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1. Nauki o poznaniu: czy mozna zrozumie¢ umyst?

Nauki kognitywne lub nauki o poznaniu (cognitive sciences):

filozofia kognitywna (filozofia umystu), neuronauki kognitywne, psy-
chologia poznawcza, psycholingwistyka, lingwistyka komputerowa,
sztuczna inteligencja, sztuczne zycie, sieci neuronowe, komputerowa

analiza obrazu, algorytmy ewolucyjne ...

Problemy lezgce u podstaw nauk kognitywnych:
1. Problem ciata i umystu: jaki jest stosunek materii do swiata ducha?

2. Centralny Paradoks Poznania: w jaki sposdb symbole, idee, zna-
czenie, caty Swiat umystu wytonié sie moze z proceséw obliczenio-
wych wykonywanych przez mozg ?

3. Problem , jakosci” wrazen: kolor czerwony i zielony sg czyms in-
nym, nie tylko inng dtugoscig fali swietlne;.

4. Problem nabierania znaczenia przez symbole w systemach formal-
nych: symbole definiowane sg przez inne symbole, skad sie bierze
prawdziwe rozumienie?

5. Czym jest Swiadomos¢? Jak jg zdefiniowad?

6. W mdzgu nie ma okreslonego miejsca, ktére mozna uznac za sie-
dlisko umystu, Swiadoma percepcja jest jednak spdjna (the binding
problem).

7. Trudnosci techniczne: klasyczne modele rozumowania w sztucznej
inteligencji operujg symbolami, nie majg nic wspdlnego z neurobio-
logig i nie nadajg sie do rozpoznawania wzorcow (np. obrazéw),
asocjacji, generalizacji wiedzy. Sieci neuronowe trudno natomiast
zmusi¢ do logicznego dziatania.

Czy teoria umystu jest mozliwa ?



3 Fizyka i metafizyka swiadomosci

Empiryczna Teoria Umystu powinna wyjasnic:

e Fakty dotyczace percepcji, np. widzenie stereoskopowe, zalez-
nosci psychofizyczne; dynamiczne ztudzenia optyczne: masko-
wanie bodzcow, metakontrast, interferencje Stroop'a ...

e Tysigce obserwacji z psychologii poznawczej, np. dotyczacych
pisania na maszynie czy praw uczenia sie.

e RoOzne rodzaje pamieci: krotkotrwatg, semantyczng, epizodyczng

e Stadia rozwoju, od niemowlecego do dorostego: nauka chodze-
nia, podstawowych kategorii i struktur wiedzy.

e Stany swiadomosci: sen, marzenia na jawie, stan hipnotyczny i
inne stany umystu

e Postrzeganie sSwiadome i nieSwiadoma recepcja, ewolucyjne za-
lety Swiadomego postrzegania, jak sie to wigze z procesami w
mozgu; znaczenie symboli, jakos¢ wrazen, subiektywnos¢ swia-
domosci.

e Powstanie ego, osobowosci, rozczepienie jazni.

¢ Intuicja i zachowania impulsywne.

e Zdolnosci lingwistyczne, myslenie i rozumowanie.
e Czym jest humor?

e Zjawiska psychiatryczne: od dysleksji, standw lekowych, slepoty
histerycznej, do schizofrenii.

e Zagadnienie ,wolnej woli”, percepcji estetycznej muzyki i sztuki.

e Wyjatkowe zdolnosci, np: ,idiot savants”; zdolnosci parapsy-
chiczne ?

Niewiele byto dotychczas ambitnych projektow
A. Newell - zunifikowana teoria poznania (SOAR)

G. Edelman - Teoria Selekcji Grup Neuronalnych (TNGS)
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2. Badania nad swiadomoscia.

Interdyscyplinarna konferencja w Tucson (Az), 4/94
“Toward A Scientific Basis for Consciousness”

Academy of Consciousness, Princeton (6-7/94)

World Congress on Neural Networks, San Diego (6/94)
“Mind, Brain and Consciousness”

Crick, F. & Koch, C. Towards a neurobiological theory of consciousness. Semi-
nars in the Neurosciences, 2 (1991) 263-275.

Daniel Dennett, Consciousness Explained. (Little Brown, Boston 1991)
Owen Flanagan, Consciousness Reconsidered. (Cambridge, MIT Press 1992)
Francis Crick, The Astonishing Hypothesis (C. Scribner's $ons, NY 1994)
Seria ksi'éek “Advances in Consciousness Research” (Jghn Benjamins)

Pisma: PSYCHE, PSYCOLOQUY, Conscigusness\and Cognitian, JourpaJ—ef\Con-
sciousness Studies, Behavioral and Brain Sciences.../

e Kiedy mamy poczucie, ze rozumiemy?

