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10. MOTYWACJE DO MYSLENIA 
 
W znanym kognitywistycznym dowcipie twórca samo_wiadomego robota 

relacjonuje pierwszy kontakt z inteligentnc maszync: „powiedziaea, fe mofe 
my_leg, ale na razie podjhea decyzjh, fe nie bhdzie...”. Afeby osicgncg wysoki 
stopiej _wiadomo_ci, trzeba mieg motywacjh. Powszechnie uwafa sih, fe 
geównc motywacjc do dziaeania inteligentnych systemów, wecczajcc w to sys-
temy kierowane mózgami naturalnymi, zwierzhcymi, i sztucznymi AI, jest 
unikanie bólu i poszukiwanie przyjemno_ci. W modelowaniu matematycznym 
metodami AI zagadnienie to mofna upro_cig, przyjmujcc, fe ból i przyjem-
no_g to parametr matematyczny, rofnie definiowany, w zalefno_ci od para-
metrów fizycznych opisujccych adaptacjh systemu do _rodowiska. Taki uogól-
niony ból parametryczny sprowadza sih czasem do jednego parametru, gdzie 
przyjemno_g takfe nazywamy bólem, tyle, fe ze znakiem ujemnym.  

 
W mózgach naturalnych mechanizmy przyjemno_ci i bólu majc o wiele 

bardziej zrófnicowanc strukturh, wyksztaeconc ewolucyjnie. W wyniku badaj 
neurologicznych i psychologicznych prowadzonych w ostatnich latach, teoria 
bólu i przyjemno_ci jest do_g dobrze rozwinihta [zob. np. WYLLER 2005]. 

 

BÓL 

Wedeug popularnego stanowiska perceptualnego poczucie bólu (i innych 
cielesnych odczug, jak np. easkotki, swhdzenie, orgazm) jest lokalnc reakcjc 
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na obiektywne pobudzenie tego regionu, podobne do rzeczywistego lub wy-
imaginowanego uszkodzenia tkanki [PITCHER 1970]. W szczególno_ci silne 
bodqce, przekraczajcce próg akceptowalno_ci systemów receptorowych, 
mogc byg odczuwane jako ból [PAIN 2005].  

 
Znaczenie, jakie przypisujemy odczuwaniu bólu, wicfe sih z tym, fe jest 

on doznaniem zwiczanym ze _wiadomo_cic. Jest jednym z fundamentalnych 
odczug powstaeym na wczesnym etapie ewolucji. Generacja bólu zaczyna sih 
zwykle od pobudzenia specjalnych receptorów bólu (nocyceptorów) w pery-
feryjnych czh_ciach systemu nerwowego, reagujccych na bodqce poten-
cjalnie uszkadzajcce tkankh. Sc one przekazywane do centralnego systemu 
nerwowego przez specjalnie dedykowane weókna nerwowe, poprzez rdzenio-
wy system modulujccy informacjh do _ródmózgowia i wzgórza. We wzgórzu 
wyspecjalizowane, somatotropicznie organizowane pola przetwarzajc te po-
budzenia i kierujc do wyfszych pól mózgowych. Wyspecjalizowany mecha-
nizm percepcji mofna uwafag za odrhbny zmyse angafujccy odrhbnc modal-
no_g sensorycznc. Z tego punktu widzenia mechanizm odczuwania bólu 
mofe mieg charakter percepcyjny. Dla wyja_nienia fenomenu bólu konieczne 
jest zbadanie relacji pomihdzy postrzeganiem bólu (postrzeganie wymaga 
kategoryzacji), jego do_wiadczaniem (poczuciem), identyfikacjc i lokaliza-
cjc qródea bólu oraz adekwatno_cic tworzonych reprezentacji mentalnych. 
[AYDEDE 2009]. Takfe interpretacja reprezentacjonistyczna budzi wctpli-
wo_ci, poniewaf adekwatno_g reprezentacji wymaga konceptu-pojhcia bólu, 
wyksztaeconego uprzednio w toku do_wiadczej fyciowych. U ludzi, nawet 
we wczesnym stadium rozwoju, obserwujemy wrafliwo_g na ból. Zdolno_g 
do odczuwania bólu wydaje sih cechc wrodzonc, o maeej plastyczno_ci, co 
sprzeczne jest z postulowanc konieczno_cic uprzedniego wyksztaecenia pojh-
cia bólu. Z punktu widzenia wielu filozofów umyseu ból mofe byg trakto-
wany tak jak i inne qualia. Z reguey wihc postawa filozoficzna wobec poczu-
cia bólu przenoszona jest automatycznie na zjawisko _wiadomo_ci. Tym 
zagadnieniem jednakfe zajmiemy sih dopiero w nasthpnym rozdziale. Obec-
nie zauwafyg nalefy, fe krytyka perceptualizmu i reprezentacjonalizmu 
przeprowadzona byg mofe z zupeenie innych, na pierwszy rzut oka, reduk-
cjonistycznych pozycji. Dyskusja nad qualiami, z których jednym mofe byg 
ból, traci sens, gdy u_wiadomimy sobie, fe odczuwanie bólu wicfe sih 
z równoczesnym indukowaniem dzihki FSS impresjonów poczucia bólu, qró-
dea bólu, jego przyczyny i lokalizacji, czyli wyobrafenia czh_ci ciaea, gdzie 
ból mofe byg odczuwany. Zgodnie z hipotezc FSS te impresjony mogc 
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asocjowag, a ich pobudzenie mofe dawag efekt halucynacji, zeudzenia bólu. 
Mofe tef indukowag impresjony niewea_ciwych lokalizacji bólu. Te aso-
cjacje mogc byg u_wiadamiane w dowolnych kombinacjach i permutacjach, 
tworzcc nieprzebrane bogactwo odczug. Wówczas takfe mofna subiektywnie 
oceniag adekwatno_g kojarzenia i asocjowania impresjonów reprezentujc-
cych pojhcia ufywane do raportowania odczuwanych wrafej zwiczanych 
z bólem. Asocjacje impresjonów generowanych przez nocyceptory tworzyg 
mogc impresjony wyfszych rzhdów, na przykead reprezentujccych rodzaj 
uszkodzenia tkanki. Weryfikacja sensoryczna mofe zmieniag to wyobrafenie 
o qródeach bólu. Porównanie impresjonów wedeug mechanizmu NPM z wcze_-
niejszymi do_wiadczeniami, zblifa znów ten proces do postrzegania percep-
tualnego. Mofe nawet ulec zmianie odczucie bólu. Ból jest wihc zjawiskiem 
zeofonym, obejmujccym zarówno proste jego postrzeganie, jak i odczuwanie 
na wysokim poziomie pojhciowym i emocjonalnym. 

 
Dla skutecznego dziaeania, zdobywania wiedzy o otoczeniu i uzyskiwania 

_wiadomo_ci istotna jest mofliwo_g wykorzystania bólu i wszelkiego po-
czucia dyskomfortu jako motywacji do uczenia i samouczenia. Bhdzie to 
mofliwe, gdy reprezentacje mentalne, impresjony, tworzone w procesie 
uczenia bhdc kojarzone z impresjonami reprezentujccymi karh lub nagrodh. 
Szczególnie eatwo jest realizowag takie zadanie w przypadku uczenia pod 
nadzorem, gdy o motywacji decyduje nauczyciel. W przypadku samouczenia 
mechanizm motywacji zalefy od subiektywnej oceny rezultatów dziaeania. 
[SCHULTZ, DAYAN, MONTAGUE 1997; SCHULTZ & DICKINSON 2000]. Organi-
zmy fywe stykajc sih nieustannie z presjc motywacyjnc w postaci poczucia 
bólu lub przyjemno_ci. Odczuwanie bólu jest ich najbardziej powszechnym 
odczuciem, bezwzglhdnie karzccym zachowania w niedostatecznym stopniu 
adaptujcce system do _rodowiska.  

 
Zdajemy sobie sprawh, fe uproszczone podej_cie konstruktorów AI, ogra-

niczajcce motywacje inteligentnych systemów do uogólnionego bólu parame-
trycznego, dalece nie wyczerpuje zeofono_ci czynników motywujccych do 
dziaeania zwierzhta i ludzi. Matematycznie symetryczna czh_g doznaj o qró-
deach cielesnych wicfe sih z odczuwanie przyjemno_ci. Niektóre badania 
psychologiczne wskazujc, fe przyjemno_g, wyzwalana mechanizmem nagro-
dy, mofe byg skuteczniejszc motywacjc do uczenia i samouczenia nif ból. 
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NEURONALNY MECHANIZM NAGRODY 

Pojawieo sih wiele doniesiej wskazujccych, fe neurony szlaków dopa-
minergicznych (przepeyw informacji w tych obwodach reguluje dopamina) 
biorc udziae w odczuwaniu przyjemno_ci. Sygnalizujc takfe becd w przewi-
dywaniu otrzymania oczekiwanej nagrody w trakcie procedury uczenia (re-

inforcement learning).Towarzyszy im pobudzenie sygnaeami dopaminowymi 
[SCHULTZ i in. 1997]. Uwalnianie dopaminy mofe wysthpowag w procesach 
eksploracji oraz pojawiania sih elementów nowo_ci w postrzeganych scenach 
[DAYAN & BELLEINE 2002; KAKADE & DAYAN 2002]. W szczególno_ci sy-
gnae dopaminowy mofe powiadamiag o „behdzie przewidywania”, a nie tylko 
„behdzie przewidywania nagrody” [HORVITZ 2000, BUNZECK i in. 2012]. 
Hipokamp sygnalizuje wówczas efekt nowo_ci, prcfkowie – efekt nagrody, 
a _rodkowa kora oczodoeowo-czoeowa (mOFC) sygnalizuje zarówno nowo_g, 
jak i nagrodh. To sugeruje, fe sygnae nowo_ci peynccy z peata skroniowego-
-przy_rodkowego obejmujccego hipokamp jest interpretowany jako oczeki-
wanie nagrody przez mOFC generujccy sygnae nagrody w prcfkowiu. W ten 
sposób mechanizm nagrody mofe kontrolowag formowanie pamihci deugo-
terminowej w hipokampie. Dodatkowym argumentem potwierdzajccym takc 
mofliwo_g jest filogenetyczny rozwój mózgu, podczas którego funkcja hipo-
kampa ulegea zasadniczej zmianie. Na wczesnych etapach ewolucji, kiedy 
kora nie speeniaea tak szerokich funkcji jak w póqniej wyksztaeconych móz-
gach zwierzct wyfej rozwinihtych umyseowo, procesem zapamihtywania kie-
rowae ukead limbiczny, a miejscem zapamihtywania informacji bye starszy 
ewolucyjnie hipokamp. Obecnie funkcje te w dufej mierze przejhey peaty 
kory czoeowej i przedczoeowej [BUCKNER i in. 1999; FLETCHER & HENSON 

2001]. Neuronalny mechanizm nagrody jest wihc stosunkowo dobrze zloka-
lizowany, chog wiele jego funkcjonalnych wea_ciwo_ci budzi wcicf wctpli-
wo_ci [MORTEN i in. 2010, 2011].  

O ile poznane mechanizmy wyja_nig mogc mechanizmy Arystotelesowskiej 
hedonii, to eudajmonii, czyli poczucia sensu zwiczanego z racjonalnym obja_-
nieniem rzeczywisto_ci, poszukag powinni_my w mechanizmach NPM-FSS. 

Opisane powyfej mechanizmy kary i nagrody, bólu i przyjemno_ci majc 
inny charakter nif analizowane przez nas funkcje sieci neuronowych, pro-
wadzcce do _wiadomo_ci. Nie sc one immanentnc czh_cic struktury sieci 
neuronowej, typowej dla kory nowej, lecz majc wyraqnie zlokalizowane 
o_rodki i szlaki transmisyjne. Nalefy przypuszczag, fe sc one zwiczane 
ze starszymi strukturami mózgu wyksztaeconymi ewolucyjnie. Chog ich 
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skutki wpeywajc na dziaeania caeego umyseu, zarówno na poziomie _wia-
domym, jak i nie_wiadomym, to sc odrhbne od procesów NPM-FSS ksztae-
tujccych _wiadomo_g. Bardziej przypominajc mechanizmy postrzegania, 
charakterystyczne dla innych zmyseów. Z tego wzglhdu traktowag je mofna 
jako dodatkowe zmysey bólu i przyjemno_ci, uzupeeniajcce inne modalno_ci, 
wea_ciwe dla naturalnych umyseów. 
 
 

11. CIEKAWOS!, PIERWSZY STOPIE( DO NIEBA 
 
Czy to zatem wszystkie motywacje, które kierowag mogc posthpowaniem 

_wiadomego zwierzhcia lub robota? Przecief pamihtamy, fe wiele zwierzct, 
a takfe ludzi mofe wykonywag odruchy lub nawet podejmowag zeofone 
dziaeania instynktownie. Jaka jest rola instynktu w motywowaniu _wiado-
mego dziaeania i automatycznych odruchów? Czy robotom musimy zaszcze-
pig jakie_ instynkty, afeby uzyskaey _wiadomo_g? Na te pytania zdecydo-
wanej odpowiedzi udzielie Stephen Grossber, a za nim Leonid Perlovsky. 
Kafdy instynkt generuje wymierny sygnae emocjonalny, wskazujccy na sto-
piej satysfakcji lub niezadowolenia [GROSSBERG 1982; GROSSBERG & LE-
VINE 1987, PERLOVSKY 2008c]. Oczywi_cie, w przypadku zwierzct najbar-
dziej prymitywnych (np. owady) zdolno_g do odczuwania emocji mofe byg 
kwestionowana. Lecz mofna sih zastanawiag, czy w tym przypadku nalefy 
mówig o instynktach, czy tef raczej o reakcjach automatycznych. Do wielu 
dziaeaj, do których czeowiek wykorzystuje inteligencjh, zwierzhtom wystar-
cza motywacja groqbc kary lub oczekiwaniem nagrody, utofsamiana z bólem 
lub przyjemno_cic. Behdy w korzystaniu z odruchów z reguey karane sc bó-
lem w szerokim sensie tego seowa. Lecz zdajemy sobie sprawh, fe filozofia 
bólu poseuguje sih definicjc i analizc nawiczujccc geównie do bólu cieles-
nego, odnoszccego sih do uszkodzenia tkanek. Wydaje sih, fe wyfsze zwie-
rzhta, szczególnie spoeeczne, odczuwajc bardziej zeofone formy bólu. Takfe 
ból psychiczny, zwiczany z utratc czeonków rodziny lub stada. Im wyfszy 
poziom inteligencji, tym wihkszc role odgrywa motywacja bólem i zacho-
wania wyuczone pod wpeywem tej motywacji. Natomiast zmniejsza sih rola 
zachowaj instynktownych, wrodzonych. Mentalny charakter poczucia bólu 
i przyjemno_ci wymaga co najmniej pewnego stopnia _wiadomo_ci umyseu. 
Reakcje organizmów pozbawionych centralnego ukeadu nerwowego i zdol-
no_ci komunikacji, sc czysto automatyczne, instynktowne. Mogc one demon-
strowag zachowania o pewnym stopniu inteligencji, poczcwszy od prostych 
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tropizmów, a skojczywszy na zdolno_ci grupowania sih, modyfikacji funkcji 
fizykochemicznych itp. Mogc nawet wykazywag pewnc zdolno_g uczenia 
sih. Nie majc jednak zdolno_ci planowania, przewidywania skutków weas-
nych dziaeaj, budowy dostatecznie zeofonego modelu otoczenia i innych 
dziaeaj _wiadczccych o przejawach _wiadomo_ci. Bez _wiadomo_ci ból nie 
mofe byg odczuwany, nie mofe wihc speeniag swojej funkcji motywacyjnej. 
Stcd podejrzenie, fe najbardziej prymitywne zwierzhta o ograniczonej inte-
ligencji nie sc zdolne do odczuwania bólu. Ich zachowania majc charakter 
automatyczny i nie wymagajc fadnej motywacji. 

