli nie ma swiado-
mosci, wzgledem ktorej taki cel mogliby$Smy sformutowaé. Materia jednak
ma zdolnos¢ samoorganizacji w taki sposob, ze swiadomos¢ powstaje. Ta
forma organizacji jest sie¢ neuronowa tworzaca neuronowe pola modelujace.
Mozna wigc przeformulowaé odpowiedz na pytanie o cel i sens istnienia
materii. Sensem i celem istnienia materii jest powstanie swiadomosci. Ten
sens pojawia si¢ w chwili, gdy §wiadomos$¢ powstanie.

14. WOLNA WOLA

Jednym z przejawow $§wiadomosci jest wolna wola niezb¢dna do podej-
mowania decyzji. Uwaza si¢ tez, ze wybiorcza uwaga musi by¢ kierowana
swiadomoscia i zanim podejmiemy decyzje, juz sam wybdr obiektu na kté-
rym skupiamy uwage. jest procesem wolicjonalnym [DEECKE 2012]. Badania
psychologiczne udowodnity, ze cztowiek posiada zdolno$¢ intencjonalnej
samokontroli, co jest rownowazne kierowaniu si¢ wolna wola [HOLLAND i in.
2013]. Jak opisalismy w rozdziatach 10. i 11., Swiadoma, uciele$niona inteli-
gencja posiada motywacje do dzialania. Te za$ kreuja emocje, ktére z psycho-
logicznego punktu widzenia wspomagaja ogniskowanie uwagi i koncentracje
na procesie postrzegania i uczenia. Jak wiemy, skupienie uwagi jest nie-
zbedne dla skutecznego zapamietywania. Jak napisal Luder Deecke: ,,Bez
skupienia uwagi niewiele mozemy zapamietaé, a jeszcze mniej sobie przy-
pomnie¢” [DEECKE 2012]. Z wtasnego doswiadczenia wiemy, ze to czemu
towarzyszg emocje, zapamigtujemy nadzwyczaj skutecznie. Badania neuro-
logiczne i wizualizacja pracy mozgu najnowszymi technikami zobrazowania,
wskazuja, ze podczas proceséw zwiazanych z zapamigtywaniem uktad lim-
biczny przesyta do hipokampa impulsy odczuwane jako przyjemne, wzmac-
niajac te procesy. Byloby to eksperymentalne potwierdzenie tezy o sterujacej
roli emocji w zapamigtywaniu. Mamy tu do czynienia ze splotem funkcji
wzajemnie zaleznych, ktérymi zarzadza §wiadomos¢ i emocje. Juz to samo
tworzy pewna sprzeczno$¢. Dodatkowo takze uwaga miataby by¢ sterowana
emocjami i $wiadomoscia. Na domiar ztego wszystko to wydaje si¢ sprzecz-
ne z naszymi rozwazaniami dotyczacymi funkcjonowania mechanizmu uwagi
opisanemu w rozdziale 9., gdzie wskazywali§my na automatyczne kiero-
wanie uwagi na elementy nowosci i dynamiki obserwowanej sceny.
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Przedstawiony kompleksowy model umystu powinien pomoc wyjasnic,
jaka jest relacja migdzy tymi funkcjami umyshi. Czy mozemy zaprzeczy¢
faktom psychologicznym dotyczacym wplywu emocji na uwage i zapamie-
tywanie? Oczywiscie zaprzeczanie faktom nie jest rozsadne. Z modelu NPM
wynika jednak nieco inny mechanizm wigzacy te procesy. Jak juz opisy-
waliSmy w rozdziale 12., porownywanie wzorcOw pobudzen neuronowych
w neuronowych polach modelujacych NPM generuje sygnaly pobudzajace
limbiczny system nagrody, kreujac poczucie satysfakcji, zadowolenia a nie-
kiedy szczegscia, jesli zgodnos$¢ wzorcoéw jest wysoka. Ladunkowe impulsy
kierunkowe posiadaja wowczas struktur¢ i topologi¢ pozwalajaca na wni-