Fizyka klasyczna - tak. Pojecia czasu, przestrzeni, czgstki, masy, sity.

Fizyka kwantowa - nie. Pojecia funkcji falowej, amplitudy prawdopo-
dob, pozwala na przewidywania, ale nie daje poczucia zrozumienia.

Umyst, Swiadomos¢ refleksyjna: zewnetrzny opis nie wystarczy.
Rownanie Swiadomosci niczego nam nie wyjasni. Poczucie zrozumie-
nia wymaga osobistego doswiadczenia.

e Swiadomosé = doswiadczenie, stan ciata i umystu.
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3. Mozg dla modelarzy

Computation is the essence of brain function.

(Knudsen et.al, Ann. Rev. of Neuroscience 1987)

v Skala: od molekularnej ~101°m do makroskopowej ~1m
vZtozonosé: 101°-10! neurondw, 10'4-10%° synaps, ~102 -10° Tflops
v Struktury: kilkaset anatomicznie odréznialnych struktur

v Mapy topograficzne: tonotopiczne, wizualne, motoryczne ...

v Potgczenia zwykle dwukierunkowe, petle sprzezenia zwrotnego.

v Brak centralnej kontroli ale s3 neurony integrujgce rézne wrazenia
zmystowe

v Aktywacja neurondéw: lokalnie pobudzajgca, dalej hamujaca, jeszcze
dalej pobudzajaca.

v Grupy neuronow (NCA), wprowadzone przez D. Hebb'a (1949), tran-
skorowe TNCA

v Sze$¢ warstw kory madzgu 2-4 mm grubosci.

v Mikrokolumny: okoto 0.1-1 mm?, 103-10° neurondw, kilka % potga-
czen, komunikacja pomiedzy kolumnami ~8 mm

v Oscylacje ~2-40 Hz widoczzne w EEG, synchronizacja NCA prowadzi
do pofaczenia grup neuronéw w ,,supergrupy” TNCA.

v Techniki eksperymentalne badania TNCA: korelacje zapisu EEG w
zywych mozgach i wycinkach tkanki moézgowej, zapis sygnatéw z po-
jedynczych neurondw lub z kilku jednoczesnie.
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v 4. Percepcja i recepcja.
Przetwarzanie sygnatow sensorycznych: mapy topograficzne

Wizualne: orientacja linii, oko lewe-prawe, kierunek ruchu, kolor

Stuchowe: wzgledne opdznienie, rdznica intensywnosci, widmo cze-

stosci i amplitudy.

Motoryczne: kierunek ruchu oczu, gtowy, ciata

Somatotopowe: skora ciata.

Struktura map topograficznych: czesciowo uwarunkowana genetycz-
nie

v Pamiec krotkotrwata: okoto 7 sekund, zawartosc do 7+2 jednostek.

v Percepcja jest procesem dynamicznym - globalne struktury wzbu-
dzen transkorowych grup neurondw (TNCAs) mozna modelowac jako
atraktory w uktadach dynamicznych.

Od mézgu do umystu

Procesy w moézgu - modelowane przy pomocy uktadéw dynamicz-
nych.

Uproszczony opis uktadéw dynamicznych - symboliczny (np. HMM).

Zamiast dynamiki TNCA w przestrzeni fazowej o wielkiej liczbie wy-
miardw atraktory (stabilne stany) tej dynamiki reprezentowane sg w
przestrzen cech reprezentacji (prrzestrzeni umystu).

Formalizm matematyczny do modelowania umystu - przestrzenie
umystu (mind spaces).
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5. Empiryczna teoria Swiadomosci.

v Umyst nie jest redukowalny do pracy mozgu lecz jest odbiciem swia-
ta. Na poczatku umystu byto stowo, czyli dyskretna kategoria, obiekt
w przestrzeni umystu. Umyst kontroluje ciato.

v Intuicja opiera sie na topografii przestrzeni umystu.

v Pamiec¢ dtugotrwata pozwala odtworzyé stany mézgu i umystu, jest
»,Zamrozong terazniejszoscia”.

vSwiadomos¢ nie jest rzecza lecz doéwiadczeniem.
v Doswiadczenie jest okreslonym stanem umystu/maézgu/ciata.

