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Jesli pomyst na poczatku nie wydaje sie absurdalny, o nie ma dla
niego zadnej nadziei ... (A. Einstein)

UZYTKOWNIK, CZYLI
CZtOWIEK



Umyst: co potrafi?

Umyst (ogdt aktywnosci mozgu) to rdzen swiadomosci
e Rodzi mysl, czyli ruch Swiadomosci
e Mlysl to duch, ktory tanczy (Alan Moore)

Dylemat K. Darwina: jesli chodzi o mnie, zawsze budzi sie we mnie przerazajgca watpliwosé - czy
przekonania ludzkiego umystu, ktéry rozwinat sie z umystu nizszych zwierzat, majg jakgkolwiek wartosé
lub czy w ogdle sg wiarygodne (list do W.Grahama, 1881)

Ksenofanes (570- 470 p.n.e.) wierzyt w jednego Boga panujgcego nad swiatem; pisat, ze Bdg jest
niepodobny do smiertelnikdw formg i myslg, lecz zupetnie bez wysitku wstrzgsa wszystkim moca
umystu (boski atrybut)
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Intelekt, czyli sprawnosci poznawcze umystu
e wybiera¢ pomiedzy, czyli podejmowanie trafnych decyzji (inteligencja)
e metodal: rozum (poznawcze myslenie abstrakcyjne)

e metoda2: wiara (duze prawdopodobienstwo prawdziwosci twierdzenia, w warunkach braku
wystarczajgcej wiedzy — stopniowanie: nie wykluczam, przypuszczam, wierze) - nie wszystko
da sie wyttumaczy¢, pozna¢, zrozumie¢: pytanie o prég wiary?

e metoda3: intuicja (szybki rozum - nagty przebtysk myslowy — kreatywnos$é na wyzszym
poziomie abstrakgc;ji)



Rozum vs. intuicja

Rozum - zdolnos¢ do
e operowania pojeciami abstrakcyjnymi

e analitycznego myslenia i wyciggania wnioskdw (na podstawie dostepnych danych, informacji,
wiedzy, eksperymentow)

e uczeniasie
e uzywania zdobytych doswiadczen i posiadanej wiedzy do radzenia sobie w sytuacjach
zyciowych
Rozum jest bardziej kojarzony z mysleniem logicznym

Intuicja — zdolnos¢ do

e nagtego przebtysku myslowego, w ktdrym dostrzega sie rozwigzanie problemu lub znajduje
odpowiedzZ na nurtujgce pytanie

e szybkiego dopasowania rozwigzania problemu do zaistniatych uwarunkowan
Intuicja to nie sg emocje, a proces podswiadomy, ktorego nie mozna
kontrolowac - przewidywanie, domyslanie sie nie wynikajgce bezposrednio z
whnioskowania

e mozna jedynie dopuszczac lub odrzuca¢ podawane przez intuicje rozwigzania

e jest procesem bardziej kreatywnym i dziatajacym na wyzszym poziomie abstrakcji w
porownaniu do myslenia logicznego




Intuicja doktadniej ...

z fac. intuitio — wejrzenie; wewnetrzne przekonanie, ze mamy racje
dziataniu inteligencji czesto nie towarzyszy Swiadoma mysi.....

zdolnos¢ bezposredniego pojmowania, dotarcia do bezposredniej wiedzy bez udziatu
obserwacji czy rozumu - myslenie intuicyjne jest podobne do percepcji, czyli
btyskawiczne i bez wysitku

wglad, olsnienie pojawiajgce sie w trakcie rozwigzywania problemu

przeczucie, zdolnos¢ przewidywania, szybkie rozpoznanie

przekonanie, ktorego nie mozna w petni uzasadnic
rozum, ktory sie spieszy

poznanie docierajgce do istoty rzeczy operuje intuicja
myslenie intuicyjne wykorzystuje 3 zjawiska

e mimowolne uczenie sie, automatyczne, nieuswiadomione zdobywanie wiedzy

e automatyzm zachowania, sztywne sposoby reagowania wynikajgce z doswiadczenia
zyciowego (twodrcze wykorzystanie doswiadczenia)

e markery somatyczne ostrzegajgce organizm (odczucia generowane na podstawie wtdérnych
emocji, wczesniejszych doswiadczen - fizjologiczny sygnat ostrzegawczy o przewidywanych
skutkach podjecia decyzji)




Zdolnosci umystu

Umyst koncentrujgc sie na analizie nieskonczonych doswiadczen réznego poziomu i
odmiennej specyfice, jest zdolny wyciggac kreatywne wniosKi

Zdolnosci matematyczne i inne — zalezg od inkulturacji, ktéra w duzym stopniu dokonuje sie
poprzez jezyk (syntaktyka, semantyka oraz nosnik, np. fonologia -nauka o systemach dZzwiekowych
jezykéw), czyli przekaz

Zdolnosci wrodzone oznaczajg gotowos$¢ na przyjecie okreslonej sprawnosci ...

K.Darwin: nie ma zadnej watpliwosci, ze istnieje ogromna rdznica pomiedzy umystem cztowieka
znajdujacego sie najnizszym poziomie rozwoju (kultura, matematyka, uczucia, rozumowanie,
ciekawos¢, marzenia itd.) a umystem najwyzej uorganizowanego zwierzecia. Jest to rdznica
stopnia, a nie rodzaju (materia podobnal!)

Epikur (341- 270 p.n.e.) twierdzit, ze wyjasniajgc trzeba trzymac sie jak najdalej od mitéw, a idac
wiernie za zjawiskami trzeba na ich podstawie wnioskowac o rzeczach niewidocznych



Umyst ucielesSniony

m Lakoff, Nunez: to system poznawczy cztowieka, ktory jest ksztattowany przez osobiste
doswiadczenia w kontakcie ze Srodowiskiem (Swiatem)

e podstawowe struktury pojec takiego systemu (jezyk kognitywny bedacy efektem procesdéw
poznawczych jest jak zywy organizm) odnoszg sie do relacji przestrzennych i sg Scisle zwigzane z
mozliwo$ciami motorycznymi (cielesnymi);

e w interakcji ze srodowiskiem umyst tworzy konkretne pojecia (tego jezyka), przy czym dzieki
ztozonym mechanizmom poznawczym tworzy nastepnie, na podstawie konkretnych pojeg¢,
pojecia abstrakcyjne (pojecia matematyczne ksztattowane byty na podstawie pojec potocznych)

= Umyst ucielesniony jest w duzym stopniu umystem nieSwiadomym; wiele procesdw nieSswiadomych
jest zasadniczych dla dziatania umystu, m.in. uczenie sie i dziatanie w sytuacjach spotecznych,
komunikacja, postepowanie zgodnie z normami moralnymi, poznawanie jezyka itd.

m  Poziom nieswiadomy umystu

e schematy wyobrazeniowe (jezyk-rozumowanie-percepcja $wiata)
e system aspektualny (logiczne wnioskowanie dziatan motorycznych)

e metafory pojeciowe!