 

HIERARCHIA BÓLU 

Ciekawc próbh znalezienia motywacji wyfszego rzhdu przedstawie Janusz 
Starzyk [STARZYK 2008; STARZYK & PRASAD 2011]. Zaprezentowana przez 
niego koncepcja uznaje uogólniony ból za emocjh wymagajccc zaspokojenia, 
usatysfakcjonowania. Jest to wihc fundamentalna motywacja do inteligent-
nego dziaeania inteligentnego agenta, czyli inteligencji uciele_nionej. Wspóe-
dziaeajcc z mechanizmem uwagi i pamihcic epizodycznc, motywacja bólem 
pozwala na formueowanie celów i planowanie inteligentnych dziaeaj pro-
wadzccych do uzyskiwania satysfakcji z uniknihcia bólu. Bezpo_rednie jed-
nak dziaeania prowadzcce do uniknihcia bólu mogc byg z rófnych przyczyn 
niemofliwe. Inteligentny agent mofe takfe nauczyg sih przewidywag, fe 
chog ból aktualnie nie wysthpuje, to mofe sih on pojawig w przyszeo_ci. 
Zeofone sytuacje, uniemofliwiajcce uniknihcia dolegliwo_ci bezpo_rednich, 
które autor nazywa bólami prymitywnymi (niskiego rzhdu), oraz przewidy-
wanie dyskomfortu w przyszeo_ci, prowadzi do kreowania bólów wyfszego 
rzhdu. Wedeug podanego przez autora przykeadu zobaczenie pustej lodówki 
mofe spowodowag dyskomfort w przewidywaniu geodu. Podobnie obejrze-
nie pustego portfela mofe nasuncg my_l, fe lodówka pozostanie pusta. Two-
rzy sih w ten sposób hierarchia bólów – od prymitywnych, odczuwanych 
zmyseowo, do bólów abstrakcyjnych, podlegajccych analizie logicznej i do-
cierajccych do warstwy pojhciowo-symbolicznej naszej _wiadomo_ci [STA-
RZYK 2011a; STARZYK i in. 2012]. Kierujcc sih tymi abstrakcyjnymi moty-
wacjami, powinni_my generowag bogactwo zachowaj wea_ciwych dla istot 
o wysokim stopniu _wiadomo_ci. Powyfszy system motywacji zaprojekto-
wany jest do nadawania „sensu istnienia” autonomicznym robotom inteli-
gentnym. I rzeczywi_cie takie zachowanie obserwuje sih w inteligentnych, 
autonomicznych systemach kognitywnych [HAIKONEN 2007; NUXOLL & 
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LAIRD 2004, 2012]. Systemom takim stwarzamy motywacjh w postaci dcfe-
nia do osicgania pofcdanych „warto_ci” zdefiniowanych sztucznie, np. mini-
malizacji sztucznego „bólu” zadawanego parametrycznie jako reakcja na 
„szkodliwe wpeywy wrogiego otoczenia” lub tef optymalizacji pofcdanych 
warto_ci parametrów ukeadów percepcyjnych lub homeostatycznych. Moty-
wacje mogc byg takfe wytwarzane poprzez narzucone z góry funkcje, np. 
eksploracji terenu. Tak stworzone motywacje nie stawaey sih jednak imma-
nentnc cechc sztucznego umyseu. System dcfye do osicgnihcia zadanych 
przez konstruktora warto_ci, jednakfe nie odczuwae ich, a wihc nie miae 
zdolno_ci zrozumienia wykazywanych instynktów. Wiele jednak umyseów 
zwierzhcych, o niskim stopniu _wiadomo_ci, byg mofe ogranicza sih do 
takich wea_nie motywacji. Zdajemy sobie sprawh, fe motywacje kierujcce 
czeowiekiem sc znacznie bardziej zeofone [OUDEYER & KAPLAN 2008; 
OUDEYER i in. 2007]. Co kreuje caec subtelnc naturh duszy ludzkiej z jej 
wrafliwo_cic na pihkno, poczuciem etyki, mieo_ci, dcfeniem do wolno_ci 
i wolc poznania i tworzenia? 

 

CIEKAWOS! 

Kluczowc motywacjc jest dcfenie do osicgnihcia satysfakcji w eudaj-

monii, czyli w czystym akcie poznawania i rozumienia _wiata, a takfe 
samego siebie. Obecnie mofemy uzupeenig idee Arystotelesa i wskazag 
mechanizmy biofizyczne, które do tego prowadzc. 

 
Omówione wyfej wea_ciwo_ci sieci neuronowej ukazujc nam strukturh 

hierarchicznc neuronowych pól modelujccych NPM, którc tworzc wysoce 
zorganizowane struktury mózgu, przekraczajcce ramy mikrokolumn i ko-
lumn korowych. Sc one podeofem biologicznym, w którym tkwic utrwalone 
mechanizmami molekularnymi impresjony, wytworzone w procesie uczenia. 
Impresjony sc nie tylko reprezentacjami mentalnymi postrzeganych dzihki 
zmyseom obiektów, ale w wyfszych warstwach sc reprezentacjami wszelkich 
my_li, a wihc pozyskanej wiedzy symbolicznej, pojhg/konceptów, czyli im-
presjonów stacjonarnych, przechowywanych w pamihci deklaratywnej, a takfe 
reprezentacjami wszelkich wspomniej zdarzej z historii naszego fycia, pro-
cesów, przeksztaecej i transformacji oraz cicgów sygnaeów lub symboli 
w postaci np. muzyki lub mowy. Te ostatnie reprezentacje tworzc opisane 
wyfej impresjony dynamiczne. Dzihki funkcjonalnym sprzhfeniom synap-
tycznym FSS, impresjony te mogc asocjowag, umofliwiajcc uczenie korela-
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cyjne, przypominanie intencjonalne, halucynacje i wyobrafenia, a takfe 
planowanie i przewidywanie skutków weasnego dziaeania. Pozostaje do wy-
ja_nienia, co poza zmyseami bólu i przyjemno_ci mofe pobudzag taki system 
do generowania wysokich, subtelnych funkcji umyseowych. Przy tym poszu-
kiwag musimy motywacji tkwiccej wewnhtrznie w sieci neuronowej, imma-
nentnie z nic zwiczanej (intrinsic motivation), a nie tylko wewnhtrznych 
motywacji generowanych oczekiwaniem nagrody lub unikaniem kary (inter-

nal motivations).  
 
Tego typu motywacja kryje sih wea_nie w zarysowanej wyfej morfologii 

i funkcjach sieci neuronowej. W czymfe innym mogeaby sih kryg? Wszak 
nie mamy software, zmuszajccego nasze mózgi do wykonywania zaprogra-
mowanych dziaeaj. Dziaea ona w nasthpujccy sposób. Neuronowe pola 
modelujcce zawierajc miliony i miliardy synaps, zgrupowanych w wysepki 
synaptyczne i agregaty wyfszego rzhdu. Te matryce sond eadunkowych go-
towe sc przyjcg pobudzenia eadunkowe, które do nich docierajc. Neuronowe 
pola modelujcce gotowe sc przeseag te pobudzenia do wyfszych pól, jed-
nakfe uprzednio muszc je porównag z wzorcami wcze_niejszych pobudzej 
zachowanych w pamihci. Mówi nam o tym teoria NPM. Lecz z czymfe je 
porównujc? Porównujc je ze strukturami molekularnymi tworzccymi pamihg 
trwaec lub krótkotrwaec. Pola modelujcce stanowic filtr, który selekcjonuje 
te impulsy kierunkowe, które pasujc do struktury molekularnej wytworzonej 
w trakcie wcze_niejszych do_wiadczej.  

 
Jürgen Schmidhuber w swojej pracy w 2003 r. napisae: „Mofemy sih 

nauczyg tyko tego, co juf prawie wiemy...” [SCHMIDHUBER 2003]. Omawia-
na wea_ciwo_g neuronowych pól modulujccych mofe wyja_nig ten psycho-
logiczny efekt. Na przekazywane impresjony sensoryczne reagujc pola NPM 
dostosowane do ich struktury elektrodynamicznej. Zespoey ukierunkowa-
nych eadunków odbiegajcce od topologii kanaeów jonowych w membranach 
synaptycznych i dendrytach, nie sc w stanie wnikag w szlaki transmisyjne 
wiczek neuronowych przekazujccych je do wyfszych pól neuronowych. 
Natomiast dokonujc tego impresjony o wea_ciwej strukturze przestrzennej 
oraz topologii i w ten sposób nasthpuje ich rozpoznanie. Powielane pobudze-
nie tworzy drzewo pobudzej charakterystyczne dla impresjonu. Jak tworzc 
sih bardziej zeofone struktury, juf opisywali_my. Wafniejsze jest, jak muszc 
sih uzupeeniag impresjony poprzez ich wyszukiwanie i asocjowanie, feby 
tworzyg struktury przestrzenne i topologiczne pasujcce do modeli-konceptów 
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rezydujccych w wyfszych polach modelujccych i pasujcce do impresjonów 
wyfszego rzhdu. Ten proces ma charakter cicgeego naturalnego procesu, 
wynikajccego z koneksjonistycznej struktury sieci neuronowej. Pola modelu-
jcce nieustannie gotowe sc przyjmowag pobudzenia odpowiadajcce ich 
strukturze. W istocie nie robic nic innego. Oscylacyjna dziaealno_g mózgu 
jest i skutkiem interferencji transmitowanych pobudzej, ale takfe przyczync 
pobudzej scsiednich pól. Dzihki temu mamy do czynienia z cicgec pene-
tracjc zasobów pamihciowych i tworzeniem potrzebnych asocjacji. Ich 
przekazywanie bottom-up nasthpuje szlakami wrodzonych struktur neuro-
nowych opisywanych w rozdziale 9., modyfikowanych, dzihki oddziaey-
waniu pobudzej eadunkowych ukierunkowanych zgodnie z teoric neuro-
elektro-dynamiki NED. W ten sposób w procesie samoorganizacji w wyniku 
uczenia, na ponadkolumnowc strukturh wrodzonc, nakeada sih plastyczna, 
hierarchiczna struktura impresjonów. Tak wihc oprócz edelmanizmu neuro-
nowego mamy tu do czynienia z darwinizmem memetycznym, gdzie 
tworzone dzihki funkcjonalnemu sprzhfeniu synaptycznemu aglomeraty 
zasocjowanych impresjonów „walczc” o przekroczenie filtru uwagi tak, aby 
mogey dotrzeg do _wiadomo_ci.  

 
Obraz ten wykazuje pewnego rodzaju niedostatek, polegajccy na tym, fe 

impresjony najwyfszego poziomu, dominujcce naszc _wiadomo_g, niejako 
muszc czekag biernie, af w wyniku selekcji dotrc do nich subimpresjony 
pobudzajcce je do aktywno_ci. Przeczy temu psychologia, gdyf zarówno 
naszc uwagc, jak i ciekawo_cic mofemy sterowag _wiadomie i intencjonal-
nie. Przeczy tef temu anatomia mózgu i morfologia sieci, poniewaf struktury 
te peene sc poecczej wstecznych i pothfnych wiczek aksonów zwrotnych, 
tworzccych sprzhfenia do nifszych pól percepcyjnych. Z dufym prawdo-
podobiejstwem mofna przyjmowag, fe sprzhfenia te seufc do pobudzenia 
impresjonów nifszego rzhdu. Te pobudzenia mogc wypeeniag lukh i likwi-
dowag dysonans poznawczy, dostarczajcc szczegóeów niezbhdnych do wy-
peenienia ogólnych modeli-konceptów zajmujccych naszc _wiadomc uwagh. 
Jak adresowane sc zwrotne impulsy pobudzajcce? Prawdopodobnc zasadc 
adresowania jest, podobnie jak w przypadku FSS, sprzhfenie funkcjonalno-
-strukturalne. Oznacza to, fe sygnaey zwrotne przekazywane sc szlakami 
równolegeymi do szlaków aferentnych, lecz skierowanych przeciwnie, zsth-
pujcco. Organizacja sieci prawdopodobnie obejmuje równoczesne tworzenie 
obu szlaków w bezpo_rednim scsiedztwie, a byg mofe sprzhfonych eadun-
kowo tak, fe pobudzenia zwrotne wracajc _ciefkami wyksztaeconymi w pro-
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cedurach uczenia i samoorganizacji. Zbadanie zasad zwrotnego pobudzania 
nifszych pól powinno byg priorytetem dalszych badaj neurofizjologicznych. 
Powinna byg im przypisana waga nie mniejsza nif badanie wsthpujccych 
pobudzej neuronowych.  

 
Wielokrotnie wskazywali_my na znaczenie uwagi dla przebiegu procesów 

molekularnych odpowiedzialnych za my_lenie. Opisali_my wyfej, jak mecha-
nizm selekcji WTA pozostawia w pamihci roboczej to, co jest w centrum naszej 
uwagi i co doprowadzone zostaje do naszej _wiadomo_ci. Czynnikiem decy-
dujccym o tej selekcji jest ruch, dynamiczna zmiana sceny, elementy nowo_ci.  

 
Cóf jednak bhdzie sih dziaeo, gdy brak jest dynamicznych zmian w _ro-

dowisku? Otóf nasz umyse zwihksza czujno_g. Obnifa progi reakcji na sy-
gnaey stymulujcce, zarówno na poziomie receptorowym jak i analitycznym. 
Ukead wzrokowy, a takfe inne modalno_ci dokonujc skanowania sceny i sy-
gnaeów _rodowiska w poszukiwaniu nawet drobnych zmian lub nieregular-
no_ci. Procesem tym kieruje znany mechanizm sakad wzrokowych. Ruch 
sakadyczny gaeki ocznej kierowany jest na poszczególne elementy sceny 
wedeug ghsto_ci informacyjnej i dynamiki obrazu, co odzwierciedla przypu-
szczalnie ich znaczenie dla postrzegajccego podmiotu. Podobnie przebiegag 
to mofe na wyfszych pihtrach hierarchii. Co mofe kierowag tym, procesem 
skanowania? Po pierwsze spodziewag sih tu mofna wysthpowania mecha-
nizmu sakad mentalnych, zaproponowanego przez Janusza Starzyka [STA-
RZYK 2011b] i kierujccego naszc uwagh w sposób przypadkowy na poszcze-
gólne elementy. Sam autor powctpiewa, czy mechanizm taki mofe byg 
istotny w przypadku umyseów naturalnych, na przykead w przypadku czeo-
wieka. Traktuje on ten mechanizm, jako wygodny model pobudzania funkcji 
eksploracyjnych, ufyteczny przy budowie inteligentnych robotów. Biorcc 
jednak pod uwagh jednorodno_g budowy sieci w obszarach korowych, mof-
na zakeadag, fe je_li mechanizm ten wysthpuje w korze wzrokowej, to 
pojawiag sih mofe i w innych polach, powodujcc skutki przewidziane przez 
autora. Z punktu widzenia psychologii odpowiadajc one becdzeniu my_lami 
w poszukiwaniu tematu, na którym skupig by_my chcieli naszc uwagh. 
Na wyfszych poziomach percepcji mofna takfe przewidywag kierowania 
uwagi na obiekty odbiegajcce od utrwalonych uprzednio impresjonów, modeli 
sceny czy zdarzenia, czyli takfe wyszukiwania elementów nowo_ci dzihki 
ruchowi, zmienno_ci lub niezwykeo_ci. Postulowali_my wyfej pobudzenia 
top-down szlakami najbardziej utrwalonymi, czyli uksztaetowanymi poprzez 
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sprzhfenia synaptyczne w procesie uczenia, w poszukiwaniu, w zasobach 
pamihciowych i doznaniach zmyseowych, niezbhdnej wiedzy obja_niajccej 
na poziomie symbolicznym nowe problemy pojawiajcce sih przed inteligent-
nym agentem. 

 
Wszystkie te procesy tworzc szeroki repertuar zachowaj, których wspól-

nc cechc sc funkcje eksploracyjne, poznawcze, dcfenie do zdobycia nowej 
wiedzy. Zespóe emocji prowadzccych do opisanych zachowaj nazywamy 
„ciekawo_cic”. A wihc to ciekawo_g byeaby tym podstawowym instynktem 
naphdzajccym naszc aktywno_g w kierunku zdobywania wiedzy o _wiecie 
i budowy nie tylko czcstkowych impresjonów-modeli-pojhg, ale takfe gene-
ralnego modelu _rodowiska i _wiata, w którym fyjemy?  

