Czy juz rozumiemy swiadomosc?

Empiryczne badania nad swiadomoscig majg stosunkowo krétka historie. Introspekcja
bedgca podstawg programdw psychologii do poczatkéw 20 wieku nie doprowadzita do
istotnego postepu, podobnie behawioryzm, ktéry catkowicie odwrdcit sie od badania
Swiadomosci. Rozrdznienie sekwencyjnych, powolnych i ograniczonych swiadomych
procesow od szybkich, wielotorowych i automatycznych nieSwiadomych proceséw opisat
George Mandler w 1975 roku. Stopniowo formowata sie grupa psychologdw, filozoféw i
neuronaukowcow zainteresowanych eksperymentalnymi badaniami $wiadomosci. Waing
role odegrata tu konferencja ,, Toward a Science of Consciousness” organizowana od 1994
roku w Tucson w Arizonie, a nastepnie utworzenie “Association for the Scientific Study of
Consciousness”, oraz czasopisma “Consciousness and Cognition”, oraz “Journal of
Consciousness Studies”. W nastepnych latach pojawity sie nowe centra badawcze, coraz
wiecej czasopism i nowe stowarzyszenia, takie jak “Society for Consciousness Studies”,
ktorych zwigzek z naukg jest, delikatnie to okreslajac, nieco luzniejszy.

Wokaot sSwiadomosci narosto duzo mitow i egzotycznych teorii stwarzajgcych pozory
wyjasnien. Dlaczego np. kwantowe mechanizmy opisujgce procesy w mikrotubulach
wewngatrz neurondw miatyby cos$ wyjasnia¢ na temat Swiadomosci (Teoria Orch OR
Hameroffa i Penrose’a)? Czemu psychony, hipotetyczne kwanty Swiadomosci Ecclesa i
Poppera, miatyby mie¢ cos wspdlnego z subiektywnymi wrazeniami, ktére stanowig tresc
Swiadomosci? Przypomina to wyjasnienia magiczne, zaktadajgce, ze duch oddziatuje w jakis
sposob na materie, a o procesy poznawcze niematerialnych bytéw juz nie ma sensu pytac.
Interesujgcym zagadnieniem jest préba zrozumienia, dlaczego czes¢ osdb przyjmuje takie
teorie za wyjasnienie. Chociaz sami nie rozumiemy o co chodzi to mamy zaufanie do
ekspertéw, ktérym wydaje sie, ze rozumiejg?

W podejsciu do $wiadomosci mozna spotka¢ dwa skrajne stanowiska. Simon Blackburn, w
Oksfordzkim stowniku filozoficznym (Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1997, s. 392) napisat pod
hastem “Swiadomo$¢”: “Prawdopodobnie najwieksze wyzwanie i szeroko rozpowszechnione
zrodto problemow w catej filozofii” twierdzac, ze "... nie potrafimy nic zgota powiedzie¢ o jej
naturze”. Tak przynajmniej wydawato sie ponad 20 lat temu. Najwiekszym wyzwaniem stat
sie wowczas ,,trudny problem swiadomosci” Dawida Chalmersa, opisany doktadnie w 1996
roku w ksigzce , Swiadomy Umyst. W Poszukiwaniu Teorii Fundamentalnej” (PWN 2010). Z
drugiej strony cze$é ekspertdow zajmujgcych sie neurobiologig nie widzi tu wiekszego
problemu. W przypadku konkretnych eksperymentéw wiemy (lub przynajmniej mamy
weryfikowalne hipotezy) jakie procesy muszg zajs¢ w mdzgu by badana osoba byta
$wiadoma. Sledzimy przeptyw aktywacji, dostrzegamy zmiany synchronizacji odlegtych
obszarow mozgu, potrafimy powigza¢ wewnetrzny przeptyw informacji z subiektywnymi
odczuciami. Neuropsychologia szczegdétowo opisuje zaburzenia zwigzane z brakiem aktywacji



okreslonych obszarow madzgu i ich zwigzek z utratg pewnych subiektywnych wrazen i
umiejetnosci.