B.Brozek, M.Hohol, Umyst matematyczny. Copernicus Center Press, 2014



Sita umystu

Subitacja- szybka i precyzyjna ocena liczebnosci niewielkich zbiordow, liczby obiektow, inaczej zdolnos¢
szacowania, ktéra ma charakter percepcyjno-przestrzenny, to wzrokowo-myslowa percepcija
wzorcow/prototypow, ktére dominujg w naszym doswiadczeniu

Redukcjonizm metodologiczny to wyjasnianie, polegajgce na roztozeniu problemu na mniejsze czesci,
prostsze sktadowe, ktére mozna prosciej zbadaé/zanalizowad i wyjasni¢; David Hilbert (matematyk)
stosowat matematyczng kompresje

e catg matematyke mozna zamknac¢ w kilku formalnych twierdzeniach wyrazonych za pomocg
skonczonego zbioru symboli, wykorzystujgc skoriczony zbidér aksjomatéw i regut wnioskowania;
chodzi o rozwigzanie wszystkiego ‘od dotu do gory’

Wyjasnianie to zadanie myslowe polegajgce na wskazaniu racji (natury i funkcji) stojagcych za
okreslonym problemem/stwierdzeniem/zjawiskiem (tj. przedmiotem wyjasnienia)

Metafora - przenosnia, czyli przeniesienie znaczenia stéw/pojeé/znaczen na inne, by
poszerzyé/uwydatnié ich rozumienie/doswiadczenie, np. ‘wychodzimy z dotka’, ‘nie wyrabiam sie na
zakretach’, ‘zbija¢ baki’, ‘przenosic¢ gory’, ‘nie opuszcze cie az do Smierci’

e metafora to sens(temat) i nosnik - czyli informacja!; to konkret wnioskujgcy abstrakcje; metafora
zawsze towarzyszy mysleniu abstrakcyjnemu, stanowi kluczowy mechanizm kognitywny




Swiadomoéé

Swiadomos¢ - stan psychiczny, w ktérym jednostka zdaje sobie sprawe ze
zjawisk wewnetrznych (wtasne procesy myslowe, psychika) oraz zjawisk
zachodzacych w Srodowisku zewnetrznym (Swiadomosc¢ otoczenia,
mozliwosé reakcji)

stan przytomnosci, czuwania, odbierania bodzcéw

zdolnos¢ do celowej orientacji i odczuwania (przezywania doznan i stanéw
emocjonalnych)

stanowi podstawe tworzenia wiedzy i zapamietywania

jako samoswiadomosc¢ jest specyficzng gatunkowa cechg cztowieka

jest zawsze intencjonalna, nakierowana na jakis przedmiot materialny lub
abstrakcyjny i powigzana z odczuciem wtasnego "ja"




Opisywanie swiadomosci ...

Elementy, poziomy Swiadomosci
e Percepcja (elementarne mechanizmy wzrokowej swiadomosg)......
e Sfera pamieci
e Sfera wyobrazni

e Sfera samorefleksji — mysli (rozpoznanie, interpretacja, tres¢, wnioski)

Swiadomoé¢é taczy sie z narodzinami jezyka, samoéwiadomosci, wyraznego poczucia
przesztosci i przysztosci

Jestesmy istotami czasowymi (Swiadomymi)
e William James (1890): swiadomos¢ wydaje sie nieustannie ciggta, bez przerw, peknie¢ czy podziatéw,
nigdy nie da sie jej rozebra¢ na kawatki; nieustanna zmiana tresci
e Jorge Luis Borges: czas jest substancjg, z ktorej jestem stworzony

e Umyst (wg. David Hume, XVIlIiw.): to nic innego niz wigzka czy zbidr réznych percepcji, ktére
nastepujg po sobie z niepojetg szybkoscig i znajdujg sie w nieustannym stanie ptynnym i ruchu —
strumien Sswiadomosci

e Proust: jesteSmy wytacznie kolekcjg chwil, ktéra wptywajg jedna w drugg, jak rzeka ...

e Rodzi sie ciggtos¢ tematyczna i osobowa, czyli tozsamosé



Ruch swiadomosci ...

= Swiadomosé jest ciagta (nieustanna zmiana, ruch), albo nie
e Nieruchome obrazki pokazujg ruch (urzadzenie: zoetrop, efekt

stroboskopowy) — ciggty, nieprzerwany

e Ciggtos¢ (strumienia) Swiadomosci - znajomosc jakiejs czesci strumienia,

przesztej lub przysztej, bliskiej lub dalekiej (kontekst), jest zawsze

zmieszana z naszg wiedzg terazniejszg; pozostatosci starych obiektéw do zapowiedzi

nowych, zalgzki pamieci i oczekiwan, retrospektywnego i prospektywnego poczucia czasu (W.James)
e Umyst jednak, podobnie jak zoetrop, dzieli czas i rzeczywisto$é na fragmenty, ktore ptyna

e Unieruchomiona $wiadomosé — to katastrofa (zatrzymany umyst, przyktadem iluzje wzrokowe,
chorobowe zatrzymanie obrazu itp.)

e Dekompozycja tego co widzimy pozwala wykrywac i oblicza¢ ruch ...

e Nie tylko wyliczamy ruch, my go widzimy jak kolor, dosSwiadczamy z wrazliwoscig rozumienia, ktdre jest
transformacjg mdzgowych obliczen (obiektywnych — neuronowa baza swiadomosci) w subiektywne
doswiadczenie - ta transformacja jest jak dotad tajemnica,

e Neuronowe mechanizmy powoduja, ze dtugos¢ poszczegdlnych migawek jest zmienna, zalezna od
atrybutdw wizualnych (kolor, ksztatt, tekstura)

e Swiadomos¢ jest zjawiskiem progowym z histereza — intensywnoé¢ i czas trwania impulséw koalicji
nerwowych (Crick i Koch)



Cechy swiadomosci ... neuronalnej... sray

cialo komorki

Z jadrem

m Jest aktywna i selektywna ~{akson

e Obcigzona uczuciami, znaczeniami scisle osobistymi — _mizfmbg

e Splata percepcje (synergia) i kieruje wyborami (decyzje) e

e Naznaczona osobowoscig i tozsamoscia Lo it
Wikipedia

m Jest procesem i efektem wielu ztozonych oddziatywan neuronalnych (kora,
podwzgorze ...)