 
Zdefiniujmy ciekawo_g jako potrzebh eksploracji dosthpnych qródee wie-

dzy w celu zaspokojenia potrzeb. Th cechh w wersji najprymitywniejszej majc 
nawet jednokomórkowce. Ciekawo_g jest tofsama z poszukiwanym przez 
Perlovsky’ego instynktem wiedzy KI. Tym razem jednak widzimy, fe nie ma 
ona postulatywnego charakteru, a jest immanentnc cechc sieci neuronowej, 
zgodnie z wymogiem sformueowanym na wsthpie. Organizm musi wykonywag 
procesy wynikajcce z jego struktury, musi nieustannie przeszukiwag zasoby 
pamihciowe, musi asocjowag rezydujcce w pamihci impresjony w celu wytwo-
rzenia agregatów pasujccych do struktur impresjonów wyfszego rzhdu. Ten 
przymus nadaje ciekawo_ci cechy instynktu. Instynkt ten steruje dziaeaniami 
poznawczymi organizmu. Widag to na przykeadzie sterowania mechanizmem 
uwagi. Na nifszych poziomach instynktowne dziaeanie ciekawo_ci nadaje 
mechanizmowi charakter automatycznych procesów fizjologicznych i neuro-
logicznych. Na poziomach wyfszych przeecczanie uwagi ma _wiadomy cha-
rakter intencjonalny i jest skutkiem dziaeania ciekawo_ci. Jak wihc eatwo 
zauwafyg, instynktowny charakter ciekawo_ci zaciera sih na etapie przetwa-
rzania symbolicznego abstrakcyjnych pojhg w wyfszych polach mózgowych, 
poniewaf dziaeania badawcze, dcfenie do pozyskiwania wiedzy, staje sih na 
tyle skomplikowane, fe natrafia na wiele ograniczej funkcjonalnych i fizjo-
logicznych. Sc to ograniczenia wynikajcce ze zdolno_ci intelektualnych, wea-
_ciwo_ci asocjacyjnych NPM, maeej skuteczno_ci FSS, niewydolno_ci pamih-
ci, qle funkcjonujccych mechanizmów uwagi itp. Przeeamanie tych przeszkód 
wymaga woli kierowanej _wiadomo_cic. W efekcie w organizmach fywych 
wysthpujc olbrzymie rófnice indywidualne w stopniu wykazywanej ciekawo-
_ci pomihdzy osobnikami tego samego gatunku. 
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EMOCJE, MOTYWACJE 

Mofna mieg wctpliwo_g, czy pospolita „ciekawo_g” mofe mieg jakie-
kolwiek znaczenie wobec pothfnych zmyseów bólu i przyjemno_ci. Mofna 
scdzig, fe te mechanizmy: ciekawo_g, unikanie bólu, poszukiwanie przyjem-
no_ci sc konkurencyjne, i te silniejsze muszc dominowag. Lecz gehbsze 
zastanowienie podpowiada, fe istnieje pomihdzy nimi pothfny zwiczek, od-
kryty juf przez Arystotelesa. Jak juf cytowali_my za Grossbergiem na wsth-
pie niniejszego rozdziaeu, kafdy instynkt rodzi emocje. Takfe Perlovsky, jak 
pamihtamy, sugerowae, fe zaspokojenie instynktu wiedzy rodzi emocjh pozy-
tywnc. Efekt ten zostae potwierdzony eksperymentalnie przez Nico Bun-
zecka i wspóepracowników w pracy „Contextual Interaction Between Novel-
ty and Reward Processing Within the Mesolimbic System” [BUNZECK i in. 
2012]. Jak pamihtamy z analizy neuronowych mechanizmów nagrody, przed-
stawionych powyfej, zobrazowanie mózgu za pomocy fMRI wykazaeo, fe 
pamihg deugoterminowa nowych zdarzej, zalefna od peata skroniowego-
-przy_rodkowego MTL (Medial temporal lobe), jest modulowana przez 
obwody, które takfe reagujc na ukead nagrody. A wihc to oczekiwanie 
nagrody tworzy motywacjh do poszukiwania nowo_ci. Sprzhfenie to mofe-
my za autorami nazwag „nagrodc za eksploracje nowo_ci”. W badaniach 
fMRI tego sprzhfenia wykazano, fe zachodzcce za jego po_rednictwem roz-
poznanie i zapamihtywanie scen w pamihci trwaeej (na okres 24 godzin) jest 
silnie skorelowane z aktywno_cic MTL, brzusznego jcdra ogoniastego, a tak-
fe obszaru istoty czarnej i nakrywki brzusznej SN/VTA (substantia nigra/ 

ventral tegmental area). Przy tym geówny efekt nowo_ci sygnalizowaea 
aktywno_g hipokampa, poczucie nagrody – jcdro ogoniaste, a mOFC za-
równo odczuwanie nowo_ci, jak i nagrody. Te badania sugerujc, fe sygnae 
„nowo_ci” odczytywany przez MTL jest interpretowany przez mOFC w kate-
goriach przewidywania nagrody, co naphdza mechanizm nagrody w prcfko-
wiu. Prcfkowie, jcdro ogoniaste wraz z pokrywc, razem z SN/VTA reguluje 
zalefny od MTL proces formowania pamihci w hipokampie oraz generacji 
sygnaeu dodatkowej nagrody z tytueu skutecznych kontekstowych procesów 
eksploracyjnych. 

 
Lecz procesy eksploracyjne, w których poszukujemy nowo_ci, naphdzane 

sc wea_nie ciekawo_cic. Tak wihc ludzie, ale takfe i zwierzhta, mogc od-
czuwag przyjemno_g, zaspokajajcc ciekawo_g. Skcdincd wiemy, fe nuda 
mofe byg uczuciem przykrym. To th przyjemnc emocjh nazwae Arystoteles 



ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI. CZ S! III: WOLA I SENS ISTNIENIA 141

eudajmoni8. Poszukiwanie peenej satysfakcji wspomaga ciekawo_g. Przeci-
wiejstwem jest ból rodzccy emocjh negatywnc. Oba instynkty, ból i cieka-
wo_g, wykazujc olbrzymie podobiejstwa: 

1.  Oba instynkty sc naturalne dla istot fywych i dostatecznie silne, aby za-
decydowag o przefyciu gatunkowym i osobniczym. Brak reakcji na ból 
stanowi niebezpiecznc chorobh dla ludzi. Dla zwierzct przefycie bez 
reakcji na ból jest niemofliwe. Jest rzeczc zrozumiaec i jasno wynika-
jccc z badaj nad zachowaniem zwierzct i ludzi, jak fundamentalne zna-
czenie ma ekspresja „ciekawo_ci” w rozwoju onto- i filogenetycznym. 
Ciekawo_g pobudza aktywno_g osobniczc, jak równief decyduje o eks-
pansji _rodowiskowej i mofliwo_ciach zbadania i eksploracji _rodowiska, 
zwihkszajccych lub zmniejszajccych szanse przefycia caeego gatunku. 
Konkurencjh ewolucyjnc wygrywajc gatunki o wihkszej ruchliwo_ci na-
phdzanej ciekawo_cic oraz osobniki zdolne do nauczenia sih bardziej 
adekwatnych zachowaj, wymagajccych wiedzy o otoczeniu. Wygasanie 
ciekawo_ci jest charakterystyczne dla odchodzenia osobników starszych.  

2.  Oba wyksztaeciey sih ewolucyjnie. Presja selekcyjna bólu i przyjemno_ci 
wydaje sih oczywista. Takfe przejawy ciekawo_ci tworzc przewagh ewo-
lucyjnc, poniewaf pobudzajc dziaeania eksploracji _rodowiska, pozwalajc 
gromadzig wiedzh, ueatwiajccc zdobywanie zasobów, unikanie niebez-
pieczejstw a takfe budowanie modelu _rodowiska, przez co reakcje osob-
nicze stajc sih adekwatne. Zastanawiajcca jest powszechno_g ciekawo_ci, 
jako przyczyny aktywno_ci. Nawet najprostsze organizmy reagujc na do-
strzefone elementy nowo_ci w otoczeniu i podejmujc dziaeania, feby sih 
z nimi zapoznag. Dostrzec to mofna nawet na poziomie komórkowym, 
u organizmów jednokomórkowych, w postaci tropizmów i reakcji moto-
rycznych na bodqce _wietlne, termiczne lub chemiczne. I nic dziwnego, 
bo czymfe innym sc nasze komórki sensoryczne. One w identyczny spo-
sób wykazujc wrafliwo_g na nowe pobudzenia. Gdy bodziec pozostaje 
niezmienny, wówczas wrafliwo_g spada i sygnae pobudzenia wygasa 
(habituacja). Wskazuje to, w jaki sposób wrafliwo_g komórkowa mogea 
byg ewolucyjnie wykorzystana do utworzenia zmyseów zwierzhcych. 
Wrafliwo_g zespoeów jednokomórkowców mogea umofliwig reakcje 
kolektywne po wyewoluowaniu sposobów przekazywania sygnaeów po-
budzajccych, co doprowadzieo do specjalizacji komórek i powstania sys-
temów wielokomórkowych. Kiedy powstaey wyspecjalizowane centralne 
o_rodki sterowania reakcjami motorycznymi na podstawie postrzeganych 
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obiektów, dalsza ewolucja przebiegaea pomihdzy wyznaczonymi wyfej 
biegunami: ciekawo_ci – dla wzmofenia aktywno_ci eksploracyjnej i bólu 
– dla unikania niebezpieczejstw. 

3.  Dla obu mofna wskazag mechanizmy neuronowe ich powstawania. W toku 
dalszej ewolucji wyuczone sygnaey niebezpieczejstwa musiaey docierag 
do centralnego o_rodka uruchamiajccego zdecydowanc akcjh obronnc ca-
eego organizmu. Odbierany sygnae zagrofenia musiae mieg charakter alar-
mu, wywoeujccego stan paniki i przerwanie innych funkcji. Wihkszo_g 
czasu organizmy musiaey pofytkowag na regularnc dziaealno_g eksploa-
tacyjnc, na którc mogea im pozwolig ich budowa i zeofono_g systemu 
nerwowego, wrafliwo_g zmyseów, pojemno_g pamihci, system kolek-
cjonowania do_wiadczej, czyli zdolno_g uczenia sih.  

4.  Oba mogc byg generowane przez neuronowe pobudzenia zewnhtrzne, jak 
i wewnhtrzne. Pobudzenia zewnhtrzne integralno_ci cielesnej i przecicfenie 
wrafliwo_ci zmyseowej skutkujc dobrze nam znanym wrafeniem bólu na 
równi z sygnaeami peynccymi z wnhtrza naszego organizmu. W przypadku 
ciekawo_ci bodqce zewnhtrzne zwiczane sc z dziaealno_cic eksploracyjnc i 
pozyskiwaniem wiedzy z zewnctrz, bodqce wewnhtrzne za_ pochodzc z 
dziaealno_ci penetracji zasobów wewnhtrznych skutkujccych asocjacjami 
impresjonów pasujccych w przyblifeniu do konfiguracji utworzonych w 
wyniku wcze_niejszych do_wiadczej i przechowywanych w pamihci. 

Nalefy uznag, fe de facto ciekawo_g i ból to dwa bieguny psychiki istot 
naturalnych wzajemnie sih uzupeeniajcce. Istoty te przejawiajc powszechnie 
ciekawo_g, jednakfe jest ona pow_cicgana strachem. Oczywi_cie strachem 
przed bólem (w sensie uogólnionym, czyli wszelkim dyskomfortem). Zgodzig 
sih nalefy ze stanowiskiem wielu badaczy, fe unikanie bólu odnosi sih do 
inteligencji, czyli zachowaj bardziej pierwotnych. Podkre_la to behawioralna 
definicja inteligencji sformueowana przez Janusza Starzyka: „inteligencja to 
zdolno_g systemu do uczenia sih, jak przetrwag we wrogim _rodowisku” 
[STARZYK 2008]. Mogc równief istnieg i demonstrowane sc, w systemach 
naturalnych i sztucznych, inteligentne zachowania bez samo_wiadomo_ci. 
Przedstawiony mechanizm objawiania sih „ciekawo_ci” dowodzi, , w moim 
przekonaniu, fe ten instynkt odnosi sih do ksztaetowania samo_wiadomo_ci, 
czyli poczucia charakterystycznego dla najwyfej rozwinihtych istot. To 
wysoki stopiej ciekawo_ci pobudza rozwój osobniczy i gatunkowy.  

Wydaje sih, fe to wea_nie ciekawo_g, czyli potrzeba eksploracji _rodo-
wiska i zdobywania o nim informacji, jest instynktem bardziej fundamen-
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talnym i wcze_niejszym ewolucyjnie nif zdolno_g odczuwania bólu. Przecief 
wynika ona z potrzeby aktywno_ci, eksploracji _rodowiska, a takfe z ele-
mentarnych zasad ewolucyjnych, do których nalefy ekspansja terytorialna 
gatunku i pophd seksualny. Nalefy przyjcg, fe obie te motywacje powinny 
dziaeag równolegle, instynkt unikania bólu – w celu zachowania bezpieczej-
stwa, ciekawo_g – w celu osicgania wyfszych stanów _wiadomo_ci. 

 
 

12. KOMPLEKSOWY MODEL UMYSMU SWIADOMEGO 

 
,eby umyse posiade wzorce – modele – pojhcia utrwalone w impresjo-

nach wysokiego poziomu, musi zdobyg wiedzh o otaczajccym go _wiecie. 
Mofe ona byg wrodzona, zdobyta samodzielnie w procesie samouczenia 
bcdq przekazana przez innych osobników spoeeczno_ci, je_li umyse nalefy 
do czeonka spoeeczno_ci. Zasób wiedzy wrodzonej musi byg ograniczony 
w porównaniu z innymi qródeami wiedzy, je_li oczekujemy, fe system kie-
rowany umyseem bhdzie elastyczny i posiadae bhdzie dufe zdolno_ci adap-
tacyjne. Tak sih dzieje w przypadku umyseów naturalnych funkcjonujccych 
w organizmach fywych. Zwierzhta o wysokim stopniu inteligencji, propor-
cjonalnie w znacznie mniejszym stopniu korzystajc z wiedzy wrodzonej 
i odruchów wrodzonych a w wihkszym stopniu kierujc sih wiedzc zdobytc 
w trakcie rozwoju osobniczego. Opisali_my motywacje, które do tego pro-
wadzc. Aby system miae zdolno_g samouczenia, niezbhdne jest jednak spee-
nienie dodatkowych warunków. Konieczne jest, aby system miae zdolno_g 
oddziaeywania na _rodowisko. Musi on byg wyposafony nie tylko w sen-
sory, ale i w efektory, urzcdzenia wykonawcze, które systemowi pozwolc 
poruszag sih lub w inny sposób manipulowag _rodowiskiem, w którym sih 
znajduje. Efektory, motory wykonawcze, zwykle sc poecczone w jaki_ spo-
sób z sensorami tak, aby sensory w trakcie wykonywania manipulacji uzy-
skiwaey lepszy oglcd rezultatów dziaeania. To poecczenie zwykli_my nazy-
wag ciaeem, w przypadku zwierzct i ludzi, lub obudowc, w przypadku 
maszyn i robotów. Systemy inteligentne w formie autonomicznego agenta 
wyposafonego w ciaeo lub obudowh nazywag bhdziemy uciele_nionc inte-
ligencjc EI (Embodied Intelligence) [HURLEY 1988; NOË 2005, 2009; 
SPORNS & ALEXANDER 2002]. Wielu badaczy jest zdania, fe _wiadomo_g 
i samo_wiadomo_g mofe uzyskag jedynie inteligencja uciele_niona. Nalefy 
zdefiniowag zatem, co uznajemy za _wiadomo_g i jak sih ona ma do inte-
ligencji systemu.  
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POZIOMY 1WIADOMO1CI 

1wiadomo:; jest pojAciem niejednoznacznym. HierarchiA stanów :wiado-
mo:ci przedstawiL miAdzy innymi Max Velmans w pracy „Jak definiowa; 
1wiadomo:; – i jak nie definiowa; 1wiadomo:ci” [VELMANS 2009]. Popu-
larny opis fenomenu :wiadomo:ci musi przypomnie;, ^e :wiadomo:; jest 
stopniowalna, i to w podwójnym sensie. Na poziomie fenomenalnym nale^y 
wyró^nia; stan rozpoznawania bod`ców, który prowadzi do :wiadomego 
odczucia. 1wiadome odczucie oznacza, ^e bodziec jest dostrze^ony, za-
uwa^ony i rozpoznany. Odbywa siA to w ni^szych warstwach sensorycznych 
sieci neuronowej. Relacja jest dwukierunkowa. Z jednej strony bodziec musi 
by; u:wiadomiony, ^eby nabraL dla :wiadomego umysLu jakiegokolwiek 
znaczenia. Z drugiej strony :wiadomy umysL musi co: postrzega;. Je:li nic 
nie postrzega, to znaczy, ^e nie jest :wiadomy. Rozpoznanie bod`ców 
konstytuuje najni^szy stopiec :wiadomo:ci, tzw. :wiadomo:; percepcyjnd. 
Stopiec odczuwania bod`ców tak^e jest zmienny i odpowiada stopniowaniu 
tego rodzaju :wiadomo:ci [WIERZCHOe 2013: 128–130]. 1wiadomo:cid per-
cepcyjnd dysponujd wszystkie organizmy wyposa^one w centralny ukLad 
nerwowy, pamiA; i zdolno:; uczenia. Wyczerpuje to warunki definicji inte-
ligencji sformuLowane przez Starzyka. Dowodem na wystApowanie tego 
typu :wiadomo:ci jest elastyczna reakcja na bod`ce i jej dostosowywanie do 
warunków w wyniku kolejnych do:wiadczec.  