Niektorzy filozofowie probowali juz wieki temu powigza¢ rozwazania na temat Swiadomosci
z naukami empirycznymi. John Locke, doktor medycyny, napisat w 1689 roku ,,Rozwazania
dotyczace rozumu ludzkiego”, dzielgc wrazenia na te, ktére daje sie obiektywnie
zobserwowad, oraz te subiektywnie odczuwane. Za realne uznat cechy pierwotne, dajace sie
zmierzy¢ rozmiary, ksztatty, czy ruch ciat, za subiektywne wrazenia wtdrne: kolor, ciepto,
zapach, ktére istniejg tylko dzieki zmystom i mdzgom. Sg to ,modyfikacje materii w ciatach,
ktore wywotujg w nas owe doznania”. Cechy pierwotne rowniez postrzegamy dzieki
zmystom, ale mozna je okresli¢ w jednoznaczny, niezalezny od obserwatora sposéb, podczas
gdy cechy wtdrne sg zawsze zalezne od obserwatora. Locke uznat, ze Swiadomos¢ to
percepcja tego, co dzieje sie we wtasnym umysle. Kazdy , oglada w swietle refleksji zjawiska,
jakie zachodzg w jego wtasnym umysle” (Rozwazania ... Ksiega Il, 1.19). Ponad 300 lat temu
to byta naprawde gteboka mysl! Nalezy teraz zdefiniowaé, czym jest percepcja jak i na czym
polega ,oglgdanie w $wietle refleksji”.

Mamy obecnie kilka teorii na temat proceséw zwigzanych z Swiadomym postrzeganiem. Juz
w starozytnosci Arystoteles wprowadzit pojecie ,,wspélnego zmystu”, czyli rozsadku (w
jezyku ang. common sense, tacinskie sensus communis), potrzebnego by uzgodnié¢ rdzne
aspekty wrazen postrzeganych przez zmysty i dokonywac rozrdznien. To rozsgdek powoduje,
Ze Swiat jawi sie nam w sposob jednolity. Jak z informacji pochodzacej z réznych zmystow i
przetwarzanej w mozgu w odrebnych obszarach specjalizujacych sie w jej przetwarzaniu
powstaje cigg wrazen stanowigcych tres¢ swiadomosci i umozliwiajgcych spéjne dziatanie?
Prébujac zrozumieé jak zbudowaé model inteligentnego dziatania Marvin Minsky napisat w
ksigzce ,,Society of mind” (1986): ,,Rozsadek nie jest prostg rzeczg. Jest to ogromny zbior
praktycznych, wyuczonych idei, regut i wyjatkéw od nich, dyspozycji i tendencji do dziatania,
porownywania i sprawdzania.” Umyst nie jest wiec monolitem, tylko zbiorem
wyspecjalizowanych funkcji, wspétpracujacych ze sobg, wymieniajgcych informacje we
wspolnej przestrzeni. W sztucznej inteligencji, ktorej Minsky byt pionierem, doprowadzito to
do powstania modeli wieloagentowych i ,,tablicowej architektury”, w ktérych kazdy agent to
wyspecjalizowany proces, a wielu agentoéw wspotpracujgc ze sobg przekazuje sobie
informacje w przestrzeni roboczej, na wszystkim dostepnej tablicy, umozliwiajgc inteligentne
dziatania. Wiele proceséw toczy sie réwnoczesnie, nie ma tu prostej przyczynowosci, mozna
raczej mowic o przyczynowosci kotowej, realizowanej przez sieci zapetlonych procesow.

Mniej wiecej w tym czasie w psychologii Bernard Baars rozwinat , kognitywng teorie
Swiadomosci”, opisang w ksigzce ,,A Cognitive Theory of Consciousness” (1988). Globalna
Teoria Przestrzeni Roboczej (GWT, Global Workspace Theory) jest podparta ogélnym
rozumieniem proceséw zachodzgcych w mdzgu. Baars opisat to za pomocg metafory ,Teatru
Swiadomosci”, w ktérym uwaga petni role reflektora os$wietlajgcego rézne fragmenty sceny.
Dzieki temu informacja staje sie dostepna siedzgcej w ciemnosci widowni, reprezentujgcej



liczne nieSwiadome procesy. To wiasnie zawartos¢ przestrzeni roboczej udostepniona w
catym mdzgu pojawia sie w tresci sSwiadomosci, chociaz nie jest jasne jakie specyficzne
procesy neuronalne sg tu konieczne. Czy jest to tylko dostepnos$¢ informacji, ktérg mozna
skomentowac werbalnie lub przez ruchy ciata? Czy zawsze wymaga to interakcji z jakimis
procesami reprezentacji ,ja”, czy jest tak tylko w przypadku samoswiadomosci? Jaki
doktadnie jest tu zwigzek z pamiecig roboczg, ktdra jest bardziej ztozonym mechanizmem niz
sam przestrzen robocza?