v Subtelnos¢ reakcji organizmu wzrastata w procesie ewolucji wraz ze
wzrostem stopnia komplikacji mdézgdéw stwarzajgc wieksze mozliwosci
adaptacji.

v Procesy Swiadome wymagajg globalnej metastabilnej dynamiki
mozgu (TNCA) i sg trescig pamieci krotkotrwatej, wszystkie pozostate
procesy sg nieSwiadome.

v Samoswiadomos¢ - wymaga ztozonego mdzgu zdolnego do repre-
zentacji ,ja”, z ktérg zwigzane sg silne wrazenia emocjonalne.

v Przetwarzanie informacji nie zachodzi w sposdb swiadomy, decyzje
podjete przez mdzg prowadzg do reakcji organizmu okreslanej jako
Swiadoma. Czas potrzebny na wywotanie tej reakcji wynosi 0.5 sek.

vJakosci wrazen: wyobrazmy sobie szczura, ktérego nauczono koja-
rzenia koloru czerwonego z bdélem a zielonego z przyjemnoscia. Sta-
bilne stany dynamiki jego mdzgu w ukfadzie (bél-przyjemnosé, kolor,
inne parametry) przedstawi¢ mozna na rysunku. Wartosci na osi bol-
przyjemnos¢ zdefiniowane sg przez Srednie pobudzenia struktur
uktadu limbicznego. Jakos¢ wrazenia koloru jest wyraznie widoczna a
jej przejawem jest silna reakcja emocjonalna. U cztowieka przy natu-
ralnej dynamice mézgu jakosci wrazen zalezg od przebytych doswiad-
czen i skojarzen.
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Stymulacja skory reki wymaga 0.2 sec by sygnat dotart do kory mozgu.
Jednoczesna bezposrednia stymulacja kory sensorycznej impulsem

elektrycznym do 0.5 sek. wywotuje sSwiadome wrazenie subiektywnie
odbierane jako pdzniejsze!
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Elektryczne impulsy 0.2 msec. o czestosci v=8 do 240 Hz, do 60 im-
pulsow w ciggu sekundy, w obszarze kory sensorycznej, Minimalny
prad zauwazalny jako wrazenie dotykowe I~1/\v; 12v ~ moc=const

Swiadome wrazenie wymaga dostatecznej energii by wzbudzié grupe
neurondéw (TNCA) i dostatecznej energii by podtrzymac jej dziatanie.

Czas potrzebny na wzbudzenie TNCA - zalezny od struktury wzbudzen
sygnatu; naturalne sygnaty - krotki czas, sztuczne - dfugi.
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6. Implikacje Filozoficzne

v D. Hume (1740): umyst to nic innego jak rézne percepcje zwigzane z
sobg przez pewne relacje. Umyst to system kontroli, materialny
aspekt jest tu wtorny, najwazniejsza jest informacja i relacje. Duzo
wczesniej - Abhidharma, szkoty Mahajany w Indiach i Chinach.

v Naturalna realizacja umystu = modularne sieci neuronowe.

v Problem ciata i umystu powstaje wtedy, gdy obiekty umystu rozbija
sie sztucznie na nazwy i inne cechy.

v Stany umystu prowadzg do intencjonalnych dziatan poniewaz obiek-
ty umystu sg ze sobg powigzane (entrainment).

vZnaczenie: stany umystu nabierajg znaczen poprzez sensoro -
motoryczne schematy dziatan. Umyst zwigzany jest z ciatem i w spo-
sob tworczy reprezentuje rzeczywistos¢ mu dostepna.

v Doswiadczenia subiektywne: stany umystu sg zwigzane z odczucia-
mi rzeczywistosci, gdyz obiekty umystu sg pewng catoscig ztozong z
wielu cech reprezentacji wewnetrznych.

v Obiekty umystu mozna zaktywizowac podajac kilka cech charaktery-
stycznych. Jakosci wrazen majg obserwowalne konsekwencje gdyz
prawdopodobienistwo kolejnych zdarzen zalezy od tych jakosci.

v Stowa sg szczegodlnie efektywne przy aktywizacji obiektéw umystu
gdyz definiujg je zwykle jednoznacznie.

v Umyst rozwija sie w wyniku kontaktéw z otoczeniem, jego nie-
algorytmiczna natura jest odbiciem natury srodowiska.
Sztuczna inteligencja jest jedynie
cieniem sztucznego umystu.