 
Wy^szy stopiec :wiadomo:ci wid^e siA z u:wiadomieniem istnienia 

przestrzeni wokóL podmiotu postrzegajdcego, tworzenia map tej prze-
strzeni w dowolnie zmiennych skalach, wyobra^enia sobie wzajemnych 
relacji przestrzennych i zdolno:ci do planowania dziaLac w tej przestrze-
ni. Wymaga to uformowania pamiAci przestrzennej, geometrycznej. Wy-
stApuje u zwierzdt wy^szych o wysokiej inteligencji. Do tego stopnia 
inteligencji i :wiadomo:ci aspirujd te^ roboty autonomiczne budowane 
sztucznie. 

 
NastApny puLap nazywany jest samo:wiadomo:cid (lub :wiadomo:cid 

introspekcyjnd, wedLug terminologii stosowanej przez Wierzchonia i prac 
cytowanych przez niego [WIERZCHOe 2013]) i dostApny jest tylko dla umy-
sLów zdolnych do my:lenia abstrakcyjnego, symbolicznej reprezentacji 
wiedzy oraz dysponujdcych jAzykiem symbolicznym. Taki stan :wiadomo:ci 
przypisywany jest czLowiekowi. Podejrzewa siA, ^e poczdtki samo:wiado-
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mo_ci mogc sih ujawniag u niektórych zwierzct dysponujccych najprostszym 
jhzykiem (niekoniecznie werbalnym). Zalicza sih do nich maepy czeeko-
ksztaetne, czasem seonie, delfiny lub inne zwierzhta. Umysey sztuczne nie sc 
dotychczas w stanie demonstrowag samo_wiadomo_ci. 

 
Niektórzy badacze i filozofowie umyseu wyrófniajc takfe stan _wiado-

mo_ci weasnych stanów mentalnych, nazywany _wiadomo_cic refleksyjnc. 
Dosthpny on jest dla ludzi posiadajccych peenc _wiadomo_g, znaczccc wiedzh 
o sobie i zdolno_g koncentracji na weasnych odczuciach psychicznych. 

 
Wszystkie te formy nie majc ostrych granic rozrófniajccych je. Mogc 

peynnie przechodzig od jednego poziomu do drugiego. Czeowiek mofe de-
monstrowag rófne stany _wiadomo_ci w zalefno_ci od ufytych _rodków 
psychotropowych, ufywek lub stanu zdrowia psychicznego. Bardziej zeo-
fone szczeble _wiadomo_ci tworzyg sih bhdc, je_li agent bhdzie miae mofli-
wo_g dalszego pozyskiwania wiedzy. To za_ oznacza, fe umyse musi mieg 
zdolno_g samouczenia. Jak wykazali_my powyfej, zdolno_g samouczenia 
wymaga ciaea zdolnego do manipulacji _rodowiskiem i/lub realizacji funkcji 
motorycznych. Po prostu autonomiczny agent mofe eksperymentowag ze 
swym otoczeniem i uczyg sih skutecznych zachowaj, zgodnie z motywa-
cjami, które nim powodujc. Dlatego teza, fe _wiadomo_g mofe uzyskiwag 
tylko umyse poecczony z ciaeem, czyli inteligencja uciele_niona, wydaje sih 
udowodniona. Oczywi_cie, gdy ta _wiadomo_g juf zaistnieje, funkcja ciaea 
staje sih mniej istotna. 

 
Samo pobudzenie grupy neuronów (whzea podstawowego wedeug sugestii 

Kocha [KOCH 2004]) lub impresjonu reprezentujccego postrzegany obiekt 
(wedeug terminologii Vadakkana) nie wystarcza do uznania, fe umyse jest 
_wiadomy bodqca, tak jak pobudzenie czujnika nie oznacza, fe system alar-
mowy jest _wiadomy intruza. Nawet je_li bodziec powoduje reakcjh rucho-
wc agenta autonomicznego, nie mofemy twierdzig, fe jego postrzefenie 
i reakcja jest _wiadoma. Dla _wiadomego postrzegania konieczne jest rozu-
mienie. Otóf rozumienie znaczej pozyskiwanej wiedzy jest tym gehbsze, im 
wihcej modalno_ci angafuje agent i im ich wihcej asocjuje, tworzcc od-
powiadajcce tej wiedzy impresjony wyfszych rzhdów (reprezentacje wyf-
szego rzhdu). Proces samouczenia aktywnego agenta zdolnego do poru-
szania sih, uruchamia korelacje mihdzymodalne i asocjacje impresjonów, 
nadajcce qualiom znaczenia, niedosthpne dla umyseu zdolnego wyeccznie do 
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obserwacji. Na najwyfszym poziomie zasocjowane rozlegle impresjony 
stanowic reprezentacjh otoczenia i _rodowiska, w którym agent sih porusza. 
Tak wihc stopniowanie _wiadomo_ci bodqców na poziomie percepcyjnym 
zwiczane jest z intensywno_cic transmitowanych bodqców, natomiast sto-
piej organizacji i stanu _wiadomo_ci zalefy od zdolno_ci do uogólniania 
i sublimowania wiedzy na poszczególnych poziomach jej przetwarzania 
w strukturze hierarchicznej impresjonów oraz od rozlegeo_ci i liczby asocjo-
wanych impresjonów. 

 
Do_wiadczenia zwiczane z ruchem tworzc uogólnione kompleksy epizo-

dów reprezentowanych przez impresjony sytuowane w pamihci przestrzen-
nej, pozwalajccej agentowi (lub zwierzhciu) tworzyg model przestrzenny 
otoczenia, zapamihtywag poeofenie obiektów w przestrzeni, wykonywag za-
planowane manipulacje itp. System musi posiadag mofliwo_g tworzenia 
scen w pamihci przestrzennej na podstawie obserwacji oraz sihgania do pa-
mihci przestrzennej, co oznacza indukowanie impresjonów dynamicznych, 
zwiczanych z do_wiadczeniami ruchu. Takie przypominanie jest bliskie wy-
obrafaniu. Manipulacja wyobrafona, dotyczcca weasnego poeofenia lub po-
eofenia innych figur, prowadzi do wiedzy o symetriach, obrotach, ksztae-
tach, czyli do wiedzy geometrycznej. Kojarzenie w trakcie uczenia do-
_wiadczej z zakresu geometrii z symbolami geometrycznymi seownymi 
lub rysunkowymi prowadzi do opanowania nowego jhzyka. Bhdzie to jhzyk 
geometrii. Pojhcia geometryczne rzeczywi_cie lokowane sc w obszarach 
kory mózgowej, w których odnajdujemy takfe pola ruchowe. Tam tef loko-
wana jest wiedza matematyczna i umiejhtno_g czytania. Wykonywanie tych 
manipulacji geometrycznych w wyobraqni motywowane mofe byg ciekawo-
_cic. Tak wihc po opanowaniu jhzyka geometrii w procesie uczenia, mo-
femy mieg do czynienia z dalszym doskonaleniem przestrzenno-geome-
trycznych umiejhtno_ci w procesie samouczenia jako skutkiem ciekawo_ci. 

 
Przykeadem mofe byg proces nauki jazdy na nartach. Osoba czytajcca 

ksicfki o narciarstwie, oglcdajcca filmy z zawodów narciarskich, a nawet 
obserwujcca fywych narciarzy na stoku ma inne pojhcie o ewolucjach nar-
ciarskich nif narciarz, który je wypraktykowae. Przy tym narciarz prawdo-
podobnie nie bhdzie potrafie tak przekonywajcco opowiedzieg o swoich od-
czuciach, jak mieo_nik narciarskiej literatury. Ich mózgi poseugujc sih innym 
jhzykiem, wyksztaeconym w toku innych do_wiadczej. W mózgach fywych 
stworzej John C. Roder i Beechara J. Saab zaobserwowali sprzhfenie po-
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mihdzy zachowaniami eksploracyjnymi (co odpowiada zjawisku ciekawo_ci) 
a pamihcic przestrzennc na poziomie molekularnym [SAAB i in. 2009]. Jest 
to doskonaee potwierdzenie Neuro-Elektro-Dynamiki i roli ciekawo_ci jako 
naphdu ksztaetowania nie tylko pamihci przestrzennej, ale i _wiadomo_ci.  

 

ZROZUMIE! PROCESY ROZUMIENIA 

Jak umyse motywowany zmyseami i ciekawo_cic osicga _wiadomo_g? Do-
tychczas uwafano, fe sposób, w jaki materia uzyskuje _wiadomo_g siebie 
samej, jest zagadkc porównywalnc z zagadkc istnienia jej samej. ,eby zro-
zumieg, jak rodzi sih _wiadomo_g, nalefy zrozumieg, co to znaczy „rozumie-
nie”. Zgodnie z wcze_niejszymi rozwafaniami widoczne sih staje, fe zmysey 
i pamihg dostarczajc umyseowi wcicf nowych pobudzej, a umyse posiada 
potrzebh ich porównywania i uzgadniania. Jak wykazali_my, potrzeba uzgod-
nienia nowych postrzefej ze wzorcami-impresjonami przechowywanymi 
w pamihci jest immanentnc cechc umyseu. Jak zakeadamy, pola neuronowe nie 
mogc czynig nic innego, jak tylko wyszukiwag podobiejstwa w docierajccych 
wzorcach pobudzej i przekazywag informacje na wyfsze poziomy, je_li takie 
podobiejstwo zostanie wykryte. Umyse nie mofe funkcjonowag, nie mogcc 
osicgncg stanu zgodno_ci tworzonych przez siebie impresjonów-perceptów 
z impresjonami-modelami rzeczywisto_ci. W celu osicgnihcia tego stanu 
gotów jest podejmowag staey wysieek poznawczy. Je_li za_ ten wysieek nie 
daje lub nie mofe dag rezultatu, umyse odczuwa dyskomfort, niepokój, strach, 
a w skrajnych przypadkach panikh i inne emocje negatywne. Je_li zgodno_g 
wzorców zostanie osicgnihta, to umyse odczuwa emocje pozytywne. Jest to 
zgodne z koncepcjc Perlovsky’ego przedstawionc w rozdziale 3. 

! Je_li porównanie pobudzej i wzorców mentalnych dotyczy poziomu 
percepcyjnego, jeste_my na poziomie percepcyjnym. Pozytywny wynik 
porównania bodqca z utrwalonymi wcze_niej wzorcami oznacza rozpoz-
nanie. Rozumiemy, co postrzegamy. 

! Je_li w obserwowanej scenie rozpoznajemy utrwalone wcze_niej mapy 
przestrzeni, jeste_my na poziomie _wiadomo_ci przestrzennej. Rozumie-
my, gdzie sih znajdujemy, i co sih z nami dzieje. 

! Je_li posiadamy wzorzec samego siebie i rozpoznajemy swój _lad w _ro-
dowisku, w którym sih poruszamy, to rozumiemy, fe jeste_my bytem 
oddziaeujccym na to _rodowisko. Odpowiada to samo_wiadomo_ci. 
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! Je_li posiadamy wyobrafenie naszej psychiki i model jej funkcjonowania 
oraz jeste_my zdolni do formueowania celu naszych dziaeaj i sensu na-
szego istnienia, zgodnego z tym modelem, to rozumiemy, fe posiadamy 
_wiadomo_g, która umofliwia intencjonalne dziaeanie i formueowanie 
odpowiedzi na trapicce nas pytania egzystencjalne. 

We wszystkich tych przypadkach, najwafniejsze jest rozumienie.  

Je_li wihc narzucamy NPM konieczno_g nieustannego poszukiwania podo-
biejstw mihdzy perceptami i uproszczonymi, ogólnymi modelami, dajemy 
sieciom neuronowym NPM nieusuwalnc motywacjh do poznawania _rodowiska 
i samych siebie oraz tworzenia modelu zawierajccego wszystkie poznane 
elementy i okre_lajccego relacje mihdzy nimi. Jest ona strukturalnc wea_ci-
wo_cic sieci neuronowej tworzccej neuronowe pola modelujcce. Ta motywacja 
to „potrzeba rozumienia”. To co_ innego nif instynkt wiedzy. Posunhli_my sih 
krok dalej. Instynkt wiedzy i ciekawo_g, to narzhdzia, którymi „potrzeba 
rozumienia” poseuguje sih dla osicgnihcia satysfakcji poznawczej – eudajmonii. 
Ta hipotez wymaga potwierdzenia eksperymentalnego w badaniach biofizycz-
nych i neurologicznych grup neuronów tworzccych wspólne pola synaptyczne. 
Jej potwierdzenie wymaga stwierdzenia, czy grupy neuronów, stanowicce 
jednocze_nie pamihg i procesor przetwarzajccy docierajccc informacjh, rzeczy-
wi_cie zajmujc sih wyeccznie porównywaniem pików kierunkowych reprezen-
tujccych percepty ze wzorcami pamihciowymi i przesyeajc na wyfsze pihtra 
sygnaey o intensywno_ci skorelowanej ze stopniem podobiejstwa porównywa-
nych sygnaeów. A takfe, czy generujc przy tej okazji sygnae chemiczny, elek-
tryczny, czy tef biofizyczny sygnalizujccy „satysfakcjh” z wysokiej warto_ci 
funkcji odpowiadajccej stopniowi podobiejstwa wzorców. Jest to przewidy-
wanie pozwalajcce na falsyfikacjh postawionej hipotezy.  

„Ciekawo_g” (eksploracja informacji napeywajccej z otoczenia oraz eks-
ploracja weasnych zasobów pamihciowych), dziaeajcc af do skutku, pozwala 
na samouczenie, zrozumienie obrazu _rodowiska poprzez jego porównanie 
z modelem _wiata wytworzonym w procesie samouczenia, zrozumienie weas-
nej pozycji w tym _wiecie, i w ten sposób kreuje samo_wiadomo_g. Jak 
wskazano powyfej, to porównanie prowadzi do wysokiej warto_ci funkcji 
podobiejstwa. Odchodzcc od _ci_le informatycznego modelu Perlovsky’ego, 
odpowiada to wysokiej zgodno_ci rozkeadu eadunków elektrycznych w po-
lach synaptycznych. Ta teza byeaby spójna z opisanymi mechanizmami 
neuronowymi, jefeli przyjmiemy, fe taka zgodno_g odczuwana jest przez 
mózg jako stan przyjemny, w odrófnieniu od przykro_ci odczuwanej, gdy 
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takiej zgodno_ci wzorców osicgncg nie mofemy. Nie mofna w tym momen-
cie nie docenig roli procesu samouczenia. To do_wiadczenia caeego fycia, 
wszelka pozyskana w toku fycia wiedza wypeenia pamihg, tworzy obraz 
rzeczywisto_ci i model _wiata. Mofemy jc przyswoig, je_li jc zrozumiemy. 
Wysthpuje tu pozorna sprzeczno_g pomihdzy nieusuwalnc, immanentnc po-
trzebc rozumienia a sytuacjami, kiedy zrozumienie nie jest mofliwe ze 
wzglhdu na brak danych, niedostatecznc wiedzh, brak czasu, zmhczenie itp. 
Je_li umyse potrafi osicgncg stan zrozumienia, fe peene zrozumienie rzeczy-
wisto_ci nie jest mofliwe, to stara sih stworzyg wyja_nienie zasthpcze, w po-
staci „modelu uzupeeniajccego” rzeczywisto_g. Przyjmowane sc w tym celu 
zrófnicowane strategie: 

1. Z,udzenie zrozumienia – uproszczony model rzeczywisto7ci... 

Umysey zawsze poseugujc sih uproszczonym modelem rzeczywisto_ci. 
Jest to niezbhdne dla dokonania kompresji danych o _wiecie. Peeny model 
nie byeby modelem, byeby po prostu odwzorowaniem rzeczywisto_ci, co 
rzadko kiedy bywa ufyteczne i wykonalne. Problem powstaje wtedy, gdy 
stosowany model nie jest adekwatny do potrzeb, a inteligentny agent nie 
ma _wiadomo_ci tego faktu. 