Rozwinieciem teorii Baarsa stata sie neurokognitywna teoria GWT (czyli GNWT), ktorg
opracowat Stanislas Dehaene i Lionel Naccache (2001). Rozrézniono w niej trzy sytuacje (Rys.
1): podprogowe bodzZce pobudzajg kore zmystowg, ale jest to tylko proces lokalny, ktéry
przegrywa konkurencje o dostep do globalnej przestrzeni roboczej, wiec pozostaje
niezauwazony. Nawet jesli bodzce sg silne, ale uwaga skupiona nad czyms innym, mogg
rowniez nie uzyskac¢ dostepu do globalnej przestrzeni roboczej, sg wiec przedswiadome.
Jedynie w przypadku intencjonalnego zaangazowania uwagi — co wigze sie z aktywacja
rozlegtej grzbietowej sieci uwagowej (DAN, Dorsal Attention Network) — lub spontanicznego
przyciggniecia uwagi — co wigze sie z aktywacjg rozlegtej brzusznej sieci uwagowej (VAN,
Ventral Attention Network) — mozliwy jest dostep do globalnej przestrzeni roboczej (Rys. 2).

Sie¢ DAN odpowiedzialna za przetwarzanie odgérne (top-down) informacji, angazuje obszary
po obu stronach mdézgu, bruzde srodciemieniowg (IPS) i pola czotowe oczu (FEF,
skrzyzowanie bruzdy przedsrodkowe;j i gérnej bruzdy czotowej). Te obszary pobudzajg kore
wzrokows i inne obszary kory zmystowej, powodujgc reorientacje uwagi w pozadang strone.
Jest to efekt odgdrny, silniejszy niz oddolne pobudzenie tych obszaréw przez kore wzrokowa
lub stfuchowa.

Sie¢ VAN analizuje doptywajgce informacje po to by okresli¢ na ile sg istotne i czy trzeba
zwrdcic¢ na nie uwage. Jesli cos sie nagle pojawia w peryferyjnym polu widzenia, lub jest to
inny nieoczekiwany bodziec, w prawej potkuli w brzusznej korze czotowej (VFC) i
skrzyzowaniu skroniowo-ciemieniowym (TPJ) pojawiajg sie synchroniczne oscylacje o
wysokiej czestotliwosci (gamma). TPJ po lewej stronie pobudza sie w wzrokowych testach
uwagowych, ale nie réznicuje wskazéwek mylgcych (niespdjnych) od naprowadzajgcych
(spojnych). Jest to spontaniczna, nieSwiadoma reakcja oddolna (bottom-up), ale skoro
informacja moze by¢ potencjalnie wazna trzeba jg doktadniej przeanalizowac i na nig
zareagowad, a to juz wymaga dostepu do globalnej przestrzeni roboczej. Obydwie sieci
uwagowe wspotpracujg ze sobg utrzymujgc réwnowage pomiedzy procesami odgdérnymi i
oddolnymi. Mozna je rozréznié analizujgc synchronizacje réznych obszaréw mdzgu w czasie
odpoczynku (resting state), jak tez badajgc potgczenia strukturalne (biata materia dtugich
aksondw) za pomocg traktografii.