Jeden neuron moze miec¢ do 10 tys. synaps, mézg w catosci ma ich ponad 100 bilionow —
mozliwosci modyfikacji przez doswiadczenia (rozne procesy myslowe) sg wiec nieograniczone
(wielkosci hiperastronomiczne)

Myslenie populacyjne - wielkie populacje neuronow, mozliwos$¢ rozniczkowej zmiany sity
powigzan miedzy nimi, formowania sie funkcjonalnych grup/konstelacji neuronéw; ich
wzajemne oddziatywanie kategoryzuje doswiadczenia ... St o g chontens
Nowe doswiadczenia ksztattujg taczliwos¢ réznych sfer mézgu i
zmiane ich funkcji (doswiadczeniowa selekcja — jak dobdr naturalny
w teorii ewolucji)
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Neurony ...
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Mozg, Neurony ... =

Istota szara (niezliczona ilos¢ wyspecjalizowanych " ‘

neurondw) stanowi najbardziej zewnetrzng warstwe %i g, :
3 . i : G2

potkul moézgu; to centrum dowodzenia — tu zapisywane sg

wspomnienia, tu biorg poczatek wszelkie mysli, plany i

dziatania; istota biata zapewnia komunikacje pomiedzy
poszczegdlnymi obszarami istoty szarej; sktada sie gtéwnie Dendryty
z aksonow — gestej sieci doktadnie zaizolowanych wtdkien

tworzgcych skomplikowane, wysoko wyspecjalizowane 7 Jadro neuronu
okablowanie mdzgu; mielina to tluszcz stanowiacy izolacje Ciato komorki
elektryczng aksonéw; uszkodzenie tej izolacji powoduje PrzewgZenie Ranviera

1 M 4 .« . . . . K - k S h
‘wyciekanie’ sygnatow elektrycznych i ich zaginiecie omorka Schwanna

Otoczka mielinowa

Akson

Zakonczenia aksonow

Cuda ‘mdzgowe’: Jan Grzebski, 65 lat, pracownik kolei wybudzit sie po 19 latach $pigczki wywotane;j
guzem mozgu

wybudzenie przypisat zonie Gertrudzie, ktéra nie opuscita go wbrew opiniom lekarzy (nigdy sie nie
wybudzi, zostato mu 2-3 lata zycia) - zajmowata sie nim przez te 19 lat, co godzine przewracajac go, by
zapobiec odlezynom (ten guz zabit go niestety w rok po wybudzeniu)

Adrian Owen, Granica zycia i Smierci, 2017



Swiadomo$éc to stan mdzgu?

Kate (2016), uszkodzony mézg — opisata rozdzwiek pomiedzy nig jako osobg a mézgiem:
,M0j mdzg juz mnie nie lubi. Nie robi tego, o co prosze”

Julian, doswiadczat rozdwojenia pomiedzy nim (osobg) a czescig jego (Julianem — ciatem)
— jakas czes¢ niego znajdowata sie gdzie indziej, poza sferg kontroli

Nieodmiennie zadziwia mnie fakt, ze to, kim jestesmy, nasza najgtebsza istota,
najbardziej osobisty charakter nas samych decydujacy o tym, ze ja o ja, a ty to ty, sg tak
fenomenalnie odporne na zmiane, nawet spowodowang katastrofalnym uszkodzeniem
mozgu; jesteSmy wiec swoimi mdzgami ?!

Badanie: 91 osob, z zespotem zamkniecia, sSwiadomych, ale zdolnych porozumiewac sie
jedynie za pomocg mrugniecia lub pionowych ruchéw gatek ocznych; zmierzono
deklarowang jakosc¢ zycia: w skali: +5 (odpowiednik najszczesliwszych chwil sprzed
choroby), -5 (poziom najgorszych zaznanych doswiadczen); 72% pacjentow oswiadczyto,
ze sg szczesliwi! co wiecej, poziom szczescia w tej grupie byt wprost proporcjonalny do
czasu, jaki uptynat od zapadniecia na chorobe

Adrian Owen, Granica zycia i Smierci, 2017



NieSwiadome zdolnosci, czyli instynkt

Instynkty to silne, wrodzone wzorce zachowan, ktéorych nie musimy sie uczy¢ - sg dziedziczne

To sg nieswiadome automaty przetwarzajgce informacje bez wysitku, gteboko wbudowane w
nasze mozgi

To nie tylko domena zwierzat - dla cztowieka wydajg sie jednak czyms wstydliwym, gorszym
(przeciwienstwo dziatan rozumnych ujarzmiajgcych nasze instynkty)

Uaktywniajg sie niemal niezaleznie od naszych zachowan

Przyktady: chodzenie, mowa, ale tez fascynacja seksualna, strach przed ciemnoscig,
wspotczucie, zazdrosé, rozpoznawanie nastroju po mimice

Takie nieuswiadomione zdolnosci mozna takze w sobie rozwijac¢ (doskonalenie instynktow):
przyktad sekserow kurczat, czy tez obserwatoréw samolotéw réznicujgcych maszyny wrogie i
'nasze' bez wyrdznienia Swiadomych cech
e myslacy sportowiec: trener krzyczy: zacznij mysle¢! — niekoniecznie ...
e sportowcy wyciszajg umyst: koztujgc pitke, poprawiajac wtosy - usypiajg Swiadomosé
wigczajgc automat!



Wyzwania ludzkiej inteligencji

Inteligencja to cecha umystu obejmujgca Swiadomosé i emocjonalnos$é to zdolnos¢ rozwigzywania
praktycznych problemoéw, radzenia sobie w zyciu

Szczegdtowe zdolnosci: samoswiadomosci, pojmowania, rozumienia, postrzegania, uczenia sie, analizy,
rozpoznawania, adaptacji do zmian, operowania symbolami, postugiwania sie jezykiem, rozwigzywania
problemow, twodrczosci ...

Wazne (wyzsze) zdolnosci: wiedza emocjonalna, kreatywnosé, myslenie krytyczne, planowanie ...