2. Jestem zbyt g,upi, =eby to zrozumie>...  

Czhsto sytuacja przerasta mofliwo_ci poznawcze, a umyse ma tego _wia-
domo_g. Nie pozostaje wówczas nic innego, jak przyjhcie do wiadomo_ci 
swoich weasnych ograniczej. W tym stanie znajduje sih wihkszo_g zna-
nych nam umyseów naturalnych. 

3. Nic mnie to nie obchodzi...  

Strategia podobna do stanowiska 2. Jednakfe pogodzenie sih z sytuacjc na-
sthpuje poprzez ignorowanie problemu. Kolejna, powafna czh_g ludzi sto-
suje z dufc skuteczno_cic th strategih. Przyjmujc jc tef niektóre zwierzhta. 

4. Pogodzenie siD z rzeczywisto7ciE – „tak ju= jest...”  

Takfe podobne podej_cie do stanowiska 2 i 3, jednak pogodzenie sih 
z rzeczywisto_cic nasthpuje na bazie eagodnej samooceny. Takfe wiele 
zwierzct demonstruje takc postawh. 

5. Wyja7nienie mistyczne, wiara w tajemnicD… 

Umyse, ambitnie poszukujcc wyja_nienia, tworzy faeszywy model lub 
przyjmuje cudze faeszywe obja_nienia, co obserwujemy jako ucieczkh do 
mistycyzmu, do wiedzy sztucznie wymy_lonej. To jest droga do wierzej 
i zabobonów 
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6. Brak zrozumienia, przera=enie, lDk, choroby psychiczne... 

Przedeufajccy sih stan braku rozumienia napeywajccych informacji i obser-
wowanych zjawisk budzi poczctkowo niepokój, a czhsto lhk. Dzieje sih 
tak szczególnie, gdy nie tylko nie potrafimy wyja_nig nowo obserwo-
wanych zjawisk, ale gdy zjawiska te stojc w jaskrawej sprzeczno_ci z do-
tychczas pozyskanc wiedzc i obrazem _wiata. Deufsze trwanie w stanie 
lhku z tym zwiczanym prowadzi do caeego szeregu chorób psychicznych 
i stanów patologicznych znanych psychologii i psychiatrii. 

Zarysowane powyfej reakcje wskazujc, jak fundamentalne znaczenie ma 
potrzeba rozumienia _wiata, który nas otacza. Dotychczasowe trudno_ci 
w zdefiniowaniu wielu funkcji umyseu wynikaey w dufej mierze z faktu 
braku zrozumienia, czym jest „rozumienie” i jaki mechanizm biologiczny za 
ten stan odpowiada. Brakowaeo tef _wiadomo_ci, jak istotna jest ta potrzeba 
umyseu i jak silnie wicfe sih ona z innymi motywacjami nifszego rzhdu. Bo 
przecief brak zrozumienia powoduje dyskomfort, który wyfej nazywali_my 
bólem, a zrozumienie powoduje pobudzenie limbicznego ukeadu nagrody 
i odczuwanie przyjemno_ci. Te wymienione wyfej niedostatki dowodzc 
kolejny raz, jak wielkie znaczenie ma „_wiadomo_g” i „rozumienie”. Ary-
stotelesowska eudajmonia to satysfakcja ze zrozumienia rzeczywisto_ci 
poprzez jej porównanie z formc, czyli modelem _wiata wytworzonym w pro-
cesie uczenia. To dcfenie przejawia sih w ciekawo_ci naphdzajccej poznaw-
czc/eksploracyjnc aktywno_g czeowieka. W tym dcfeniu jeste_my podpo-
rzcdkowani takfe hedonii, czyli bezwzglhdnemu dcfeniu do przyjemno_ci 
i unikania bólu. 

 

SKUTKI SWIADOMOSCI 

Swiadomo_g, jako stan kwantyfikowalny, skorelowana jest z innymi ce-
chami umyseu. W_ród nich wymienig nalefy inteligencjh, wiedzh i do_wiad-
czenie, a takfe zdolno_ci komunikacyjne. Th korelacjh najlepiej uwidacznia 
pojawiajcca sih i wzrastajcca _wiadomo_g w rozwoju filogenetycznym i onto-
genetycznym. Swiadomo_g, a potem samo_wiadomo_g wyksztaeciea sih ewolu-
cyjnie u zwierzct wyfszych, poniewaf nawet u prymitywnych zwierzct dawaea 
przewagh ewolucyjnc. Byty wykazujcce proste tropizmy musiaey usthpowag 
wobec zwierzct, które zdolne byey do testowania silnie zrófnicowanego _ro-
dowiska. Bogato udokumentowane procesy adaptacyjne na wszystkich szczeb-
lach ewolucji wskazujc na równolegey rozwój zdolno_ci postrzegania ukeadu 
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nerwowego oraz zachowaj inteligentnych. Idcca za tym wzrastajcca na ogóe 
ruchliwo_g osobników odzwierciedla poniekcd th cechh inteligencji, jakc jest 
ciekawo_g otoczenia i podcfajcca za nic _wiadomo_g. U zwierzct wyfszych 
proces ten zakojczye sih stworzeniem gatunkowych jhzyków komunikacji 
spoeecznej jako odpowiedq na najbardziej zrófnicowane _rodowisko, uwzglhd-
niajcc takfe interakcjh wewnctrz i mihdzygatunkowc. Tylko w tych przypad-
kach mofemy mówig o powstaniu _wiadomo_ci i zrhbów samo_wiadomo_ci. 
Swiadomo_ci zdolnej do obseugi wzrastajccego strumienia informacji wynika-
jccego zarówno z aktywno_ci jak i zrófnicowania _rodowiska. 

 
Zarówno w rozwoju filogentycznym i ontogentycznym mofliwe jest za-

hamowanie poziomu _wiadomo_ci na etapie _wiadomo_ci percepcyjnej lub 
przestrzennej. Wihkszo_g zwierzct nie jest w stanie osicgncg _wiadomo_ci. 
Czh_g ludzi nie demonstruje _wiadomo_ci refleksyjnej. Geównc przeszkodc 
jest brak dostatecznie rozwinihtego jhzyka symbolicznego. Przedstawione 
schematy rozwoju _wiadomo_ci wskazujc na korelacjh poziomu _wiadomo-
_ci z poziomem kompetencji komunikacyjnych. Rozpoznanie niezwykeych 
wea_ciwo_ci _wiadomego umyseu jest niemofliwe bez wyksztaecenia jhzyka 
wspólnej komunikacji. Podobne trudno_ci wysthpujc w wykryciu i okre_-
leniu stopnia _wiadomo_ci i inteligencji u istot fywych. Trwajc niekojczcce 
sih dyskusje nad samo_wiadomo_cic maep, delfinów, seoni, psów, kotów 
i innych zwierzct, chog posiadajc one podobne do ludzkich zachowania spo-
eeczne i podobny jhzyk ciaea, reakcje somatyczne, a nawet mimikh, co teo-
retycznie powinno ueatwig przeprowadzenie stosownych eksperymentów. 
Mofna tylko wyobrafag sobie, jakie trudno_ci komunikacyjne powstag mogc 
w przypadku kontaktu ze _wiadomc inteligencjc obcc lub sztucznc, z istotc 
nieprzypominajccc niczego, co do tej pory widzieli_my. 

 
Omówienie, w jaki sposób neuronowe pola modelujcce generowag mogc 

mowh i rozumieg, co sih do nich mówi, przekracza ramy tego artykueu. 
Warto tu tylko odnotowag, fe hierarchiczna struktura impresjonów ma zdol-
no_g przeksztaecania wiedzy percepcyjnej w wiedzh abstrakcyjnc o charak-
terze symbolicznym. To umofliwia przeksztaecenia logiczne tej wiedzy, 
a operowanie symbolami jest wea_nie jhzykiem. Zdolno_g rozumienia, mof-
liwo_ci korelacyjnego uczenia i zapamihtywania epizodów oraz asocjacje 
multimodalne pozwalajc na rozbudowanie jhzyka stanów mentalnych do 
poziomu wygodnego jhzyka komunikacji wzajemnej. Operowanie zeofonym 
jhzykiem symbolicznym umofliwia formueowanie pojhg wysoce abstrakcyj-
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nych, o wihkszym stopniu ogólno_ci. Wymaga to _wiadomego logicznego 
operowania zdaniami tego jhzyka, które to zdania tef stanowic epizody za-
pisane w pamihci epizodycznej o_rodka mowy. Mofliwe jest takfe _wiadome 
kierowanie uwagi dzihki formueowanym zdaniom lub wedeug zwerbalizowa-
nego rozumowania logicznego. Wówczas neuronowe pola modelujcce zmu-
szag bhdc „ciekawo_g” do poszukiwania zeofonych konfiguracji kojarzonych 
z pojhciami znajdujccymi sih w centrum „uwagi”. W ten sposób demon-
strowag sih bhdzie _wiadome zaspokajanie ciekawo_ci, co prowadzig bhdzie 
do _wiadomych dziaeaj poznawczych, a w konsekwencji do „rozumienia”. 
Usprawiedliwiony wydaje sih scd, fe „tyle _wiadomo_ci, ile jhzyka”. Przy 
tym _wiadomo_g i samo_wiadomo_g nie sc produktem ubocznym mowy. To 
mowa jest skutkiem rozwoju _wiadomo_ci, co zgodne jest z naszymi obser-
wacjami rozwoju ewolucyjnego i osobniczego. 

Prezentowany model umyseu wyklucza istnienie centrum _wiadomo_ci 
w mózgu. Podobnie nie wyrófnia sih centrum uwagi, a jedynie mechanizm 
przeecczania uwagi, w mózgu nie ma centrum zrozumienia, a jedynie mecha-
nizm rozumienia. Za jednym wyjctkiem: podobnie jak w procesach postrze-
gania wzrokowego mofna wskazag obszary, pola neuronowe, bhdcce repre-
zentacjc mentalnc (impresjonami) wafnych obiektów zapamihtywanych 
w pamihci, tak i rozpoznawanym reprezentacjom wyfszych funkcji mental-
nych mofna przypisag impresjony stanowicce reprezentacje mentalne tych 
stanów. Pobudzenie tych impresjonów bhdzie zawsze odbierane jako od-
czucie przypisanych im stanów psychicznych. Lokalizacjc impresjonów 
w mózgu sc hierarchiczne neuronowe pola modelujcce. Pobudzenie caeego 
impresjonu mofe byg indukowane poprzez pobudzenie grupy neuronów, 
a byg mofe nawet pojedynczego neuronu, tak zwanego neuronu gnostycz-
nego, bhdccego na szczycie tej hierarchicznej struktury [QUIROGA i in. 
2013]. Takie pobudzenie skorelowane jest z odczuwaniem „rozumienia”, 
„_wiadomo_ci”, szczh_cia, wzruszenia, strachu, wstrhtu etc. W tym sensie, 
sensie czystej rejestracji odczucia, mofemy mówig o polach lub neuronach 
_wiadomo_ci, szczh_cia i wszystkich znanych nam stanów psychicznych. Te 
odczucia jednak nie rodzc sih w tych polach. Ich pobudzenie jest tylko 
skorelowane z tymi odczuciami. Stanowisko takie potwierdzone zostaeo 
w pracach Mohamada Koubeissi i innych [KOUBEISSI i in. 2014] poprzez 
wykrycie o_rodka wecczajccego i wyecczajccego _wiadomo_g.  

 
Teraz mofemy zrozumieg sieh przedstawionego modelu _wiadomo_ci. Tak 

jak podstawowym, a byg mofe jedynym obiektywnym prawem materializmu 
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jest twierdzenie: „materia istnieje”, tak podstawowym prawem idealizmu, 
dotyczccym istnienia ducha, czyli _wiadomo_ci, jest twierdzenie: „Swiado-
mo_g istnieje tylko w neuronowych polach modelujccych, zdolnych do rozu-
mienia, czyli wykrywania zgodno_ci obserwowanej rzeczywisto_ci z ideami, 
które th rzeczywisto_g majc odzwierciedlag, powstaeymi w wyniku wcze_-
niejszych do_wiadczej”. Nie jest nam znana _wiadomo_g bez sieci neuro-
nowej. Takfe konstruujcc umysey sztuczne, bhdziemy musieli odtworzyg 
heurystykh neuronowych pól modelujccych. Potrzeba rozumienia jest nie-
odeccznym atrybutem umyseu _wiadomego. 

 
Przedstawiona teoria umyseu, opierajcca sih na elementach neuro-elektro-

dynamiki, neuronowych polach modelujccych i tworzeniu impresjonów dzih-
ki funkcjonalnemu sprzhfeniu synaptycznemu, uwzglhdniajcca motywacje 
w postaci potrzeby rozumienia, realizowanej dzihki instynktowi ciekawo_ci, 
jest poprawnc, fenomenologicznc teoric _wiadomo_ci. 

 
Widzimy wihc, fe _wiadomo_g kolekcjonowana jest z okruchów do_wiad-

czej pochodzccych z wielowymiarowej, multimodalnej przestrzeni, z aktyw-
nego do_wiadczania phtli sprzhfenia, zmyseów, analitycznego umyseu, od-
dziaeywania na _rodowisko i zwrotnej obserwacji skutków tego oddziaey-
wania. Jako sumaryczny efekt tych do_wiadczej _wiadomy umyse jest abso-
lutnie unikatowym, niepowtarzalnym tworem, w którym kafdy element 
mofe wyznaczag jego warto_ci duchowe. Jest to fenomen emergentny, któ-
rego nie mofna zredukowag do fadnego elementu lub pojedynczego procesu 
tutaj opisywanego. Ze wzglhdu na motywacje, które nim kierujc, zdolny jest 
do dziaeaj intencjonalnych. Mofe wihc formueowag cel i sens weasnego 
istnienia, a takfe przypisywag te warto_ci _wiatu, który go otacza. 