Badanie neurokognitywnych mechanizméw odpowiedzialnych za $wiadome procesy oparte
jest na dobrze okreslonym programie badawczym. Mozemy bada¢ mechanizm sprzezenia
réznych sieci rozlegtych, na przyktad wptywu sieci uwagowych na czotowo-ciemieniowe sieci



odpowiedzialne za kontrole kognitywng (CCN, cognitive control network), obejmujgce
grzbietowg czesé kory przedczotowej (DLPFC), przednig czes¢ kory zakretu obreczy (dACC) i
czes$¢ grzbietowa kory ciemieniowej (DPC). Wzajemne aktywacje sieci rozlegtych
odpowiedzialnych za percepcje, uwage, kontrole kognitywng, jezyk i pamie¢ pokazujg jak
mozg moze analizowac i komentowac swoje wewnetrzne stany i w jakich warunkach bedzie
to dziatanie Swiadome, aktywacje dostepne na poziomie globalnym, ktdre umozliwiajg takie
komentarze. Mozemy zadawac szczegdtowe pytania dotyczace roli poszczegdlnych obszardw
mozgu w analizie réznych cech bodzcow zmystowych i zapamietanych standw pamieci
epizodycznej, analizowac proces powstawania wrazen o specyficznych wtasnosciach. Za
zdarzeniami mentalnymi stojg fizyczne procesy zachodzgce w czasie i przestrzeni
dostarczanej przez sieci mdzgu, ktdry reaguje na nie kontrolujgc ciato, a w przypadku ludzi
robigc komentarze werbalne na temat swojego stanu.

Neurokognitywne podejscie nie zadawala jednak kazdego. Z jednej strony mamy préby
zmierzenia poziomu $wiadomosci i sprowadzenia pomiardéw do jednej liczby, a z drugiej
rozwazania filozoficzne dotyczace ,,trudnego problemu swiadomosci”. Dobre wprowadzenie
do réznych podejs$é dotyczacych swiadomosci zawiera strona ,,What is consciousness? - The
Brain From Top to Bottom”.
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Rys 1. Symboliczna reprezentacja réznych proceséw w madzgu i ich zwigzek z aktywacjami
wybranych obszardw. Sie¢ czotfowo-ciemieniowa w centrum reguluje wspoétprace innych
podsieci analizujgcych rézne aspekty percepcji i standw wewnetrznych. Za Dehaen i
Naccache (Cognition, 2001).
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Fig. 2. Swiadome, przed$wiadome i podprogowe aktywacje mézgu i symboliczna
reprezentacja ich wptywu na globalng neuronalng przestrzen roboczg. Za S. Dehaen i inn.
(Trends in Cognitive Sciences 2006).

Czy podejscie neurokognitywne moze wyjasnic istote Swiadomosci? Kevin O’Regan, tworca
Sensomotorycznej Teorii Swiadomosci (STC), powiedziat nam w wywiadzie (Avant, 2011):
,Podobnie jak zycie, Swiadomos¢ nie jest zadnym rodzajem witalnej tresci wytwarzanej przez
mazg. To tylko sposdéb mdwienia o pewnych posiadanych przez nas zdolnosciach.”
Najbardziej tajemnicza, wymagajgca wyjasnienia, wydaje mu sie sSwiadomos¢ tego, ze co$
czujemy, ktoéra jest bardzo pierwotna i rozni zwierzeta od maszyn. Wrazenia zmystowe
uwaza tez za forme odczuwania. Potrzebne jest wyjasnienie tego, jak to jest gdy sie
doswiadcza jakiegos$ wrazenia. Co wigze sie z czuciem (ang. feel), jakie ma to wtasnosci?
Moga to byc skojarzenia i stany kognitywne, np. czerwien moze sie kojarzy¢ z zachodem



stonca albo z kolorem krwi. Mogg to by¢ tez wyuczone dyspozycje do dziatania, odruchy, np.
zielone Swiatto to sygnat do ruszania na przejsciu. To jednak tylko towarzyszgce wrazeniom
dodatki, a nie samo wrazenie. Rowniez jako dodatek mozna potraktowac reakcje
fizjologiczne takie jak omdlenia na widok krwi czy szybsze bicie serca na widok wypadku. Jesli
odjac takie wszystkie dodatki pozostajg subiektywne ,czyste wrazenia”, nazywane przez
filozoféw qualiami. Czyste wrazenie, ktére mozna tez nazwac jakoscig wrazenia, okresla jak
to jest doswiadczy¢ takiego wrazenia. Obiektywne wyjasnienie czym sg jakosci wrazen
stanowi wedtug Chalmersa trudny problem swiadomosci. Skoro s3 to czysto subiektywne,
nie dajgce sie opisa¢ wrazenia, jak mozemy je opisa¢ w obiektywny sposéb, uzywajac
naukowych pojec? Dlaczego jakies$ oscylacje neurondw lub koncentracja neurotransmiterow
powoduje, ze zielone rdézni sie od czerwonego lub od dzwieku dzwonu?