Umiejetnos¢ pozyskiwania i wykorzystania informacji, kreatywne ich przetwarzanie w wiedze
(weryfikacja, obiektywizacja), umiejetnos¢ trafnej oceny i adaptac;ji

F. Galton (1883): inteligencja to podstawowa zdolno$¢ umystu, decydujgca o sukcesie jednostki
w ,walce o byt”

A. Binet (1905) inteligencja to zdolnos$¢ do wydawania trafnych sgddéw, zwt. w odniesieniu do
problemdw i sytuacji dnia codziennego

Siedem pierwotnych zdolnosci umystowych, zwigzanych ze sprawnoscig w zakresie:

1) rozumienia stéw, 2) uzywania stow (,,ptynnos¢ stowna”), 3) postugiwania sie liczbami,
4)zapamietywania, 5) szybkosci spostrzegania, 6) rozumowania przez indukcje, 7) wyobrazni
przestrzennej



Gtowna umiejetnos¢ poznawcza: interpretacja

Interpretacja, czyli wyjasnianie/wydobycie/dochodzenie/rozumienie/ocena obserwo-wanej
rzeczywistosci (sensu czegos$), okreslenie jej przyczyny i sugerowanie skutkow

e ocena informacji na bazie doswiadczen wtasnych, wiedzy, intuicji

To przypisywanie znaczen

Hans-Georg Gadamer (filozof): rodzi nigdy nie zrealizowane zaposredniczenia miedzy cztowiekiem a
Swiatem (rozumiemy co$ jako to cos)

Susan Sontag (pisarka): stanowi zemste intelektu na sztuce (nazwac niewyrazalne?)

Ludwig Wittgenstein (filozof): zastepowanie jakiego$ wyrazu innym (sposob)

Rozumienie to widzenie oczyma duszy

Poznanie, czyli odkrywanie istoty bytu lub zjawiska
e Najwyzsza wartos¢ ludzkiego zycia (powotanie) dla starozytnych Grekdow

e Rodznorakie czynnosci i akty poznawcze, prowadzace do zdobywania wiedzy o rzeczywistosci, jak i
rezultaty tego procesu wyrazane w postaci systemu zdan (sadéw), twierdzen jednostkowych i
ogdlnych, hipotez i teorii

e Prawdziwos¢ poznania to zgodnosc¢ z rzeczywistoscig wedtug ustalonych kryteriow



Zadania umystu:
wyjasnianie najwiekszych tajemnic ... (cuda?)

m  A.Einstein: najbardziej niepojetg rzeczg dotyczgcg wszechswiata jest to, ze jest pojmowalny, ze swiat
jest zrozumiaty i ze jest to zagadka, ktdrej nigdy nie zrozumiemy
e Dostrzegad, ze za tym, czego mozemy doswiadczyc, jest tez cos, do czego nasz umyst nie ma
dostepu, i czego piekno i doniostos¢ dosiegajg nas jedynie niebezposrednio i stabym
odblaskiem ... Wystarczy mi zachwyca¢ sie takimi tajemnicami ...
e Jesli pomyst na poczatku nie wydaje sie absurdalny, to nie ma dla niego zadnej nadziei (krytyka
Plancka)

m  F.Dyson (fizyk): gdy zaglagdamy we wszechswiat, rozpoznajemy w nim wiele przypadkowych zdarzen,
z dziedziny fizyki i astronomii, ktére zadziataty wspadlnie na naszg korzys¢; wydaje sie nieomal jakoby
wszechswiat musiat w jakis sensie wiedzie¢, ze sie pojawimy

e Rozmiar wszechswiata a ludzie: od fizyki czgstek elementarnych po kosmologie — w skali
liniowej nic nie znaczymy jako drobiny pytu w ogromnej galaktyce, ktéra sama jest niewiele
wiekszg drobing we Wszechswiecie; jednak w skali logarytmicznej znajdujemy sie w poftowie
drogi pomiedzy tym co niewiarygodnie mate i tym co niewiarygodnie wielkie




WIEDZA



Droga: wiedza dzieki nauce, a moze dialog? Otwarta,

wolna dyskusja dgzeniem do prawdy/stusznosci...

Wiedza

Wikipedia polska: termin uzywany powszechnie, istnieje wiele definicji tego pojecia; nowa Encyklopedia
Powszechna definiuje wiedze jako ,,0g6t wiarygodnych informacji o rzeczywistosci wraz z umiejetnoscig ich
wykorzystywania”

Wikipedia angielska: wiedza jest Swiadomoscig faktow, znajomoscig 0sdb i sytuacji lub praktyczng
umiejetnoscig; wiedza o faktach jest czesto charakteryzowana jako prawdziwe przekonanie, ktdre rézni sie
od opinii lub domystéw na mocy uzasadnienia: wiedza logiczna, uzasadniona i prawdziwa

Sokrates: wiedza to prawdziwe, uzasadnione przekonanie

Stownik jezyka polskiego (PWN pod red. W.Doroszewskiego): To co sie wie, ogdt wiadomosci zdobytych
przez nauke, oparta na doswiadczeniu i sprawdzona przez praktyke zyciowa

Nauka: dazenie do wiedzy

Sokrates: wspdlne dotarcie do prawdy poprzez powolne wydobywanie wiedzy za posrednictwem
adekwatnie zadawanych pytan (prowadzenie dialogu)

Bertrand Russel: wszelka osiggalna wiedza dostepna jest tylko za pomocg metod naukowych, tego zas,
czego nauka odkry¢ nie moze, zaden cztowiek nie moze wiedziec

Wyjasnienie jako metoda naukowa (zasadniczo): hipoteza, eksperyment, dane, wyjasnianie, dowdd,
eksperyment, modyfikacja hipotezy, teoria, przewidywanie, wyjasnianie itd.

Wolna dyskusja

John Stuart Mill (1806—-1873, angielski filozof i ekonomista): catkowita swoboda przeczenia i oponowania
naszej opinii jest jedynym warunkiem usprawiedliwiajgcym przyjmowanie jej prawdziwosci w celu
dziatania - tylko na tych warunkach istota obdarzona ludzkimi zdolhosciami moze by¢ rozumowo pewna,
ze ma stusznosc!




Nauka — wiedza - prawda poznania
A: absolut nauki — wszystko moze?

Nie ma powodu, aby oczekiwaé, ze nauka nie moze poradzi¢ sobie z
jakimkolwiek aspektem istnienia .... Nauka, w przeciwienstwie do religii,
otwiera wielkie kwestie bytu na racjonalng dyskusije ...

Prof. Peter Atkins
Oxford U m  Redukcjonistyczna nauka jest wszechkompetentna ... nauka nigdy nie

chemik napotkata bariery, ktorej nie pokonata lub ktérg mozemy przynajmnie;

The Frontiers of Scientific rozsadnie przypuszczac, ze jest nie do pokonania ....