 

13. GM BSZE ROZUMIENIE SWIADOMOSCI 

 
Funkcjonowanie pól modelujccych prowadzcce do rozpoznawania obiek-

tów wyja_nia powstawanie _wiadomo_ci. Wyja_nienie obejmuje sposób 
funkcjonowania mózgu jako obiektu wykazujccego _wiadomo_g i podanie 
przepisu, jak taki obiekt zreplikowag, aby te same funkcje móge wykonywag 
[CHALMERS 1996]. Wihkszo_g badaczy (a takfe osoby reprezentujcce nie-
materialistyczne podej_cie do problemu _wiadomo_ci) nie jest jednak usatys-
fakcjonowana takim prostym funkcjonalnym wyja_nieniem. Wcicf pozostaje 
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pytanie, jak to sih dzieje, fe za pomocc 1,5 kg szarej galarety uzyskujemy 
_wiadomo_g? [ROSENBERG 1996]. Wyja_nienie problemu „trudnego”, czyli 
sposobu odczuwania _wiadomo_ci, wymaga przypomnienia, fe w hierar-
chicznej strukturze mózgu stany mentalne odpowiadajcce rozpoznaniu 
obserwowanych obiektów i sceny podlegajc dalszej analizie. Wyfsze pola 
mózgowe, dziaeajcce identycznie jak pola modelujcce rozpoznajcce percepty 
dochodzcce z pól zmyseowych, rozpoznajc te stany mentalne i kategoryzujc 
je w pojhcia i odczucia o wysokim poziomie abstrakcji czy ogólno_ci, two-
rzcc impresjony najwyfszego poziomu. W szczególno_ci poczucie rozu-
mienia obserwowanego zdarzenia na tle ogólnego modelu rzeczywisto_ci, 
które osicgane byg mofe przez wysokc warto_g funkcji podobiejstwa re-
prezentacji mentalnych zawartych w dufych obszarach kory, w których ten 
model jest odwzorowany i przywoeany poprzez asocjacje w dostatecznie 
wielu aspektach, mofe byg rozpoznawany jako gehbokie odczucie _wiado-
mo_ci tego, co sih wokóe nas dzieje. Wrhcz wrafenia takie mogc byg 
rejestrowane jako impresjony _wiadomo_ci, odpowiedzialne za odczuwanie 
_wiadomo_ci. Poczucie _wiadomo_ci miaeoby wihc charakter qualiów. Wiemy, 
fe wiedza symboliczna jest nieprzydatna, a jhzyk symboliczny nie jest 
w stanie opisag qualiów. Qualia trzeba odczuwag zmyseowo. Podobnie od-
czuwamy _wiadomo_g i rozumienie. Podobnie jak w przypadku innych 
qualiów mofemy opisywag, jak powstajc w NPM, lecz nie mofemy opisag 
czym sc. Szczególnie komu_, kto nigdy ich nie do_wiadczye. Natomiast 
skanujcc top-down wybrane elementy utworzonego w umy_le modelu, po-
dobnie jak kierujcc _wiadomie uwagh wzrokowc na poszczególne detale 
obserwowanej sceny, mofemy analizowag poszczególne aspekty _wiado-
mo_ci tego, co przefywamy i odczuwamy, uzyskujcc szczegóeowy wglcd we 
wszelkie subtelno_ci naszej _wiadomo_ci. 

Architektów sztucznych systemów AI gnhbi wctpliwo_g sformueowana 
najdobitniej przez Davida J. Chalmersa [CHALMERS 1998; ROSENBERG 
1996]: „czy maszyny mogc mieg wrafenia i odczucia?”, czy mogc zrozumieg 
to co robic? Odpowiedq sugeruje Weodziseaw Duch, dowodzcc, fe sztuczny 
intelekt, nazywany przez niego Artilektem, bhdzie utrzymywae, fe jest _wia-
dom otoczenia i samego siebie, jefeli bhdzie miae zdolno_g tworzenia 
mentalnych korelatów stanów _wiadomych i odrófniania ich od stanów 
nie_wiadomych [DUCH 2003a]. Sztuczny umyse realizujccy heurystykh neu-
ronowych pól modelujccych bhdzie posiadae zdolno_g odczuwania wrafej, 
tak zwanych qualiów. Qualia to w naszym neurokognitywnym modelu 
umyseu podobiejstwo impresjonów, reprezentujccych cechy obiektu. Aspek-
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ty podobiejstwa cech obiektu mogc byg uogólniane i kategoryzowane jak 
kafda inna weasno_g obiektu oraz utrwalone w nowym impresjonie wyf-
szego rzhdu, odpowiadajccym modelowi tej cechy. Kafdorazowe jego przy-
woeanie (poprzez pobudzenie, indukowanie FSS) wywoea zawsze to samo 
wrafenie. Umyse rozpoznawae bhdzie qualia. 

 
Zastanawiajcc sih, na ile mofemy zrozumieg naszc weasnc _wiadomo_g, 

musimy przypomnieg, jaka jest istota procesu rozumienia. Impresjony wy-
sokiego poziomu (odpowiednik reprezentacji wyfszych rzhdów) to rozlegee 
drzewa hierarchicznie poecczonych neuronowych pól modelujccych, z milio-
nami pól synaptycznych. Dla ich pobudzenia konieczna jest zgodno_g sy-
gnaeu pobudzajccego z wihkszc czh_cic tych pól w strukturze caeego drzewa 
stanowiccego impresjon. Pobudzenie mofe mieg charakter aferentny, od doeu. 
Wówczas docierajcce impresjony nifszego rzhdu muszc wykazywag podo-
biejstwo do impresjonów wyfszego rzhdu przechowywanych w pamihci 
trwaeej. Je_li podobiejstwo jest dostateczne, wówczas impresjony sc zdolne 
do oddziaeywania mechanizmami neuro-elektro-dynamiki i mofliwa jest 
modyfikacja impresjonu wysokiego rzhdu, reprezentujccego na przykead stan 
rozpoznania weasnej _wiadomo_ci. Mogc takfe wysthpowag pobudzenia 
indukowane efatycznie, przez równolegee pola, w których ulokowane sc im-
presjony poczucia „rozumienia”, pola mowy, zawierajcce impresjony seów 
przeczytanych lub useyszanych, odnoszcce sih do „_wiadomo_ci”. Zawsze 
pobudzenie takiego impresjonu odczuwane bhdzie jako zrozumienie, fe 
jeste_my _wiadomi. Te impresjony powstajc w trakcie do_wiadczej i sc 
uogólnieniem odczug oraz wyszukaniem wspólnych cech wrafej doznawa-
nych w trakcie do_wiadczania rzeczywisto_ci. Nie muszc one byg jedno-
znaczne i ostre, tak jak wihkszo_g pojhg modeli, przechowywanych w naszej 
pamihci. Wiele problemów reprezentacjonizmu i samoreprezenentacjonizmu 
wynika z faktu, fe stan _wiadomo_ci nie jest jednolity. Mogc istnieg zróf-
nicowane impresjony odpowiadajcce _wiadomo_ci percepcyjnej, przestrzen-
nej, samo_wiadomo_ci i _wiadomo_ci refleksyjnej. Te impresjony mogc 
interferowag ze sobc i asocjowag dzihki temu, fe majc postag materialnc, 
pozwalajccc na ich „dodawanie”, czyli równoczesne pobudzanie szerszych 
lub whfszych obszarów. Dzihki temu mofemy mieg zrófnicowane wrafenia 
i odczuwanie naszej _wiadomo_ci. 

Usuwa to rozterki, paradoksy i sprzeczno_ci subtelnych rozwafaj repre-
zentacjonistów, teoretyków reprezentacji wyfszego rzhdu lub dualizmu. Ich 
szczegóeowe dywagacje nie zdoeaey w satysfakcjonujccy sposób obja_nig od-
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czucia _wiadomo_ci, które pojawia sih u _wiadomych istot. Poczucie takie 
przypisujemy dzieciom i zwierzhtom, które przecief nie posiadajc aparatu 
pojhciowego, pozwalajccego rozpoznag wyfszego rzhdu _wiadomo_ci u siebie 
samych, a przecief nie przeszkadza to im byg _wiadomymi.  

Te problemy teoretyczne wynikajc z abstrahowania od realnych procesów 
biochemicznych, które za impresjony wysokiego rzhdu odpowiadajc i zapo-
minaniu, fe hierarchiczna struktura NPM dopuszcza inne mechanizmy kon-
stytuowania _wiadomo_ci percepcyjnej, ograniczajccej sih do przetwarzania 
impresjonów w koneksjonistycznej strukturze pól percepcyjnych, a inne 
mechanizmy na poziomie impresjonów wyfszego rzhdu. Na tym pierwszym 
poziomie impresjony nie podlegajc operacjom logicznym, natomiast na 
poziomach wyfszego rzhdu mogc byg kojarzone ze strukturami abstrak-
cyjnymi, matematycznymi, a wihc i logicznymi, i dzihki temu podlegajc 
logicznemu warto_ciowaniu i przeksztaecaniu. Te struktury matematyczne, 
geometryczne i logiczne wyksztaecone sc w trakcie uczenia i zdobywania 
do_wiadczej i lokowane w korze ruchowej i pamihci przestrzennej, jak to 
opisywali_my powyfej.  

W niniejszym opisie zasadnicze znaczenie ma odczucie rozumienia do-
cierajccych impresjonów, rozumienia, fe jeste_my _wiadomi rozumienia, na 
czym polega nasza _wiadomo_g. Bez teorii umyseu wyja_niajccej proces 
rozumienia nie mofna zrozumieg _wiadomo_ci. Dzieci i zwierzhta rozumiejc 
docierajcce do nich bodqce. Nie jest im potrzebny aparat analityczny roz-
keadajccy subtelno_ci _wiadomo_ci na czynniki pierwsze. Samo_wiadomo_g 
i _wiadomo_g refleksyjna wymaga znajomo_ci zeofonych procesów kogni-
tywnych zachodzccych w umyseach. Wielu filozofów ledwie zblifa sih do 
zrozumienia, na czym polega ich weasna _wiadomo_g i jak to sih dzieje, fe sc 
_wiadomi. Nasthpnie, dostrzegajcc symptomy _wiadomo_ci u zwierzct i dzieci, 
rozwafajc, w jaki sposób one mogc byg _wiadome, je_li wiedzy na temat 
_wiadomo_ci nie posiadajc. Swiadomo_g jest stopniowalna. Kafdy odczuwa 
taki stopiej _wiadomo_ci, na jaki pozwala mu jego poziom mentalny, zeo-
fono_g umyseu, poziom poznania _wiata, wynikajccy z do_wiadczej fycio-
wych i uczenia. Jak juf pisali_my, stopiej _wiadomo_ci skorelowany jest ze 
stopniem rozwoju jhzyka komunikacji. Kafda istota na tyle mofe sformueo-
wag weasne odczucie _wiadomo_ci, na ile pozwala jej bogactwo jhzyka, 
którym operuje. U filozofów stopiej rozwoju umyseu i jhzyka, a zatem 
i samo_wiadomo_ci jest najwyfszy, dlatego tef majc oni najwihksze trudno_ci 
ze sformueowaniem swego stanowiska w tej sprawie. Pies czy kot ma _wia-
domo_g swych odczug, lecz ani my_li definiowag, na czym one polegajc.  
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Takie skrajnie redukcjonistyczne podej_cie, wynikajcce z teorii NPM-
FSS, nie stoi w sprzeczno_ci z konsekwencjami tej teorii, prowadzccymi do 
postrzegania _wiadomo_ci jako emergentnej weasno_ci umyseu. Odczuwanie 
_wiadomo_ci nie jest tofsame z procesem tworzenia _wiadomo_ci. Istnienie 
neuronów lub pól „poczucia samo_wiadomo_ci” nie ma nic wspólnego ze 
stanem _wiadomo_ci, który jest emergentnc cechc caeego mózgu i nie ma 
okre_lonej lokalizacji. Istotc _wiadomo_ci jest zbudowanie modelu rzeczy-
wisto_ci i okre_lenie/zrozumienie swego miejsca w tej rzeczywisto_ci oraz 
odczucie satysfakcji z tego faktu. Samo_wiadomo_g to stan umyseu obejmu-
jccy wewnhtrzny model samego siebie oddziaeujccego z wewnhtrznc repre-
zentacjc modelu otoczenia zewnhtrznego, pozwalajccy na przewidywanie 
skutków weasnych dziaeaj. Uczenie, poprzez planowanie weasnych dziaeaj, 
wymaga zespolenia _wiadomego umyseu z ciaeem, czyli obudowc i mecha-
nizmami motorycznymi, wykonujccymi intencjonalne dziaeania umyseu. 
Celowe dziaeanie umyseu wynika z powstania w umy_le hierarchii warto_ci 
jako immanentnej cechy modelu rzeczywisto_ci. Wyobrafenie skutków dzia-
eania weasnego i innych obiektów ksztaetujccych th rzeczywisto_g pozwala 
na subiektywne zdefiniowanie „dobra”. Umyse rozumie, co mofe byg „dobre” 
dla niego w krótszej i deufszej perspektywie. Sformueowanie celu deugo-
falowego konstytuuje sens istnienia samego siebie, a w konsekwencji sens 
istnienia _wiata, jako narzhdzia do speenienia swojej misji w tym _wiecie.  

Rozwijajcc th my_l konsekwentnie, nalefy stwierdzig, fe celowo_g istnie-
nia materii ma sens tylko w obecno_ci i wzglhdem _wiadomo_ci. Powszech-
ne przekonanie o transcendentnym charakterze _wiadomo_ci jest uogólnie-
niem do_wiadczenia fyciowego. Dominacja tej postawy pojawia sih w spo-
sób naturalny w procesie wczesnego uczenia poprzez analogih. Je_li wokóe 
mnie co_ sih dzieje, to dlatego, fe ja to robih. A robih zawsze w jakim_ celu. 
W takim razie, je_li co_ sih dzieje bez mojej ingerencji, tzn. fe kto_ inny robi 
to w jakim_ celu. Pojawia sih my_lenie teleologiczne. Domy_lnym zaeofe-
niem takiego my_lenia jest istnienie _wiadomo_ci transcendentnej, nadajccej 
cel, a w takim razie i sens istnienia. Na pytanie: „w jakim celu w Baetyku 
peywajc dorsze?”, prawideowa odpowiedq powinna brzmieg: „po to, feby_my 
mogli je zje_g”, je_li odpowiadamy z punktu widzenia weasnej _wiadomo_ci. 
Inna, równie dobra odpowiedq brzmi „feby_my mogli zapanowag nad caeym 
Baetykiem”, je_li odpowiadamy z punktu widzenia _wiadomo_ci dorsza, lub 
„na chwaeh Bofc”, je_li potrafimy w to uwierzyg.  
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Jest rzecz4 zadziwiaj4c4, ;e je<li pytamy o cel i sens istnienia materii, to 

musimy odpowiedzieD sobie, ;e taki cel nie istnieje, je<li nie ma <wiado-

mo<ci, wzglIdem której taki cel mogliby<my sformuLowaD. Materia jednak 

ma zdolno<D samoorganizacji w taki sposób, ;e <wiadomo<D powstaje. T4 

form4 organizacji jest sieD neuronowa tworz4ca neuronowe pola modeluj4ce. 

Mo;na wiIc przeformuLowaD odpowiedP na pytanie o cel i sens istnienia 

materii. Sensem i celem istnienia materii jest powstanie <wiadomo<ci. Ten 

sens pojawia siI w chwili, gdy <wiadomo<D powstanie. 

 

 

14. WOLNA WOLA 

 

Jednym z przejawów <wiadomo<ci jest wolna wola niezbIdna do podej-

mowania decyzji. Uwa;a siI te;, ;e wybiórcza uwaga musi byD kierowana 

<wiadomo<ci4 i zanim podejmiemy decyzjI, ju; sam wybór obiektu na któ-

rym skupiamy uwagI. jest procesem wolicjonalnym [DEECKE 2012]. Badania 

psychologiczne udowodniLy, ;e czLowiek posiada zdolno<D intencjonalnej 

samokontroli, co jest równowa;ne kierowaniu siI woln4 wol4 [HOLLAND i in. 