O’Regan analizuje czyste wrazenia z punktu widzenia sensomotorycznej teorii Swiadomosci.
Czucie nie jest tylko zalezne od procesdw zachodzgcych w mdzgu ale wynika ze sposobu
interakcji z otoczeniem. Wyjasnienia wymagajg cztery aspekty. Czucie charakteryzuje sie
wrazeniami zmystfowymi, jest ,fenomenem” w terminologii filozofii umystu. Wrazenia maja
wiele wtasnosci, np. spektrum koloréw, barwe i wysokos$¢é dzwiekdw, ciepto i chtéd, czy
miekkos¢ i chropowatos¢. Niektore aspekty tych wiasnosci mozna ze sobg porownywad, np.
intensywnos¢ wrazen czy czas ich trwania. Pomimo tego nie da sie w petni opisa¢ wrazen,
jesli sie ich nie doswiadczyto. Znane nam wrazenia mozna do pewnego stopnia przywofac
dzieki werbalnym wskazéwkom, ale jesli ktos nigdy nie wachat duriana opisywanie jego
zapachu nic nie da, dla jednych jest on wstretny a dla innych cudowny. To reakcja mdzgu,
ktdrg werbalny opis nie jest w stanie odtworzy¢.

Jak wiec wyjasni¢ dlaczego ludzie sg Swiadomi, a komputery nie? Dlaczego mozemy
Swiadomos¢ utracié, np. na skutek omdlenia lub spigczki? Dlaczego nie jestesmy Swiadomi
wielu bodzcow i ulegamy iluzjom, np. nie zauwazajgc powolnych zmian obrazu (jak w
przypadku change blindness). Swiadome wrazenia maja w normalnych sytuacjach zyciowych
wptyw na stany umystu, wyrazajacy sie przez procesy mentalne, mowe czy dziatanie.
Jednakze pewne dziatania mogg byé w petni automatyczne, mozemy nie zdawacé sobie
sprawy z wiekszosci postrzeganych scen w czasie jazdy samochodem, pomimo ciggtych
reakcji na zdarzenia na drodze. W sensomotorycznej teorii Swiadomosci widzenie jest
procesem aktywnego szukania informacji. Swiat stuzy nam niejako za zewnetrzng pamieg,
dostarczajgc informacji na zadanie. Nie jesteSmy Sswiadomi zmian obrazu zrobionych w czasie
maskowania jakiegos fragmentu dopoki nie szukamy aktywnie dostepnej tam informacji. Nie
mamy dziury w polu widzenia z powodu Slepej plamki, ani na skutek uszkodzen siatkowki czy
nawet znacznych ubytkow kory wzrokowej. Percepcja musi jednak by¢ zintegrowana z
aktywnoscig poznawczg by wywotac swiadome wrazenia. Automatyczne, sensomotoryczne
dziatania takich wrazen nie wywotuja.

O’Regan analizuje percepcje w oryginalny sposdb. Wrazenia dostarczane przez rézne zmysty
sg wynikiem réznego sposobu interakcji ze Swiatem. Wzrok pozwala patrze¢ w okreslonym