kanie w szlaki neuronowe ,,ustane” przyjaznymi proteinami i przekazywanie
pobudzen do wyzszych pdl neuronowych oraz pdl zasocjowanych dzigki
funkcjonalnym sprz¢zeniom synaptycznym FSS. Tam zapamigtywane sg
w pamieci trwalej, jesli filtr uwagi wyselekcjonuje je do poziomu swiado-
mosci, nadajac im tym samym odpowiednie znaczenie. Jak funkcjonuje ten
mechanizm, opisaliSmy w rozdziale 9. Wysokie podobienistwo impresjonow
percepcyjnych i impresjonow wyzszego rzedu, reprezentujacych modele-
-koncepty, oznacza rozpoznawanie i rozumienie obserwowanej rzeczywisto-
$ci. To pojawiajace si¢ uczucie rozumienia, bgdzie kategoryzowane podob-
nie jak wszelkie inne postrzezenia i wytworzy tym samym wyspecjalizo-
wany impresjon ,,rozumienia”. Dopusémy hipoteze, ze ten impresjon na wy-
sokim poziomie sprz¢zony jest z ,,o$rodkiem przyjemnosci” uruchamiajagcym
mechanizm nagrody, tak jak to opisano w rozdziale 10. Pamigtajac, ze
w moézgu wystepuja szlaki sprzezen zwrotnych, z duzym prawdopodobien-
stwem przyja¢é mozna, ze pobudzenie osrodka przyjemnosci spowoduje
zwrotne pobudzenie pdl pamieciowych $ciezkami rownoleglymi do szlaku
pobudzenia aferentnego, zgodnie z opisem z rozdzialu 11. Zreszta te wtasnie
pobudzenia stwierdzono eksperymentalnie w pracy Hansa H. Kornhubera
(1973) [KORNHUBER 1973]. Jakiez to rozkazy moze przekazywaé uktad lim-
biczny do osrodkow pamieci? Doswiadczenia psychologiczne wskazuja, ze
muszg to by¢ sygnaly skutecznego zapamigtywania. Jak jednak moze by¢
kodowany ten sygnat? Nasz model jednorodnej sieci neuronowej konsek-
wentnie dopuszcza jedynie najprostsze przekazywanie impulséw, poréwny-
wanie, filtrowanie i znéw dalsze przekazywanie. Nalezy si¢ wigc spodzie-
wac, ze impulsy osrodka nagrody pobudzaja zwrotnie te impresjony, ktére
zostaly juz rozpoznane i ktore te impulsy wczesniej wyzwolity. Zwrotne po-
budzanie powoduje powtarzanie. A powtarzanie jest podstawa zapamigtywa-
nia dzigki mechanizmom neuro-elektro-dynamiki opisanych w rozdziale 8.
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Jesli pobudzenia z osrodka nagrody trafiaja do niskich pol kory ruchowej lub
pdl percepcyjnych, to spowoduja one powtarzanie prostych czynnos$ci przy-
jemnych, czasem obsesyjnie. Gdy trafiaja do pol pamieci symbolicznej, utat-
wiaja zapamigtywanie wiedzy symbolicznej, ale takze moga generowac
przez indukcje FSS dziatania wolicjonalne, zmierzajace do zaplanowanych,
swiadomych dziatan, doprowadzajacych do powtarzania przyjemnych, ztozo-
nych zachowan. To wspomaganie zapamigtywania przez powtarzanie, to
jeszcze jedna $ciezka wspomagania mechanizmu uwagi i koncentracji na
czynnosciach, ktore wczesniej juz w polu uwagi sie znalazty. Tak wiec
motywacje generujg emocje, ktore wspomagaja ogniskowanie uwagi, ktéra
zarzadza wolna wola na poziomie swiadomos$ci. W ten sposob poczatkowy
dylemat zostat rozwiazany na poziomie przeptywu ladunkow elektrycznych
w polach neuronowych.