Vision, Ed. J Cornwell.
Oxford University Press, . ) ) . . ) . ..
Oxford, 1995 = Nie uwazam, by istniat jakikolwiek zakatek rzeczywistego wszechswiata lub

wszechswiata mentalnego, ktory bytby chroniony przed blaskiem nauki

m  Chociaz poeci mogg aspirowac do zrozumienia [Swiata], ich talenty sg
bardziej zblizone do rozrywki oszukiwania samych siebie

m  Obawiam sig, ze filozofowie niewiele wiecej przyczynili sie do zrozumienia
wszechswiata niz poeci ...

m Tesknie za nieSmiertelnoscia, ale wiem, ze mojg jedyng nadziejg by to
0siggnac jest nauka i medycyna, a nie przez sentyment i jego podzbiory:
sztuke i teologie"




B: Nauka jednak ograniczona?
Nie siega ani poczgtku, ani konca ...

m To, ze rzeczywiscie istnieje ograniczenie nauki, jest bardzo
prawdopodobne ze wzgledu na istnienie pytan, na ktdre nauka
nie moze odpowiedzie¢ i na ktére zaden mozliwy do pomyslenia
postep nauki nie da wtasciwej odpowiedzi

Sir Peter Medawar
1915-1987 m S3 to pytania, ktére zadajg dzieci — tzw. pytania ostateczne Karla
Poppera, takie jak:

biolog, profesor medycyny

eksperymentalnej, e Jak to wszystko sie zaczeto?
The Limits of Science, . , 5
Oxford University Press, e Po co tu wszyscy Jestesmy:

1987

e Jakijest sens zycia?

m Dlatego nie do nauki, ale do metafizyki, literatury wyobrazni lub
religii musimy zwrécic sie po odpowiedzi na pytania dotyczace
rzeczy pierwszych i ostatnich



C: Zycie nie zna granic: Biologia vs o
matematyka ... |

Dla nich [biologdw] dowody eksperymentalne, cho¢ omylne,
zapewniaty o wiele pewniejszg droge do prawdy niz rozumowanie
matematyczne

E. Fox Keller, MIT

Ich ukryte zatozenie zdawato sie brzmieé: skad mozna wiedzie¢, ze

czyje$ zatozenia s prawidtowe? Gdzie w czysto dedukcyjnej Sosical speteme wihlarge ™ which bot
argumentacji byto miejsce na niespodzianki jakie moze zaoferowa¢ ﬂf’;ii};;éi‘,’;‘gili“\'i;ifi‘;ﬂ‘ "3?;‘;5?{
1ethods, research stral-  / er

natura, na mechanizmy mogace catkowicie odbiega¢ od tych, ktére ol Aurpcing b
. . . . . ? sther of the attitudes v
sobie wyobrazaliSmy w naszych poczatkowych zatozeniach: . ' i
t

nple, a rash of
reported the
of ‘scale-
rks’ in

©

Rzeczywiscie, dla niektorych biologdw rozbieznos¢ miedzy ‘
koniecznos$cig empiryczng a koniecznoscig logiczng wydawata sie | & .

recogni
new lools;

10dal con-

tak duza, ze ta ostatnia wydawata sie wtasciwie bez znaczenia Tlows  power v (it

Making Sense of Life: Explaining Biological Development with Models,
Metaphors, and Machines, HUP, (2002)

“A Clash of Two Cultures”, Nature 445, 603 (2007)



Jakas inna nauka?
- nauka badajgca (ukochata) piekno (D)

s Naukowiec nie bada natury ze wzgledu na jej uzytecznosc ...

m Studiuje jg poniewaz sie nig zachwyca, a zachwyca sie nig,

poniewaz jest piekna Henri Poincaré 1854 — 1912

francuski uczony: matematyk, fizyk
m  Gdyby natura nie byta piekna, nie bytaby warta poznania teoretyczny i matematyczny,
astronom teoretyczny i filozof nauki

m  Gdyby natura nie byta warta poznania, zycie nie bytoby
warte zycia




Proby wyjasnienia problemu

ROZUMIENIE INFORMACJI



Informacja: otwarte pytania i madre wyjasnienia

To, czego nie wiedzieliSmy przedtem ... co$, co zmniejsza obszar naszej niepewnosci albo
zaspokaja (subiektywng) ciekawosc ... — wykorzystywana m.in. w teorii Claude E. Shannona

G.Bateson (antropolog kulturowy): informacja jest roznica, ktdra robi roznice
Norbert Wiener: informacja nie jest ani materig ani energia

Arthur Peacocke (brytyjski teolog i naukowiec): nie da sie w zaden sposdb wyrazi¢ pojecia
informacji - pojecia przekazywania wiadomosci, w kategoriach pojec fizyki i chemii, nawet
jesli ta ostatnia wyjasnia dziatania mechanizmédw molekularnych (DNA, RNA, biatka) w
przenoszeniu informacji

Bernd-Olaf Kuppers (fizyk): problem powstania zycia co do istoty swej jest najwyrazniej
rownoznaczny z problemem powstania informacji biologicznej

Manfred Eigen (biofizyk): naszym zadaniem jest znalezienie algorytmu, prawa przyrody, ktére
prowadzi do powstania informacji

Kurt Godel: cechg organizmow zywych jest jakis rodzaj zachowania informacji - ztozonosc
organizmoéw zywych musi by¢ obecna w materiale, z ktérego powstaty albo w prawach
rzgdzacych ich powstawaniem; mechanizm (ewolucyjny) w biologii to wypaczony poglad
naszych czaséw, co ttumaczy matematyka (jest nieprawdopodobny!)

Albert Einstein: nie fakty zmuszajg nas do wysuniecia nowej teorii, ale nade wszystko twdrczy
akt wyobrazni; kazde poznanie rzeczywistosci za pomocg mysli - odbidr informacji - musi zdac
sie na metafizyczny impuls




E: Nauka wolna, czyli odwazne doswiadczenia
Santa Fe Institute (SFl)

Miejsce wolne od presji przyjetych idei
- Jak zbudowa¢ prawdziwie inteligentne srodowisko, ktére zadba o rozwdj/wzrost inteligentnych
IDEI?

PARADOKS nauki: poszukiwanie regularnosci i narzucanie regularnosci — a przeciez kluczem
sq OSOBLIWOSCI!

Masz racje! - ale sg tez inne racje (nauczytes sie “udawaé, dziatac¢”, ale sg inne, lepsze
sposoby — jak sie ich nauczysz, staniesz sie lepszy!)

Nieustanna ewolucja (Darwin miaf racje): nie zatrzymuj sie, stanates i sam sobie states sie
wrogiem ...

Nauka jest dzis ahistoryczna, rozwija sie nadal, ale jest skuta, ograniczona procedurami,
algorytmami, schematami ...

Osiggniecia sg kreatywne, ale wiele kosztujg - to tortury, cierpienie !!!

Twoim (Swiatowym) modelem jest udekorowany laureat - mam to w dupie.... — kluczem
jest humanistyczny aspekt zycia naukowego (nie ma pewnikéw, wszystko ewoluuje!)