kierunku, mamy tu mruganie, sakady, skomplikowany system orientacji w zaleznosci od
potozenia gtowy. Patrzac na linie prosta wykonujemy inne ruchy oczu niz na linie mocno
falujaca. Dotyk jest zwigzany z okreslong czescig ciata. Stuch dostarcza informacji o odlegtosci
i kierunku aktywujgc spontaniczng uwage. Percepcja zmystowa jest powigzana z reakcjami
ciata w sposdb, ktorego zwykle nie zauwazamy. Jest w niej istotny komponent cielesny,
spontaniczne pobudzanie (przycigganie uwagi) i pewna niezaleznos¢ od ruchéw ciata. To
odrdznia doswiadczenie zmystowe od proceséw poznawczych, ktdre nie sg zalezne od
ustawienia gtowy czy obrotu ciafa. CzeSciowa niezalezno$¢ oznacza, ze percepcja moze sie
zmieni¢ nie tylko w skutek ruchéw ciata, ale zmian nastepujgcych w naszym otoczeniu.
Spontaniczne przycigganie uwagi jest rowniez niezalezne od ruchdéw ciata. Postrzeganie
Swiata jest rezultatem tego rodzaju mechanizmoéw, odmiennych od tych, ktére towarzyszg
myslom czy odczuciom dostarczanym przez autonomiczny system nerwowy.

Takie rozwazania prowadzg do gtebszej analizy wrazen odbierajgc im nieco tajemniczosc.
Qualia s3 istotnie rdzne nie tylko z powodu aktywacji réznych obszaréw mozgu ale réwniez
sposobu ich wykorzystania w procesach zwigzanych z percepcjg i stojgcych za ich
powstaniem dziatarn sensomotorycznych. STC stawia szereg konkretnych pytan dotyczgcych
mechanizmow uczenia sie zaleznosci sensomotorycznych stojgcych za wrazeniami, procesow
rozwojowych, neuronalnych procesdw koniecznych do powstawania wrazen. Tu O’'Regan
nawigzuje do neuronalnej teorii globalnej przestrzeni roboczej. Rozréznic¢ nalezy procesy
przeptywu informacji przebiegajgce w jednym kierunku, od zmystéw do kory ruchowej, od
procesow rekurencyjnych, a wiec przeptywu aktywnosci w zamknietych petlach, gdzie nie ma
przyczynowosci liniowej. V. Lamme (2006) zaproponowat Teorie Przetwarzania
Rekurencyjnego (RPT, Recurrent Processing Theory) zaktadajgc, ze warunkiem dostatecznym
i wystarczajacym powstawania swiadomych wrazen jest wtasnie rekurencja. Aktywacja kory
zmystowej zostaje uswiadomiona dopiero gdy procesy odgdrne zaczng oddziatywac na kore
zmystowaq i powstanie petla przeptywu informacji w obie strony, pozwalajgca na jej wtasciwag
interpretacje. Rekurencyjne procesy nie powstajg w przypadku bardzo krétkich bodzcéw, np.
w eksperymentach z maskowaniem bodzcéw wzrokowych, ktdrych nie jesteSmy Swiadomi.
Aktywacja pierwotnej kory wzrokowej V1 wzrasta gdy bodZce wzrokowe sg w swiadomy
sposob postrzegane. W czasie anestezji bodzce moga pobudzac pierwotng kore zmystowa
ale nie wywotujg zapetlonych aktywacji. Teoria ta réwniez stawia szereg hipotez, ktére
mozna eksperymentalnie weryfikowac i zgadza sie z podejsciem O’Regana o koniecznosci
zaangazowania proceséw poznawczych w powstawanie swiadomych wrazen.
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Rys 3. Petle rekurencyjne konieczne sg do powstania $wiadomych wrazen wzrokowych. Za
V.A.F. Lamme (Trends in Cognitive Sciences, 2006).

Teoria Zintegrowanej Informacji (Integrated Information Theory, IIT) chce obiektywnie
okresli¢ poziom $wiadomosci. Teoria ta zaktada (Tononi, 2004), ze $wiadomosé mozliwa jest



w systemach, ktore nie sg zbyt chaotyczne ani zbyt regularne. Konieczny jest kompromis
Swiadomego doswiadczenia, nazywane tu aksjomatami, a z drugiej wiasnosci fizycznego
substratu, potrzebne do ich realizacji, zwane postulatami. Aksjomaty to:

1. Rzeczywiste istnienie: tu i teraz, ktérego moge by¢ pewnym, niezaleznie od zewnetrznych
obserwacji, a wiec jako wewnetrzna wtasnos$é systemu.

2. Struktura: kazde dos$wiadczenie ma okreslone strukturalne wfasnosci, liczne aspekty.

3. Informacja: kazde rzeczywiste doswiadczenie jest na swdj sposéb unikalne, zawiera
informacje nie tylko o elementarnych wrazeniach ale i ich kombinacjach, oraz braku
pewnych wrazen, np. ciemnosc i cisza to brak koloréw, dzwiekéw, obiektow itp.