Powyzsze rozumowanie objasnia takze sposdb generowania wolnej woli.
Istnienie wolnej woli wydaje si¢ sprzeczne z tak gleboko redukcjonistycznym
objasnieniem funkcji umystowych. Wielu uczonych, szczegdlnie fizykow
i chemikéw, uwaza, ze przypisanie proceséw umystowych jakiemukolwiek
podtozu materialnemu determinuje przebieg tych proceséw i uniemozliwia
materialnej istocie posiadanie ,,wolnej woli”. Jesli jednak przypomnimy sobie,
jak przebiegaja procesy myslowe, widoczne si¢ staje, ze swiadomos¢, rozu-
mienie wlasnej sytuacji i podejmowanie decyzji nastgpuje na podstawie po-
rownania korelatéw mentalnych dziejacych si¢ i przewidywanych zdarzen.
Zasady tworzenia wzorcoOw mentalnych przez sieci neuronowe zwigzane sg
zZ mnogimi procesami nieliniowymi generujacymi rezultaty chaotyczne, a wobec
tego nieprzewidywalne [WERNDL 2009]. Jest to immanentna cecha tak ztozo-
nej struktury. Wobec tego na ogot nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ decyzji
podejmowanych przez moézgi. Na uzytek podejmowania decyzji przez moézg,
na podstawie poréwnywania nieprzewidywalnych korelatdéw mentalnych obiek-
tow rzeczywistych i wyobrazonych, uprawnione wydaje si¢ nast¢gpujace sta-
nowisko pragmatyczne dotyczace ,,wolnej woli” systemu: Analizujac a poste-
riori sposob utworzenia korelatow, zapewne da si¢ wyjasnic¢, jak one powstaly
1 stwierdzié¢, ze system nie miat wyboru i musiat podjaé taka lub inna decyzje¢.
Jednakze a priori takie przewidywanie nie jest mozliwe. System moze
dowolnie dlugo analizowa¢ problem, przywotywac nieskonczong liczbg¢ danych,
wrazen, przeczué, sugestii, zmieniajac wage korelatu. Jego decyzja nie jest
przewidywalna i zdeterminowana. ,,Wybory” dokonywane przez system maja
charakter chaosu deterministycznego. Tak wiec poczucie ,,wolnej woli” syste-
mu jest jak najbardziej usprawiedliwione. Czyli swiadomy umyst ma aprio-
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rycznie ,,wolng wolg¢”, lecz mozemy go jej ,,pozbawic¢” a posteriori. Potwier-
dzaja to eksperymenty psychologiczne, prowadzone z uzyciem technik zobra-
zowania pracy mozgu. W eksperymentach tych wykazano, ze aktywnos$¢ mézgu
typowa dla §wiadomego procesu decyzyjnego obserwowana jest ok. 200 ms
przed zapoczatkowaniem czynnosci, z ktdra ta aktywno$¢ miata zwiazek. [ULL-
MAN 1996; CRICK 1997]. Zwykte odruchy nie wymagaja dziatania $wiado-
mosci. Przebiegaja on dzigki bezposredniemu sprzezeniu impresjondéw repre-
zentujacych zagrozenie dla organizmu z impresjonami motorycznymi generu-
jacymi odruchowa reakcje organizmu. W tym zakresie pozbawieni jestesmy
wolnej woli. Reakcje nastgpuja automatycznie. Procesy decyzyjne jednak nawet
dla prostych czynnosci moga angazowac¢ $wiadomos¢. Umyst, po zapoczatko-
waniu reakcji, ma jeszcze ok 200 ms na jej modyfikacje lub — jak nazwal to
Benjamin Libet — zgloszenie veta. Benjamin Libet i Alfred Mele uwazaja tez, ze
ten okres zwtoki czasowej moze umozliwiac¢ uczenie si¢ i usprawnianie reakcji
[LIBET i in. 1983; LIBET 1985; MELE 2005; KORNHUBER 1984; DENNETT 2005].