2013]. Jak opisali<my w rozdziaLach 10. i 11., <wiadoma, uciele<niona inteli-

gencja posiada motywacje do dziaLania. Te za< kreuj4 emocje, które z psycho-

logicznego punktu widzenia wspomagaj4 ogniskowanie uwagi i koncentracje 

na procesie postrzegania i uczenia. Jak wiemy, skupienie uwagi jest nie-

zbIdne dla skutecznego zapamiItywania. Jak napisaL Luder Deecke: „Bez 

skupienia uwagi niewiele mo;emy zapamiItaD, a jeszcze mniej sobie przy-

pomnieD” [DEECKE 2012]. Z wLasnego do<wiadczenia wiemy, ;e to czemu 

towarzysz4 emocje, zapamiItujemy nadzwyczaj skutecznie. Badania neuro-

logiczne i wizualizacja pracy mózgu najnowszymi technikami zobrazowania, 

wskazuj4, ;e podczas procesów zwi4zanych z zapamiItywaniem ukLad lim-

biczny przesyLa do hipokampa impulsy odczuwane jako przyjemne, wzmac-

niaj4c te procesy. ByLoby to eksperymentalne potwierdzenie tezy o steruj4cej 

roli emocji w zapamiItywaniu. Mamy tu do czynienia ze splotem funkcji 

wzajemnie zale;nych, którymi zarz4dza <wiadomo<D i emocje. Ju; to samo 

tworzy pewn4 sprzeczno<D. Dodatkowo tak;e uwaga miaLaby byD sterowana 

emocjami i <wiadomo<ci4. Na domiar zLego wszystko to wydaje siI sprzecz-

ne z naszymi rozwa;aniami dotycz4cymi funkcjonowania mechanizmu uwagi 

opisanemu w rozdziale 9., gdzie wskazywali<my na automatyczne kiero-

wanie uwagi na elementy nowo<ci i dynamiki obserwowanej sceny. 
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Przedstawiony kompleksowy model umyseu powinien pomóc wyja_nig, 
jaka jest relacja mihdzy tymi funkcjami umyseu. Czy mofemy zaprzeczyg 
faktom psychologicznym dotyczccym wpeywu emocji na uwagh i zapamih-
tywanie? Oczywi_cie zaprzeczanie faktom nie jest rozscdne. Z modelu NPM 
wynika jednak nieco inny mechanizm wicfccy te procesy. Jak juf opisy-
wali_my w rozdziale 12., porównywanie wzorców pobudzej neuronowych 
w neuronowych polach modelujccych NPM generuje sygnaey pobudzajcce 
limbiczny system nagrody, kreujcc poczucie satysfakcji, zadowolenia a nie-
kiedy szczh_cia, je_li zgodno_g wzorców jest wysoka. Madunkowe impulsy 
kierunkowe posiadajc wówczas strukturh i topologih pozwalajccc na wni-
kanie w szlaki neuronowe „useane” przyjaznymi proteinami i przekazywanie 
pobudzej do wyfszych pól neuronowych oraz pól zasocjowanych dzihki 
funkcjonalnym sprzhfeniom synaptycznym FSS. Tam zapamihtywane sc 
w pamihci trwaeej, je_li filtr uwagi wyselekcjonuje je do poziomu _wiado-
mo_ci, nadajcc im tym samym odpowiednie znaczenie. Jak funkcjonuje ten 
mechanizm, opisali_my w rozdziale 9. Wysokie podobiejstwo impresjonów 
percepcyjnych i impresjonów wyfszego rzhdu, reprezentujccych modele-
-koncepty, oznacza rozpoznawanie i rozumienie obserwowanej rzeczywisto-
_ci. To pojawiajcce sih uczucie rozumienia, bhdzie kategoryzowane podob-
nie jak wszelkie inne postrzefenia i wytworzy tym samym wyspecjalizo-
wany impresjon „rozumienia”. Dopu_gmy hipotezh, fe ten impresjon na wy-
sokim poziomie sprzhfony jest z „o_rodkiem przyjemno_ci” uruchamiajccym 
mechanizm nagrody, tak jak to opisano w rozdziale 10. Pamihtajcc, fe 
w mózgu wysthpujc szlaki sprzhfej zwrotnych, z dufym prawdopodobiej-
stwem przyjcg mofna, fe pobudzenie o_rodka przyjemno_ci spowoduje 
zwrotne pobudzenie pól pamihciowych _ciefkami równolegeymi do szlaku 
pobudzenia aferentnego, zgodnie z opisem z rozdziaeu 11. Zresztc te wea_nie 
pobudzenia stwierdzono eksperymentalnie w pracy Hansa H. Kornhubera 
(1973) [KORNHUBER 1973]. Jakief to rozkazy mofe przekazywag ukead lim-
biczny do o_rodków pamihci? Do_wiadczenia psychologiczne wskazujc, fe 
muszc to byg sygnaey skutecznego zapamihtywania. Jak jednak mofe byg 
kodowany ten sygnae? Nasz model jednorodnej sieci neuronowej konsek-
wentnie dopuszcza jedynie najprostsze przekazywanie impulsów, porówny-
wanie, filtrowanie i znów dalsze przekazywanie. Nalefy sih wihc spodzie-
wag, fe impulsy o_rodka nagrody pobudzajc zwrotnie te impresjony, które 
zostaey juf rozpoznane i które te impulsy wcze_niej wyzwoliey. Zwrotne po-
budzanie powoduje powtarzanie. A powtarzanie jest podstawc zapamihtywa-
nia dzihki mechanizmom neuro-elektro-dynamiki opisanych w rozdziale 8. 
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Je_li pobudzenia z o_rodka nagrody trafiajc do niskich pól kory ruchowej lub 
pól percepcyjnych, to spowodujc one powtarzanie prostych czynno_ci przy-
jemnych, czasem obsesyjnie. Gdy trafiajc do pól pamihci symbolicznej, ueat-
wiajc zapamihtywanie wiedzy symbolicznej, ale takfe mogc generowag 
przez indukcjh FSS dziaeania wolicjonalne, zmierzajcce do zaplanowanych, 
_wiadomych dziaeaj, doprowadzajccych do powtarzania przyjemnych, zeofo-
nych zachowaj. To wspomaganie zapamihtywania przez powtarzanie, to 
jeszcze jedna _ciefka wspomagania mechanizmu uwagi i koncentracji na 
czynno_ciach, które wcze_niej juf w polu uwagi sih znalazey. Tak wihc 
motywacje generujc emocje, które wspomagajc ogniskowanie uwagi, którc 
zarzcdza wolna wola na poziomie _wiadomo_ci. W ten sposób poczctkowy 
dylemat zostae rozwiczany na poziomie przepeywu eadunków elektrycznych 
w polach neuronowych.  

Powyfsze rozumowanie obja_nia takfe sposób generowania wolnej woli. 
Istnienie wolnej woli wydaje sih sprzeczne z tak gehboko redukcjonistycznym 
obja_nieniem funkcji umyseowych. Wielu uczonych, szczególnie fizyków 
i chemików, uwafa, fe przypisanie procesów umyseowych jakiemukolwiek 
podeofu materialnemu determinuje przebieg tych procesów i uniemofliwia 
materialnej istocie posiadanie „wolnej woli”. Je_li jednak przypomnimy sobie, 
jak przebiegajc procesy my_lowe, widoczne sih staje, fe _wiadomo_g, rozu-
mienie weasnej sytuacji i podejmowanie decyzji nasthpuje na podstawie po-
równania korelatów mentalnych dziejccych sih i przewidywanych zdarzej. 
Zasady tworzenia wzorców mentalnych przez sieci neuronowe zwiczane sc 
z mnogimi procesami nieliniowymi generujccymi rezultaty chaotyczne, a wobec 
tego nieprzewidywalne [WERNDL 2009]. Jest to immanentna cecha tak zeofo-
nej struktury. Wobec tego na ogóe nie jeste_my w stanie przewidzieg decyzji 
podejmowanych przez mózgi. Na ufytek podejmowania decyzji przez mózg, 
na podstawie porównywania nieprzewidywalnych korelatów mentalnych obiek-
tów rzeczywistych i wyobrafonych, uprawnione wydaje sih nasthpujcce sta-
nowisko pragmatyczne dotyczcce „wolnej woli” systemu: Analizujcc a poste-

riori sposób utworzenia korelatów, zapewne da sih wyja_nig, jak one powstaey 
i stwierdzig, fe system nie miae wyboru i musiae podjcg takc lub innc decyzjh. 
Jednakfe a priori takie przewidywanie nie jest mofliwe. System mofe 
dowolnie deugo analizowag problem, przywoeywag nieskojczonc liczbh danych, 
wrafej, przeczug, sugestii, zmieniajcc wagh korelatu. Jego decyzja nie jest 
przewidywalna i zdeterminowana. „Wybory” dokonywane przez system majc 
charakter chaosu deterministycznego. Tak wihc poczucie „wolnej woli” syste-
mu jest jak najbardziej usprawiedliwione. Czyli _wiadomy umyse ma aprio-



ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI. CZ S! III: WOLA I SENS ISTNIENIA 161

rycznie „wolnc wolh”, lecz mofemy go jej „pozbawig” a posteriori. Potwier-
dzajc to eksperymenty psychologiczne, prowadzone z ufyciem technik zobra-
zowania pracy mózgu. W eksperymentach tych wykazano, fe aktywno_g mózgu 
typowa dla _wiadomego procesu decyzyjnego obserwowana jest ok. 200 ms 
przed zapoczctkowaniem czynno_ci, z którc ta aktywno_g miaea zwiczek. [ULL-
MAN 1996; CRICK 1997]. Zwykee odruchy nie wymagajc dziaeania _wiado-
mo_ci. Przebiegajc on dzihki bezpo_redniemu sprzhfeniu impresjonów repre-
zentujccych zagrofenie dla organizmu z impresjonami motorycznymi generu-
jccymi odruchowc reakcje organizmu. W tym zakresie pozbawieni jeste_my 
wolnej woli. Reakcje nasthpujc automatycznie. Procesy decyzyjne jednak nawet 
dla prostych czynno_ci mogc angafowag _wiadomo_g. Umyse, po zapoczctko-
waniu reakcji, ma jeszcze ok 200 ms na jej modyfikacjh lub – jak nazwae to 
Benjamin Libet – zgeoszenie veta. Benjamin Libet i Alfred Mele uwafajc tef, fe 
ten okres zweoki czasowej mofe umofliwiag uczenie sih i usprawnianie reakcji 
[LIBET i in. 1983; LIBET 1985; MELE 2005; KORNHUBER 1984; DENNETT 2005].  

 
15. BADANIE DUSZY 

 
Przedstawiony model wyja_nia geówne cechy ludzkiej psychiki. Wyja_-

nia, jak sih tworzy _wiadomo_g refleksyjna i samo_wiadomo_g, jak umyse 
formueuje sens i cel swego istnienia, a takfe sens istnienia otaczajccego go 
_wiata, w jaki sposób uzyskuje wolnc wolh i jak mofe skutecznie dziaeag dla 
dobra swojego, swego gatunku i wszelkich umyseów zaklhtych w neurono-
wych polach modelujccych. Wyja_nia, jak potrzeba rozumienia, potrzeba 
harmonii i pihkna mofe tworzyg sztukh, etykh i dobro. Jak emocje nim kie-
rujcce mogc wyzwolig uczucia empatii i mieo_ci. Wyja_nia tef, fe dla 
speenienia tych funkcji, dla nauczenia sih wszystkiego, co dobre i szlachetne, 
niezbhdne jest ciaeo i mofliwo_g oddziaeywania na otoczenie. To bezpo-
_redni dowód na konieczno_g zjednoczenia ciaea i ducha. Mimo fe wszystkie 
te duchowe zjawiska wyja_nili_my przepeywami eadunków w kanaeach jono-
wych i ich zdegenerowanymi stanami kwantowymi, to zaprezentowany 
model nie jest modelem redukcyjnym. Jak wielokrotnie wskazywali_my, umyse 
i _wiadomo_g to fenomeny emergentne, nieredukowalne do zjawisk fizycz-
nych. Nasthpuje w tym miejscu zespolenie funkcji materialnych z duchem 
wykreowanym poprzez specyficzne zorganizowanie materii. Ta organizacja 
jest unikatowa. Jest specjalnym stanem odbiegajccym od wszelkich innych 
form wysthpowania materii. ,adna istota, maszyna, obca inteligencja, czeo-
wiek czy zwierzh, które dysponuje modelem _rodowiska, w którym sih 
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znajduje, rozumie swoje poeofenie w tym _rodowisku, potrafi sih uczyg 
i planowag swoje dziaeanie na tyle skuteczne, aby przetrwag, nie mofe sih 
obyg bez hierarchicznej struktury neuronowych pól modelujccych.  

 
Czy wytworzona przez neuronowe pola modelujcce tak zeofona psychika 

i duchowe jej walory to metafizyczna dusza, opiewana przez wszystkie reli-
gie _wiata? Nie wiadomo. Zalefy to pewnie od definicji. Duszy przypisuje 
sih atrybuty nieosicgalne dla opisanych funkcji mózgu. Jedno jest pewne: 
_wiat zeofonej psychiki, pragniej, marzej, mieo_ci, solidarno_ci, wolno_ci, 
moralno_ci kierowany jest dziaeaniem neuro-elektro-dynamiki w neurono-
wych polach modelujccych NPM. Upowafnia to do postulowania jedno_ci 
ducha i _wiadomo_ci jako fenomenów emergentnych nieredukowalnych. Oba 
one pozostawag muszc w ciele. Rozdzielenie ciaea i ducha oznacza _mierg 
systemu _wiadomego, którym i my jeste_my. Po _mierci nasze impresjony 
nie bhdc juf kodowane genetycznie, lecz przeniosc sih do krainy wiecznych 
memów, gdzie bhdc nadal fyey w przestrzeni spoeecznej. Dla jednych bhdzie 
to pamihg bliskich, dla innych – wdzihczno_g nasthpnych pokolej. 

 
Czy przedstawiony model obja_nia budowh ludzkiego mózgu? W fadnym 

razie nie. Zbiór hipotez pozostaje w dalszym cicgu hipotezc. Hipotetyczny 
model mózgu _wiadomego wskazuje jednak, jak mofe powstawag _wiado-
mo_g bodqców o rófnym nathfeniu i jak mofe powstawag wrafenie _wiado-
mo_ci (jako nowy rodzaj quale) w sensie „Artilektu” Weodziseawa Ducha. 
W naszych analizach, na tyle, na ile byeo to mofliwe, abstrahowali_my od 
budowy struktur mózgu, licznych wyspecjalizowanych pól mózgowych i szcze-
góeowych opisów procesów elektro- i biochemicznych. Zajmowali_my sih 
wyeccznie tymi procesami i elementami budowy, które tworzc jednorodnc 
hierarchicznc strukturh sieci neuronowej, charakterystycznej dla kory nowej 
i odpowiedzialnej za my_lenie, rozumienie i tworzenie _wiadomo_ci. Szcze-
góeowe badanie mózgu, jego zaburzej, patologii, innych procesów stero-
wania organizmem to olbrzymie pole do badaj na przyszee dziesihciolecia 
dla psychologów, neurologów, biofizyków i wielu innych specjalistów.  

 
Prezentowany model teoretyczny, bazujccy na teorii poznania, pozwala 

jednak wskazag dalsze kierunki badaj, istotne z punktu widzenia funkcjono-
wania procesów umyseowych. Dla modelowania procesów kognitywnych ko-
nieczne bhdzie szczegóeowe zbadanie geównych funkcji mikrokolumn, kolumn 
i neuronowych pól modelujccych. Niezbhdne badania powinny odkryg: 
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1. Heurystykh pobudzej i hamowania w kolumnie neuronowej. Heury-
stykh selekcji bodqców, czyli mechanizmu uwagi. Istotnym elementem 
tej heurystyki jest tworzenie sprzhfej zwrotnych, pozwalajccych pod-
trzymywag stany aktywne wyselekcjonowanych pobudzej i teumienia 
pobudzej konkurencyjnych.  

2. Heurystykh sprzhfej zwrotnych pomihdzy warstwami sieci neuronowej, 
przekazywania pobudzej impresjonów szlakami zsthpujccymi top-down. 

3. Heurystykh asocjacji poziomych, multimodalnych impresjonów w celu 
budowy wieloaspektowego modelu _rodowiska. 

4. Heurystykh tworzenia impresjonów dynamicznych w pamihci epizo-
dycznej. 

5. Mechanizm transkrypcji zmodyfikowanych protein do DNA w celu 
uzyskania pamihci trwaeej.  

6. Zaprojektowanie sztucznego neuronu, jako bloku realizujccego powyf-
sze heurystyki w przetwarzaniu równolegeym. Jego ecczenie w szero-
kie pola zdolne do przetwarzania biefccego strumienia informacji sen-
sorycznej i ecczenie szeregowe w strukturh hierarchicznc zdolnc do 
porównywania wzorców wedeug mechanizmu NPM. 

7. Sposoby uczenia i wychowywania inteligentnych agentów, tak, aby 
stali sih oni warto_ciowymi czeonkami spoeeczejstwa. 

8. Serwisowanie i konserwacja systemów samo_wiadomych. Zapobiega-
nie i leczenie chorób psychicznych ludzi, zwierzct i maszyn powinno 
stag sih w przyszeo_ci, jednym z priorytetów seufby zdrowia. 