LUDZKI WYMIAR NAUKI jest krytycznie wazny dla generowania nowych idei (mysli
przewodnich)!



F: Nietatwe dylematy odwaznej nauki — rewolucja®
Zzmiana ograniczona jedynie etyks ...

~ Stare gory dajg wolnosé, mtode zas zagtade

Los Alamos (bomba atomowa w odlegtosci 56km, mtode géry, mody gromadne,
schematy, narzucone cele, pienigdze, czyli nauka w niewoli)

Sanata Fe (wolnos$¢ nauki, stare géry, wielu imigrantéw z Polski, echa kawiarni
lwowskiej): czerpaé szeroko, réznorodnie, odwaznie , szlachetnie ...

Wybitny matematyk John von Neumann namawiat S. Banacha do wyjazdu do USA
jeszcze przed wybuchem wojny, dajgc mu do wypetnienia czek na dowolng kwote —
Banach odmowit ttumaczac, ze nie ma takiej kwoty, za ktérg chciatby opuscic¢ Polske

Kochasz Darwina? — opus¢ dom na 6 lat, rusz w podrdz na poktadzie statku (wbrew

przemystowi akademickiemu — tylko skad wzigé forse?),
Gregor Mendel? — badanie siedmiu odmian groszku w przyklasztornym ogrodzie przez 10

lat, by odkry¢ wzorce dziedziczenia
- Wyptyn na glebie! zarzué sie¢ tam, gdzie dotad nie byto ryb! To permanentny czas
rewolucji! NAUKA TO REWOLUCIA! - De revolutionibus orbium coelestium, M.Kopernik




G: Dzisiejsze dylematy wokot Al
(dyskutowane przez SFl)

Czy wspoiczesne modele Al rozwigzujg problem zdobywania, wydobywania |
rozumienia informacji?

Przyktad large language models (LLMs): Autorzy analizujq cechy, ktore sprawiajq,
ze LLM sqg imponujgce, ale takze podatne na btedy niepodobne do ludzkich, i

zauwazajq "fascynujgcq rozbieznosc¢"” pojawiajgcq sie w tym, jak my, ludzie,
myslimy o rozumieniu w inteligentnych rozwigzaniach (synergiczny rezonans
poznawczy zamiast schematow)

Ludzie przeprowadzajg roznego rodzaju eksperymenty, aby poznac swiat — nasze
bogate doswiadczenie ma fundamentalne znaczenie dla naszej inteligenc;ji

LLM majg pozory zrozumienia i nie majg doswiadczen!




Podsumowanie:
kontekst teorii informaciji (T1)

m  Absolut nauki (?) — to narzedzie ...
e Ograniczenia nauki, choc zycie jest nieograniczone
e Nauka piekna, wolna, odwazna, nieprzekupna ?!
e Nauka grozna (?), rewolucyjna!? ograniczona jedynie przez etyke
e Nauka inteligentna ?! — dylematy Al

Fundamenty TI:

= Nauka to zasadne dgzenie do prawdy (wiedzy), czyli zdobywanie
prawdziwego przekonania o Swiecie (poznawanie)

m  Pragmatyzm wyznacza podstawowe kryteria optymalizacji badan
naukowych

m Jedyne ograniczenia prowadzonych badan wynikajg z etyki (humanizm)




Definiowanie informacji

CZYM JEST INFORMACJA?



Istota teorii informac;ji

Teoria informacji jest zorientowana na cztowieka (nadawca, odbiorca)

W tym celu wykorzystywane sg stosowne technologie: czujniki, detektory do
pomiaru sygnatéw (danych), przetwarzanie i rekonstrukcje sygnatow, transmisja
poprzez kanat komunikacyjny, kompresja, urzgdzenia stuzace ‘zmystowej’ percepcji
informacji (ludzkie zmysty)

Teoria informacji odwotuje sie do osiggniec¢ nauki i techniki, ale podmiotowo
koncentruje sie na zaspokajaniu ludzkich potrzeb (humanistyka, specjalistyczna
wiedza dziedzinowa)

Kluczowy jest model uzytkownika, ktory formalizuje konkretne ludzkie potrzeby

Kryteria uzytkowe, realne wzgledem definiowanych potrzeb odbiorcy sg kluczowe w
optymalizacji metod i narzedzi realizujgcych przekaz informacji



Informacja to pojecie pierwotne

Pojecia informacji, przeptywu informacji sg przyblizone, niejednoznaczne, niekompletne,
niekiedy wybidrcze ...

Teoria informacji jest istotna w niezwykle szerokim zakresie zastosowan, dotyczy
roznorodnych zjawisk jako kluczowe pojecie w zyciu codziennym oséb i spoteczenstw, jak
tez w wielu obszarach badan naukowych

Nie dysponujemy definicjg, ktora ukonkretnitaby jej wieloaspektowosé, bytaby
dostosowana do praktyki odmiennych dyscyplin naukowych ....

Mozna wyrdznic trzy zasadnicze podejscia UPRASZCZAJACE modelowanie informac;ji

® Syntaktyczne: informacja (zrodtowa) jako cigg symboli nad alfabetem, pochodzaca ze
zrédet dynamicznych/kontekstowych, modelowana statystycznie/stochastycznie z
uwzglednieniem lokalnych zaleznosci (wykorzystywane w kodowaniu/kompresji)

® Semantyczne: istotna rola znaczen/tresci okreslonej formy reprezentacji danych
(réznorodnosc interpretacji, relacja do zasobéw wiedzy, cech jezyka)

® Poznawczo-pragmatyczne (epistemologiczne): przekaz informacji wobec
uwarunkowan poznawczych: odkrywanie prawdy, realizacja konkretnych celow,
weryfikacja Zzrédet, pozyskane korzysci/zyski (podmiot-decyzje-dziatanie)



Schemat informacji

“informacja” « Matematyczna teoria komunikaciji
(Shannon)

zrodto

-
-
~—a
-
-
~—~a
-
-
~—a
-

nadawca

tresé I
_, Semantyczna ,

" 4
instruktazowa odnoszaca sie do faldﬁ','o‘/
odbiorca _  Stanford Encyklopedia
of Philosophy + AP
prawda nieprawda *
Uzywanie, dzialanie
dezinformacja pomytka

Rozszerzenia semantyczne i pragmatyczne

- poczatki to prace Bar-Hillela i Carnapa opublikowane w latach 50-tych XX wieku

- dodatkowo ustala sie znaczenie symboli alfabetu dla przyjetych zrédet informaciji

- wykorzystanie epistemologicznych, ontologicznych i aksjologicznych aspektéw (poznanie, byt,
wartosci) rozumienia informacji

- modele pragmatyczne jako wypetnienie (dopetnienie) teorii matematycznych, modeli formalnych



Formalne opisy informacji
(sktadnia i znaczenie) ...