15. BADANIE DUSZY

Przedstawiony model wyjasnia gtowne cechy ludzkiej psychiki. Wyjas-
nia, jak si¢ tworzy $wiadomos¢ refleksyjna i samoswiadomosé, jak umyst
formuluje sens i cel swego istnienia, a takze sens istnienia otaczajacego go
$wiata, w jaki sposob uzyskuje wolng wolg 1 jak moze skutecznie dziata¢ dla
dobra swojego, swego gatunku i wszelkich umystow zakletych w neurono-
wych polach modelujacych. Wyjasnia, jak potrzeba rozumienia, potrzeba
harmonii i pigkna moze tworzy¢ sztuke, etyke i dobro. Jak emocje nim kie-
rujace moga wyzwoli¢ uczucia empatii i milosci. Wyjasnia tez, ze dla
spelnienia tych funkcji, dla nauczenia si¢ wszystkiego, co dobre i szlachetne,
niezbegdne jest cialo i mozliwo$¢ oddzialywania na otoczenie. To bezpo-
sredni dowod na konieczno$¢ zjednoczenia ciata i ducha. Mimo ze wszystkie
te duchowe zjawiska wyjasniliSmy przeptywami tadunkow w kanatach jono-
wych 1 ich zdegenerowanymi stanami kwantowymi, to zaprezentowany
model nie jest modelem redukcyjnym. Jak wielokrotnie wskazywali§my, umyst
i $wiadomo$¢ to fenomeny emergentne, nieredukowalne do zjawisk fizycz-
nych. Nast¢puje w tym miejscu zespolenie funkcji materialnych z duchem
wykreowanym poprzez specyficzne zorganizowanie materii. Ta organizacja
jest unikatowa. Jest specjalnym stanem odbiegajacym od wszelkich innych
form wystgpowania materii. Zadna istota, maszyna, obca inteligencja, czto-
wiek czy zwierzg, ktére dysponuje modelem $rodowiska, w ktorym sig
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znajduje, rozumie swoje polozenie w tym Srodowisku, potrafi si¢ uczyc
i planowa¢ swoje dziatanie na tyle skuteczne, aby przetrwaé, nie moze si¢
oby¢ bez hierarchicznej struktury neuronowych p6l modelujacych.

Czy wytworzona przez neuronowe pola modelujace tak ztozona psychika
i duchowe jej walory to metafizyczna dusza, opiewana przez wszystkie reli-
gie swiata? Nie wiadomo. Zalezy to pewnie od definicji. Duszy przypisuje
si¢ atrybuty niecosiagalne dla opisanych funkcji mézgu. Jedno jest pewne:
swiat zlozonej psychiki, pragnien, marzen, mitosci, solidarnosci, wolnosci,
moralno$ci kierowany jest dzialaniem neuro-elektro-dynamiki w neurono-
wych polach modelujacych NPM. Upowaznia to do postulowania jednosci
ducha i §wiadomosci jako fenomenow emergentnych nieredukowalnych. Oba
one pozostawaé¢ musza w ciele. Rozdzielenie ciala i ducha oznacza $mierc¢
systemu $wiadomego, ktérym i my jesteSmy. Po $mierci nasze impresjony
nie beda juz kodowane genetycznie, lecz przeniosa si¢ do krainy wiecznych
memow, gdzie bedg nadal zyly w przestrzeni spotecznej. Dla jednych bedzie
to pamig¢ bliskich, dla innych — wdzieczno$¢ nastepnych pokolen.

Czy przedstawiony model objasnia budowg¢ ludzkiego moézgu? W zadnym
razie nie. Zbidr hipotez pozostaje w dalszym ciagu hipoteza. Hipotetyczny
model mézgu §wiadomego wskazuje jednak, jak moze powstawaé §wiado-
mos¢ bodzcoOw o réznym nat¢zeniu i jak moze powstawaé wrazenie swiado-
mosci (jako nowy rodzaj quale) w sensie ,,Artilektu” Wtodzistawa Ducha.
W naszych analizach, na tyle, na ile byto to mozliwe, abstrahowalismy od
budowy struktur mézgu, licznych wyspecjalizowanych pdl mézgowych i szcze-
gétowych opiséw proceséw elektro- i biochemicznych. Zajmowalismy si¢
wylacznie tymi procesami i elementami budowy, ktére tworza jednorodna
hierarchiczng strukture sieci neuronowej, charakterystycznej dla kory nowej
i odpowiedzialnej za myslenie, rozumienie i tworzenie §wiadomosci. Szcze-
gétowe badanie mdzgu, jego zaburzen, patologii, innych procesdéw stero-
wania organizmem to olbrzymie pole do badan na przyszte dziesigciolecia
dla psychologéw, neurologdéw, biofizykow i wielu innych specjalistow.