4. Integracja: swiadome doswiadczenia sg niepodzielne, catosciowe, nieredukowalne do
niezaleznych aspektow, doswiadczamy catosci.

5. Wytacznosé: swiadome doswiadczenie ma okreslone fenomenalne czaso-przestrzenne
cechy i charakterystyczng szybkos¢ zmian, nie moze byc¢ inne niz jest.

Maijac takie aksjomaty teoria powinna wyjasnic istnienie Swiadomych doswiadczen, ich
zréznicowanie, strukture i niepodzielnosé. Substrat fizyczny, w ktdrym moze powstaé takie
doswiadczenie musi realizowaé odpowiednie zwigzki przyczynowe, czyli mie¢ odpowiednie
wiasnosci. lIT postuluje miare integracji informacji lokalnej ¢, obliczanej na podstawie
analizy struktury zwigzkéw przyczynowych systemu. By jg obliczy¢ trzeba zbadac efekty
zaburzen systemu na wszystkie mozliwe sposoby tak, by zobaczy¢ jak to zmienia jego
mozliwe przyszte stany. Zintegrowany system to taki, ktérego kazdy fragment wptywa na
wszystkie inne i sam odczuwa wptyw catej reszty systemu. Wewnetrzng nieredukowalnos¢
systemu ocenia miara zintegrowanej informacji ®@, ktéra okresla do jakiego stopnia struktura
przyczynowo-skutkowa wynikajgca z oddziatywan elementéw catego systemu zmieni sie w
przypadku zaburzen, ktére zmieniajg jego podziat na zaburzone podsystemy w minimalnym
stopniu. Swiadome do$wiadczenie jest wewnetrzng wiasnoscig systemoéw dla ktérych miara
zintegrowanej informacji ®>0. W systemach neuronowych bez petli zwrotnych zawsze ®=0,
a z petlami zwrotnymi miara @ jest dodatnia. Chociaz Sciste obliczenie wartosci takich miar
jest trudne to przyblizone obliczenia w przypadku zaburzen swiadomosci, od spigczki, przez
stan minimalnej sSwiadomosci i jawy, pokazujg rosngce wartosci.

Czy rdznica pomiedzy swiadomag percepcjg i nieSwiadomym przetwarzaniem informacji jest
absolutna, czy to raczej kwestia intensywnosci? Procesy neuronowe konkurujg ze sobg,
mechanizm ,,zwyciezca bierze wszystko” potrafi w bardzo krétkim czasie zmieni¢ stan
globalnej przestrzeni roboczej, ale przy zaangazowaniu duzych grup neurondw mozna sie
spodziewaé, ze im silniejszy bodziec tym bardziej prawdopodobna bedzie jego identyfikacja i
pewnosé, ze sie go dostrzegto. Miara @ ma ciggte wartosci wiec teoria IIT przewiduje rézne
stopnie swiadomosci. Stad przypisywanie Swiadomosci bardzo prymitywnym organizmom,
nawet bakteriom, o czym mdéwi w wywiadach Christoph Koch, jeden z twdrcow tej teorii.
Jednakze sprowadzanie réznych aspektow swiadomosci do jednej liczby wydaje sie mocno
watpliwe. Swiadomos¢ zwierzat i $wiadomos¢ ludzi nie da sie poréwnaé za pomoca jednej



miary. To nie tylko kwestia ztozonosci i integracji proceséw, ale tez specyficznych wtasnosci
Swiadomosci cztowieka, odmiennych wrazen zwierzat obdarzonych réznymi zmystami,
stopnia intensywnosci tych wrazen, czasu ich trwania zaleznego od tego jak dtugo aktywacja
neuronalna bedzie podtrzymywana w zamknietych petlach.

Jak widac z tego krétkiego przeglagdu badania nad Swiadomoscig przestaty byé domeng
filozofii, rozwijajg sie w wielu kierunkach, a nowe idee i programy badawcze zmierzajg do
weryfikacji réznych konkretnych hipotez.