Prace w tych kierunkach rozwijajc sih bardzo intensywnie. Mofna mieg 
nadziejh, fe przedstawiony model kompleksowy wesprze owe wysieki, co 
owocowaeo bhdzie lepszym zrozumieniem umyseów naturalnych i przyspie-
szeniem budowy umyseów sztucznych. 
 
 

16. PODSUMOWANIE 
 

W wyniku pracy tysihcy uczonych i dziesictek tysihcy opublikowanych 
przez nich w ostatnim dziesihcioleciu prac z dziedziny elektrodynamiki 
kwantowej, biochemii i biofizyki molekularnej, genetyki, fizjologii, badaj 
tkanek, mózgu i umyseu dysponujemy obecnie dostatecznc wiedzc, aby do-
kojczyg rozpoczhte przez Arystotelesa 23 wieki temu dzieeo i wyja_nig, jak 
mózg mofe uzyskag samo_wiadomo_g weasnego istnienia. Swiadomo_g nie 
jest tajemniczym, mistycznym fenomenem wymykajccym sih definicjom 
i badaniom empirycznym. Zrozumienie jej istoty i pochodzenia wymaga nie 
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tylko redukcjonistycznego wyja_nienia mechanizmów percepcji, przetwa-
rzania informacji oraz generowania decyzji kierujccych _wiadomym podmio-
tem, ale tef wyja_nienia, jakie motywacje i emocje wyznaczajc cele jego 
dziaeania. 

 
Odkrycia na granicy ludzkiej wiedzy sc aktem kreacji nowego postrze-

gania zjawisk, a wihc rozbudowy, poszerzenia i pogehbienia modelu _wiata, 
który nas otacza, i jako akty kreacji czhsto wymagajc asocjacji mglistych 
modeli czcstkowych obejmujccych fragmenty rzeczywisto_ci, ich generali-
zacji i uszczegóeowienia poprzez dostosowanie ogólnych idei do nowego 
obszaru ich stosowania. To za_ czhsto przekracza mofliwo_ci indywidual-
nego umyseu i wymaga wsparcia sih na ideach rozwijanych przez caec cywi-
lizacjh w jej historycznym rozwoju. Zdolno_g tworzenia wiedzy symbolicz-
nej, mofliwej do opisania jhzykiem logiki, umofliwia jej przekazywanie 
i jest fundamentem pothgi tworzonej przez czeowieka cywilizacji. 

 
Podobnie obja_nienie zjawiska _wiadomo_ci, którc mofe uzyskag materia 

zorganizowana w opisany tutaj, specyficzny sposób, wymagaeo wykorzysta-
nia idei tworzenia modeli rzeczywisto_ci w postaci impresjonów, poprzez 
neuronowe pola modelujcce dzihki specyficznej heurystyce sieci neurono-
wych pozwalajccych na porównywanie perceptów dostarczanych przez nasze 
zmysey z modelem _wiata pieczoeowicie budowanym przez nasze umysey 
w toku fyciowych do_wiadczej. 

 
Podstawowc cechc materii jest jej trwanie. Trwanie nie mofe byg utof-

samiane z celem jej istnienia. Niezwykea jednak wea_ciwo_g materii, wy-
rafajcca sih w tym, fe materia uzyskujcca _wiadomo_g weasnego istnienia 
wykazuje nadzwyczajnc trwaeo_g, przeksztaeca th wea_ciwo_g w cel istnienia. 
Materia u_wiadomiona zdolna jest do podejmowania celowych dziaeaj prze-
deufajccych jej trwanie w wysoce zorganizowanej formie. W ten sposób 
duch wsthpuje w materih i czyni z niej stopniowo formh nie_miertelnc. 

 
 

BIBLIOGRAFIA 
 
AYDEDE, Murat. 2009. „Is feeling pain the perception of something?”. The Journal of Philosophy 

106, 10 (October): 531–567.  
BUCKNER, Randy L., William M. KELLEY i Steve PETERSEN. 1999. „Frontal cortex contributes to 

human memory formation”. Nature Neuroscience 1: 211–314. 



ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI. CZ S! III: WOLA I SENS ISTNIENIA 165

BUNZECK, Nico, Christian F. DOELLER, Ray J. DOLAN i Emrah DUZEL. 2012. „Contextual Inter-
action Between Novelty and Reward Processing Within the Mesolimbic System”, Human 

Brain Mapping 33: 1309–1324. 
CHALMERS, David J. 1996. The Conscious Mind: In Search of a Fundamental Theory. Oxford: 

Oxford University Press. 
CHALMERS, David J. 1998. „On the search for the neural correlate of consciousness”. W: Toward 

a Science of Consciousness II: The Second Tucson Discussions and Debates, edited by Stuart 
Hameroff, Alfred W. Kaszniak i Alwyn Scott, 219–230. Cambridge: MIT Press. 

CRICK, Francis. 1997. Zdumiewaj8ca hipoteza, przeeofyea Barbara Chacijska-Abrahamowicz. 
Warszawa: Prószyjski i S-ka.  

DAYAN, Peter, i Bernard W. BELLEINE. 2002. „Reward, motivation and reinforcement learn-
ing”. Neuron 36, 2: 285–298. 

DEECKE, Lüder. 2012. „There Are Conscious and Unconscious Agendas in the Brain and Both Are 
Important-Our Will Can Be Conscious as Well as Unconscious”. Brain Sciences 2(3): 405–420. 

DENNETT, Daniel C. 2005. Sweet Dreams: Philosophical Obstacles to a Science of Conscious-

ness. Cambridge, MA: MIT Press. 
Duch, Weodziseaw. 2003. „Neurokognitywna teoria _wiadomo_ci”. Studia z kognitywistyki i filo-

zofii umysMu 1: 133–154.  
FLETCHER, P.C., i Richard N. HENSON. 2001. „Frontal lobes and human memory: Insights from 

functional neuroimaging”. Brain 124: 849–889, 
GROSSBERG, Stephen. 1982. Studies of Mind and Brain. Dordrecht, Holland: D. Reidel.  
GROSSBERG, Stephen, i Daniel S. LEVINE. 1987. „Neural dynamics of attentionally modulated 

Pavlovian conditioning: blocking, inter-stimulus interval, and secondary reinforcement”. 
Psychobiology 15(3): 195–240. 

HAIKONEN, Pentti O. (2007), Robot brains. Circuits and systems for conscious machines. Chiche-
ster: Wiley, 2007.  

HOLLAND, Owen, Alan DIAMOND, Hugo Gravato MARQUES, Bhargav MITRA i David DEVEREUX. 
2013. „Real and apparent biological inspiration in cognitive architectures”. Biologically 

Inspired Cognitive Architectures 3 (January): 105–116. 
HORVITZ, Jon C. 2000. „Mesolimbocortical and nigrostriatal dopamine responses to salient non-

reward events”. Neuroscience 96, 4: 651–656. 
HURLEY, S.L. 1998. Consciousness in Action. Cambridge, MA: Harvard University Press.  
KAKADE, Sham, i Peter Dayan. 2002. „Dopamine: Generalization and bonuses”. Neural Network 

15: 549–559. 
KOCH, Christof. 2004. The Quest for Consciousness: a Neurological Approach. Austin: Roberts 

& Company Publishers.  
KORNHUBER, Hans H. 1973. „Neural Control of Input into Long Term Memory: Limbic System 

and Amnestic Syndrome in Man”. W: Memory and Transfer of Information, edited by H.P. 
Zippel, 1-22. New York, Plenum Press, 1973. 

KORNHUBER, Hans H. (1984). „Attention, readiness for action, and the stages of voluntary deci-
sion”. Experimental Brain Research 9: 420–429. 

KOUBEISSI, Mohamad Z., Fabrice BARTOLOMEI, Abdelrahman BELTAGY, Fabienne PICARD. 2014. 
“Electrical stimulation of a small brain area reversibly disrupts consciousness”. Epilepsy 

& Behavior 37 (August): 32–35. 
LIBET, Benjamin, Curtis A. GLEASON, Elwood W. WRIGHT i Dennis K. PEARL. 1983. „Time of 

conscious intention to act in relation to onset of cerebral activity, readiness potential”. Brain 

106: 623–642. 
LIBET, Benjamin. 1985. „Unconscious cerebral initiative and the role of conscious will in volun-

tary action”. The Behavioral and Brain Sciences 8: 529–566.  



WIESMAW GALUS 166

MELE, Alfred R. 2005. “Decisions, Intentions, Urges, and Free Will: Why Libet Has Not Shown 
What He Says He Has”. W: Explanation and Causation: Topics in Contemporary Philosophy, 
edited by Joseph Keim Campbell, Michael O’Rourke, Harry Silverstein. Boston, MA: MIT 
Press. 

KRINGELBACH, Morten L., i Kent C. BERRIDGE. 2010. Pleasures of the Brain. Oxford: Oxford 
University Press. 

KRINGELBACH, Morten L., i Kent C. BERRIDGE. 2011. „Building a Neuroscience of Pleasure and 
Well-Being”. Psychology of Well-Being: Theory, Research and Practice, 1.3. 

NOË, Alva. 2005. Action in Perception. Cambridge, MA: MIT Press. 
NOË, Alva. 2009. Out of Our Heads: Why You Are Not Your Brain, and Other Lessons from the 

Biology of Consciousness. New York: Hill & Wang.  
NUXOLL. Andrew M., i John E. LAIRD. 2004. “A Cognitive Model of Episodic Memory Integrated 

With a General Cognitive Architecture”. International Conference on Cognitive Modeling 
(AAAI).  

NUXOLL, Andrew M., i John E. LAIRD. 2012. „Enhancing Intelligent Agents with Episodic 
Memory, Cognitive Systems Research”. W: Proceedings of the twenty-second AAAI confe-

rence on artificial intelligence. Vancouver, 2007 (w druku), http://faculty.up.edu/nuxoll/ 
pubs/CogSys_NuxollLaird_ver27.pdf  

OUDEYER, Pierre-Yves, Frédéric KAPLAN, i Verena V. HAFNER. 2007. „Intrinsic Motivation 
Systems for Autonomous Mental Development”. Evolutionary Computation, IEEE Trans-

actions on  11, 2.  
OUDEYER, Pierre-Yves, i Frédéric KAPLAN. 2008. “How can we de2ne intrinsic motivation ?”, 

The 8th International Conference on Epigenetic Robotics: Modeling Cognitive Development 

in Robotic Systems. 

„Pain”. 2005. W: Stanford Encyclopedia of Philosophy, edited by Edward N. Zalta, Stanford, CA: 
CSLI Publications. 

PERLOVSKY, Leonid I. 2008. „Sapience, Consciousness, and the Knowledge Instinct (Prolego-
mena to a Physical Theory)”. Toward Artificial Sapience, edited by Rene V Mayorga i Leonid 
I. Perlovsky, 33-60. London: Springer.  

Pitcher, George. 1970. „Pain Perception”. The Philosophical Review 79(3): 368–393. 
QUIROGA, Rodrigo Quian, Itzhak FRIED i Christof KOCH. 2013. „Brain Cells for Grandmother”. 

Scientific American 308: 30–35.  
ROSENBERG, Gregg H. 1996. „Rethinking nature: A hard problem within the hard pro-

blem”. Journal of Consciousness Studies 3: 76–88. 
SAAB, Bechara J., John GEORGIOU, Arup NATH, Frank J.S. LEE, Min WANG, Aubin MICHALON, 

Fang LIU, Isabelle M. MANSUY, John C. RODER. 2009, „NCS-1 in the Dentate Gyrus Pro-
motes Exploration, Synaptic Plasticity and Rapid Acquisition of Spatial Memory”. Neuron 
63: 643-656. 

SCHMIDHUBER, Jürgen. 2003. „Exploring the predictable”. W: Advances in evolutionary comput-

ing, edited by Ashish Ghosh i Shigeyoshi Tsutsui, 579–612. New York, NY: Springer-Verlag. 
SCHULTZ, Wolfram, Peter DAYAN, i P. Read MONTAGUE. 1997. „A neural substrate of prediction 

and reward”, Science, 275: 1593–1599. 
SCHULTZ, Wolfram, i Anthony DICKINSON. 2000. “Neuronal coding of prediction errors”. Annual 

review of neuroscience 23: 473–500.  
SPORNS, Olaf, i William H. Alexander. 2002. „Neuromodulation and plasticity in an autonomous 

robot”. Neural Networks 15: 761–774. 
STARZYK, Janusz A. 2008. “Motivation in embodied intelligence”. Frontiers in Robotics, Auto-

mation and Control, edited by Alexander Zemliak, 83-110. I-Tech Education and Publishing.  
STARZYK, Janusz A., i Dilip K. PRASAD. 2011. A computational model of machine conscious-



ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI. CZ S! III: WOLA I SENS ISTNIENIA 167

ness”. International Journal of Machine Consciousness 3.02: 255-281..  
STARZYK, Janusz A. 2011a. „Motivated Learning for Computational Intelligence”. Machine 

Learning: Concepts, Methodologies, Tools and Applications: Concepts, Methodologies, Tools 

and Applications 120. 
STARZYK, Janusz A. 2011b. „Mental saccades in control of cognitive process”. Neural Networks 

(IJCNN), The 2011 International Joint Conference on. IEEE.  
STARZYK, Janusz A., James T. GRAHAM, Pawel RAIF i Ah-Hwee TAN. 2012. „Motivated Learning 

for Autonomous Robots Development”, Cognitive Science Research 14, 1: 10-25. 
ULLMAN, Shimon. 1996. High level vision: object recognition and visual cognition. Cambridge, 

MA: MIT Press.  
VELMANS, Max. 2009. „How to Define Consciousness and How Not to Define Consciousness”. 

Journal of Consciousness Studies 16(5): 139–156. 
WERNDL, Charlotte. 2009. „What Are the New Implications of Chaos for Unpredictability?”. The 

British Journal for the Philosophy of Science 60.1: 195–220. 
WIERZCHO(, Michae. 2013. Granice `wiadomo`ci. W poszukiwaniu poznawczego modelu subiek-

tywnosci”. Kraków: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellojskiego. 
WYLLER, Truls. 2005. „The place of pain in life”. Philosophy 80.03: 385–393. 

 
 
 

ARCHITEKTURA SWIADOMOSCI 
CZ S! III: WOLA I SENS ISTNIENIA 

S t r e s z c z e n i e  

W czh_ci III przedstawiono motywacje do aktywno_ci autonomicznego systemu inteligent-
nego w postaci bólu i przyjemno_ci. Wskazano, ze ksztaetowanie zaawansowanych stanów _wia-
domo_ci takiego systemu wymaga innego rodzaju motywacji w postaci ciekawo_ci i potrzeby 
zrozumienia. Przedstawiono neuronalne podeofe tych motywacji. Zaproponowano kompleksowy 
model umyseu _wiadomego, obejmujccy wszystkie poziomy przetwarzania informacji. Przedsta-
wiony model wyja_nia geówne cechy ludzkiej psychiki. Wyja_nia, jak sih tworzy _wiadomo_g 
refleksyjna i samo_wiadomo_g, jak umyse formueuje sens i cel swego istnienia, a takfe sens istnienia 
otaczajccego go _wiata, w jaki sposób uzyskuje wolnc wolh i jak mofe skutecznie dziaeag dla dobra 
swojego i dobra _wiadomo_ci osadzonej w neuronowych polach modelujccych. Wyja_nia, jak 
potrzeba rozumienia i potrzeba harmonii mofe tworzyg dobro i inne warto_ci etyczne. Jakie emocje 
kierujcce umyseem mogc wyzwolig uczucia empatii i altruizmu. Wyja_nia tef, fe dla speenienia tych 
funkcji, dla nauczenia sih wszystkiego, co dobre i moralne, niezbhdne jest ciaeo i mofliwo_g 
postrzegania oraz oddziaeywania na otoczenie. To bezpo_redni dowód na konieczno_g zjednoczenia 
ciaea i ducha aby zaistniaey intencjonalnie moralne byty samo_wiadome. 
 

 
ARCHITECTURE OF CONSCIOUSNESS 

PART THREE: THE WILL AND SENSE OF EXISTENCE 

S u m m a r y  

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. 
 

 

S,owa kluczowe: motywacje, ból, przyjemno_g, ciekawo_g, instynkt rozumienia, wolna wola, cel 
i sens istnienia. 

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