Prezentowany model teoretyczny, bazujacy na teorii poznania, pozwala
jednak wskaza¢ dalsze kierunki badan, istotne z punktu widzenia funkcjono-
wania proceséw umystowych. Dla modelowania proceséw kognitywnych ko-
nieczne begdzie szczegdlowe zbadanie gtdéwnych funkcji mikrokolumn, kolumn
1 neuronowych pél modelujacych. Niezbedne badania powinny odkry¢:
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1. Heurystyke pobudzen i hamowania w kolumnie neuronowej. Heury-
styke selekcji bodzcoéw, czyli mechanizmu uwagi. Istotnym elementem
tej heurystyki jest tworzenie sprzezen zwrotnych, pozwalajacych pod-
trzymywac stany aktywne wyselekcjonowanych pobudzen i ttumienia
pobudzen konkurencyjnych.

2. Heurystyke sprzezen zwrotnych pomiedzy warstwami sieci neuronowej,
przekazywania pobudzen impresjonow szlakami zstgpujacymi top-down.

3. Heurystyke asocjacji poziomych, multimodalnych impresjonow w celu
budowy wieloaspektowego modelu srodowiska.

4. Heurystyke tworzenia impresjonow dynamicznych w pamigci epizo-
dyczne;j.

5. Mechanizm transkrypcji zmodyfikowanych protein do DNA w celu
uzyskania pamigci trwale;j.

6. Zaprojektowanie sztucznego neuronu, jako bloku realizujacego powyz-
sze heurystyki w przetwarzaniu réwnoleglym. Jego laczenie w szero-
kie pola zdolne do przetwarzania biezacego strumienia informacji sen-
sorycznej i taczenie szeregowe w strukture hierarchiczna zdolng do
porownywania wzorcoOw wedlug mechanizmu NPM.

7. Sposoby uczenia i wychowywania inteligentnych agentdow, tak, aby
stali si¢ oni warto§ciowymi cztonkami spoleczenstwa.

8. Serwisowanie i konserwacja systeméw samoswiadomych. Zapobiega-
nie i leczenie chordb psychicznych ludzi, zwierzat i maszyn powinno
sta¢ si¢ w przysztosci, jednym z priorytetow shuzby zdrowia.

Prace w tych kierunkach rozwijaja si¢ bardzo intensywnie. Mozna miec
nadziej¢, ze przedstawiony model kompleksowy wesprze owe wysitki, co
owocowato bedzie lepszym zrozumieniem umystow naturalnych i przyspie-
szeniem budowy umystow sztucznych.

16. PODSUMOWANIE

W wyniku pracy tysigcy uczonych i dziesiatek tysigcy opublikowanych
przez nich w ostatnim dziesi¢cioleciu prac z dziedziny elektrodynamiki
kwantowej, biochemii i biofizyki molekularnej, genetyki, fizjologii, badan
tkanek, mézgu i umystu dysponujemy obecnie dostateczng wiedza, aby do-
konczy¢ rozpoczete przez Arystotelesa 23 wieki temu dzieto i wyjasnié, jak
moézg moze uzyska¢ samo$wiadomosé whasnego istnienia. Swiadomo$é nie
jest tajemniczym, mistycznym fenomenem wymykajacym si¢ definicjom
i badaniom empirycznym. Zrozumienie jej istoty i pochodzenia wymaga nie
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tylko redukcjonistycznego wyjasnienia mechanizmdédw percepcji, przetwa-
rzania informacji oraz generowania decyzji kierujacych swiadomym podmio-
tem, ale tez wyjasnienia, jakie motywacje i emocje wyznaczaja cele jego
dziatania.

Odkrycia na granicy ludzkiej wiedzy sa aktem kreacji nowego postrze-
gania zjawisk, a wigc rozbudowy, poszerzenia i pogl¢gbienia modelu $wiata,
ktéry nas otacza, i jako akty kreacji czesto wymagaja asocjacji mglistych
modeli czastkowych obejmujacych fragmenty rzeczywistosci, ich generali-
zacji 1 uszczegdtowienia poprzez dostosowanie ogdlnych idei do nowego
obszaru ich stosowania. To za$ czesto przekracza mozliwosci indywidual-
nego umyshu i wymaga wsparcia si¢ na ideach rozwijanych przez cala cywi-
lizacj¢ w jej historycznym rozwoju. Zdolno$¢ tworzenia wiedzy symbolicz-
nej, mozliwej do opisania jezykiem logiki, umozliwia jej przekazywanie
i jest fundamentem potegi tworzonej przez cztowieka cywilizacji.