® Algorytmiczna teoria informacji: zawarto$¢ informacyjna ciggu X (binarnego, liczb,
znakow itd.) ma wartos¢ H(X) mierzong w liczbie bitéw reprezentacji najkrotszego
programu, ktory jest w stanie wygenerowac X

® Nie da sie udowodnic¢, ze konkretna sekwencja liczb odznacza sie wiekszg ztozonoscia niz
program konieczny do jej wygenerowania (Chaitin, matematyk)

® Semantyka, czyli tresé, znaczenie ciggu danych ...— np. z regut jezyka albo praw biologii
czy fizyki ... jest wiec pewna konieczno$¢ wymuszajgca uporzadkowanie przypadkowych
sekwencji - skad sie bierze? jak sie bierze? ile kosztuje? Jest tworzona, wnioskowana czy
odkrywana? (cztowiek, prawo przyrody?)

® Przyktad: AMLAKTAAO oraz ALAMAKOTA (syntaktyka i semantyka) - co jest
informacjg? znaczenie/tres¢ wydaje sie istotna ...

® Rézne poziomy rozumienia informacji, odwotujgce sie do okreslonej reprezentacji
wiedzy, standardowych znaczen, ale tez np. osobistych doswiadczen, specyficznych
skojarzen ... Jak to uwzgledni¢ w tworzonych metodach/modelach ....




Ograniczenia formalizmu matematyki
(maszyn liczacych. informatyki ...)

Peter Madawar (noblista): zaden proces logicznego rozumowania czy zwykty akt umystu, zadna
operacja programu komputerowego nie jest w stanie powiekszy¢ zawartosci informacyjnej
aksjomatéw, zatozen lub twierdzen informacyjnych, z ktérych sie wywodzi (prawo zachowania
informacji); proces jedynie ujawnia/porzgdkuje/wyjasnia juz obecng informacje, nie tworzy
zadnej nowej informacji (np. tw. Euklidesa da sie zredukowa¢ do przyjetych aksjomatow)

Leonard Brillouin (fizyk): maszyna nie wytwarza zadnej nowej informacji, ale dokonuje ona bardzo
cennych transformacji informacji juz znanej

Informacji semantycznej zawartej w sekwencjach danych nie da sie bardziej zakodowaé (nie ma
generatoréw znaczen kompresujgcych informacje)

Maszyna Turinga (symulujaca kazdg maszyne liczacg w przysztosci, takze molekularng) nie jest
w stanie wygenerowac innej informacji od tej, ktdra zostata do niej wprowadzona

Dowodliwosé jest zawsze stabsza od prawdziwosci (rzeczywistosci)

® Tw. o niezupetnosci (Godel): w systemie zawierajgcym arytmetyke zawsze bedg twierdz.,
ktérych nie da sie udowodni¢ za pomocg aksjomatow i regut skoriczonych

® Tw. o niedowodliwosci niesprzecznosci (Godel): jesli matematyka jest niesprzeczna, nie da sie
tego dowiesé w obrebie systemu

® Jesli religia to system bazujacy na wierze, to matematyka jako jedyna potrafi udowodnié¢, ze
jest religig (Lennox)



Ograniczona statystyka: losowa korelacja czy
rzeczywista zaleznosc (zjawisk)

- Ktos moze sugerowac zaleznos$¢ na podstawie danych (np. tymczasowych obserwaciji)
- Czy jednak istnieje rzeczywisty zwigzek miedzy badanymi zjawiskami?

G.K. Chesterton(pisarz): ... badacze
People who drowned dILiI,II‘ idllmg out of a fishing boat rozumieja WSZVStkO, co dotyczy ich dziedziny,

Marriage rate in Kentucky ale nie znajg jej kresu. Jak przypuszczam
urodzili sie i wychowali w tej gestwinie
faktow i naprawde jg badajg, nigdy nie
dochodzac do jej granic. Innymi stowy,
zgtebiajg wszystko, nie wiedzac, co
zgtebiajg ...

-+ Kontucky marriagess- Fishing boat doaths Per capita ¢ Un'-,umpllun of chicken

Total US crude ml imports
http://www.tylervigen.com/spurious-correlations

368 barrels £
:

Problem pozyskania informacji, czyli
weryfikacja | interpretacja zrodet!



Current World Population

. . ] 8,022,963,096
Nietatwa sztuka przewidywania
(gtéd informacyjny) ... e

® Historia uczy:

® Charles Duell, Prezydent US Patent Office, 1899 r.. ,WSszystko, co mogfo byc
wynalezione, jest juz wynalezione”

® Prezydent banku kredytujgcego poczatki rozwoju Ford Motor Co.: , Nic nie zastgpi
konia - samochod jest fanaberiq”

® Harry M. Warner (Warner Brothers), 1930 r. - na 2 lata przed wielkim sukcesem

pierwszego filmu dzwiekowego ,The Jazz Singer”: ,Nikt nie potrzebuje dzwieku w
filmach”

® 20th Century Fox, 1945 r.: TV nie ma przysztosci

® Stynny Klub Rzymski, 1972 r.: Swiatowa populacja na poczatku XXI wieku osiggnie 15
mld, spowoduje globalny gtdd i zatamanie gospodarcze

® Eksperci IBM, 1980 r.: PC-ty nie majg przysztosci

® _swiat potrzebuje nie wiecej, niz 5 komputerdow rocznie”, T.Watson — prezes IBM w
1950 roku ....

(m.in. na podstawie P.Ptoszajski, Przerazony kameleon. Eseje o przysztosci zarzqdzania, 2005)



Kluczowe narzedzia/metody

® Aproksymacja — wyznaczanie modelu z danych (uzupetnienie, predykcja, ekstrapolacja,
rozpoznanie)

Znajdowanie zaleznosci miedzy obserwacjami i interpretacjg

Przewidywanie (predykcja), uzupetnianie

Problem: stany — obserwacje - wnioski

Uogdlnienie (model) jako specyfika danego problem

Przyktady: segmentacja patologii, opisanie trenddow, przebieg obserwowanych zjawisk

® Optymalizacja - szukanie rozwigzania problem w okreslonej przestrzeni (celem jest
osiggniecie najlepszej mozliwej wartosci funkcji celu w jak najkrétszym czasie)

Kryterium: minimalizacja kosztu, minimalizacja funkcji btedu, maksymalizacja wygranej (gry
logiczne) czy funkcji zysku,ustalenie kryterium przydatnosci, celowosci, istotnosci etc.