Podobnie objasnienie zjawiska §wiadomosci, ktora moze uzyskaé¢ materia
zorganizowana w opisany tutaj, specyficzny sposob, wymagalo wykorzysta-
nia idei tworzenia modeli rzeczywistoSci w postaci impresjonéw, poprzez
neuronowe pola modelujace dzieki specyficznej heurystyce sieci neurono-
wych pozwalajacych na poréwnywanie perceptéw dostarczanych przez nasze
zmysty z modelem $§wiata pieczotowicie budowanym przez nasze umysty
w toku zyciowych doswiadczen.

Podstawowgq cecha materii jest jej trwanie. Trwanie nie moze by¢ utoz-
samiane z celem jej istnienia. Niezwykla jednak wlasciwos¢ materii, wy-
razajaca si¢ w tym, ze materia uzyskujaca §wiadomos¢ wtasnego istnienia
wykazuje nadzwyczajng trwatosé, przeksztatca t¢ wlasciwos¢ w cel istnienia.
Materia uswiadomiona zdolna jest do podejmowania celowych dziatan prze-
dtuzajacych jej trwanie w wysoce zorganizowanej formie. W ten sposob
duch wstgpuje w materi¢ i czyni z niej stopniowo forme niesmiertelna.
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ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI
CZESC 1II: WOLA I SENS ISTNIENIA

Streszczenie

W czgscei III przedstawiono motywacje do aktywnosci autonomicznego systemu inteligent-
nego w postaci bolu i przyjemnosci. Wskazano, ze ksztalttowanie zaawansowanych stanéw $wia-
domosci takiego systemu wymaga innego rodzaju motywacji w postaci ciekawos$ci i potrzeby
zrozumienia. Przedstawiono neuronalne podtoze tych motywacji. Zaproponowano kompleksowy
model umystu §wiadomego, obejmujacy wszystkie poziomy przetwarzania informacji. Przedsta-
wiony model wyjasnia gtéwne cechy ludzkiej psychiki. Wyjasnia, jak si¢ tworzy $wiadomosé
refleksyjna i samoswiadomos$¢, jak umyst formutuje sens i cel swego istnienia, a takze sens istnienia
otaczajacego go $wiata, w jaki sposob uzyskuje wolng wolg i jak moze skutecznie dziata¢ dla dobra
swojego 1 dobra $wiadomos$ci osadzonej w neuronowych polach modelujacych. Wyjasnia, jak
potrzeba rozumienia i potrzeba harmonii moze tworzy¢ dobro i inne wartosci etyczne. Jakie emocje
kierujace umystem moga wyzwoli¢ uczucia empatii i altruizmu. Wyjasnia tez, ze dla spetnienia tych
funkcji, dla nauczenia si¢ wszystkiego, co dobre i moralne, niezbgdne jest cialo i mozliwos¢
postrzegania oraz oddzialywania na otoczenie. To bezposredni dowdd na koniecznos¢ zjednoczenia
ciala i ducha aby zaistnialy intencjonalnie moralne byty samo$wiadome.

ARCHITECTURE OF CONSCIOUSNESS
PART THREE: THE WILL AND SENSE OF EXISTENCE

Summary

In the part three, motivations in the form of pain and pleasure for activity of intelligent
autonomous system was discussed. It was also shown, that another kind of motivations in the
form of curiosity and understanding instinct is necessary for advanced conscious state formation.
Neural substrate for this motivations was indicated. Complex conscious mind model was pro-
posed omnirelevant to all levels of information processing. The model explains major human
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psyche features. The sources of self-awareness and contemplative consciousness was shown and
also described how the sense and goal of existence is formulated. It explains the way how free
will can appear and how the mind can work effectively for self-interest and for favor of con-
sciousness embedded in neural modeling fields. It was described how the understanding need and
harmony necessity can create the good and another ethic value. How the mind driving emotions
can generate empathy and altruism feelings. The model shows, that for all these functions, for
learning what is good and moral, the body equipped with both, perception and impact on sur-
rounding is necessary. This is direct evidence that unification of the soul and body is necessary
for intentionally moral, self-aware being existence.

Stowa kluczowe: motywacje, bol, przyjemnosé, ciekawosé, instynkt rozumienia, wolna wola, cel
1 sens istnienia.

Key words: motivations, pain, pleasure, curiosity, understanding instinct, free will, goal and
sense of existence.
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