Klasyfikacja nieznanych obiektéw na podstawie znanych przyktadéw (rozpoznawanie mowy, OCR,
sterowanie, prognozowanie trenddéw)

Metody: brute force (wyszukiwanie wyczerpujgce), heurystyki wspierane doswiadczeniem,
wiedzg, kryteria subiektywne, uzytkowe

Przyktady: wyjscie z labiryntu, komiwojazer (minimalna odlegtos¢), posuniecia gietdowe
maksymalizujgce zysk, zaplanowanie operacji, catego procesu terapii, sekwencji zachowan w
sytuacjach nagtych itd.



Uczenie (sie) systemow

® Transmutacje (przemiana, przeobrazenie) wiedzy — sg to réznorodne przeksztatcenia

(dedukcyjne-logiczne objasnianie, dowodzenie; indukcyjne-odkrywanie, generalizacja,
od szczegotu do ogotu, weryfikacja hipotez) stosowane do wiedzy wrodzonej, nabytej
(zastanej) oraz informacji trenujgcej zmierzajagce do generowania nowej wiedzy
(obiekty, opis)

Przyktady transmutacji (pewne formalizmy)
® uogdlnienie/zawezenie (uszczegotowienie)
® zwiekszenie abstrakcji/konkretyzacja
® upodabnianie/réznicowanie
® wyjasnianie/predykcja

Przeszukiwanie/poszukiwanie rozwigzan
® naslepo (deterministycznie, losowo) w tym

® prute force (wyczerpujgco), np. poszukiwanie drogi w labiryncie lub gra (duzo pamieci lub
duza ztozonos$¢ obliczeniowa)

® analityczne (formalizm matematyczny)

® heurystycznie (przyblizenia, orientacja, przewidywanie)
Zastosowania: odkrywanie wiedzy z danych, automatyczne sterowanie, ‘inteligentne’
(dopasowujace sie) interfejsy uzytkownika, ...



ROZSZERZENIA
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Regularna niepewnos¢ Swiata starych modeli (R.A.Fischer, Empirical model building, 1922r) czy tez
przypadkowa niepewno$¢ nowego krolestwa (danych) - statystyczny swiat Tukeya (The Age of Tukey,
1975)

® Fischer: jesli znamy jakosSciowy charakter hipotetycznej populacji, odsuwamy problemy statystycznej
manipulacji; w Swietle danych testujemy model i doskonalimy go

® Specyfikacja formy (modelu, matematycznej formy), estymacja parametréow modelu, ustalenie rozktadéw tych parametréw z
danych

® podejscie Fischera stosowane byto od dawna do rozwigzywania rzeczywistych, ztozonych probleméw,
wykorzystuje catosciowe spojrzenie na problem; tworzony jest catosciowy model zjawiska bez
utatwiajgcych uproszczen; model z wiedzy jest weryfikowany wzgledem realnych danych (uwarunkowan)
i udoskonalany

® John Tukey (The future of data analysis, 1962): Najwazniejsza maksyma, ktdrg powinni wzigé pod
uwage analitycy danych brzmi: o wiele lepsza jest przyblizona odpowiedz na witasciwe pytanie
(czesto niejasne, ale chciane), niz dokfadna odpowiedZ na niewtasciwe (niechciane?), choc
precyzyjne pytanie; analiza danych musi postepowa¢ wedtug przyblizonych odpowiedzi,
poniewaz wiedza na temat tego, na czym naprawde polega problem, w najlepszym przypadku
jest jedynie przyblizona

® Podejscie Tukeya pozwala sie ‘méwié’ danym bez ingerencji modelu, zyskujgc pragmatyczny,
przyblizony model obliczeniowy ‘z danych’ (ewentualnie wyjasniany!)




Wrocmy do zrodet ...

® Rozszerzenie poznawcze, maszynowo uzupetniana ludzka inteligencja proponowana
byta juz w latach 50(60)-tych przez komputerowych pionierow (gtéwnie
cybernetykdw — Wiener i narzedzia: statystyka, rozpoznawanie wzorcow, teoria
informacji, teoria sterowania; Al zaproponowat John McCarthy)

® Celem doskonalsze wypetnienie luki pomiedzy maszyng i cztowiekiem, wsparcie
cztowieka

® Inteligencja wzmocniona (IA) odwotuje sie do dorobku ludzkosci (odkrycia kolejnych
pokolen, zrozumienie, kreatywnosé, intuicyjna indukcja ... — tysigce lat rozwoju,
narzedzia, jezyk naturalny, kod obrazkowy, poezja, doskonalone urzadzenia,
odwotfanie do wyziszej, duchowej inteligencji ...), wtapia sie w rozwdj ludzkiej
inteligencji, ktéra odwotuje sie do wartosci wyzszych, sadzi o nieskoriczonosci —
decyduje cztowiek, postrzega, interpretuje i decyduje ...

® |A jako interpretacja Al jest mozliwa powodujgc rozwdj cztowieka — sprawnie
pozyskiwana informacja (narzedzia Al) inspiruje do lepszych rozwigzan i
efektywniejszych dziatan (wspomaganych za pomocg IA)!




Ludzka twarz informatyki/inzynierii

® Human-centered design or —engineering (Innovating for people: Handbook of human-
centered design methods. (2012). Pittsburgh, PA: LUMA Institute, LLC)

® Projektowanie koncentrowane na cztowieku, rozwdj systemow interaktywnych,
uzytecznych, dostosowanych do realnych potrzeb i wymagan, uwzgledniajgcych czynniki
ludzkie: ergonomie, wiedze dziedzinowg, techniki uzytkowe

® Efekty: zwiekszenie skutecznosci, poprawa wydajnosci, lepsze samopoczucie, satysfakcja
uzytkownikéw, synergia dziatan ludzkich i inzynierii informacji
® Metoda

® badania z udziatem uzytkownikéw stuzgce definiowaniu rzeczywistych problemoéw i
szukaniu realnych rozwigzan

® poczatkowe etapy koncentrujg sie wokdt obserwacji, opisu uwarunkowan i kontekstu
problemodw, zanurzenie w ludzkie doswiadczenia, sugestie, wnioski

® kolejne etapy koncentrujg sie na burzy mdézgow (uzytkownikédw), potem modelowaniu,
prototypowaniu oraz wdrazaniu/weryfikacji w realnych przestrzeniach zastosowan

® rozwigzania zwykle sg forma integracji nowych pomystéw, technologii oraz stosowanych
dotad narzedzi skutecznie tagodzacych problemy

® uzyskiwany efekt jest skoncentrowany na cztowieku, wykorzystuje kryteria i skale
uzytecznosci oraz informacje zwrotne od uzytkownikow optymalizujgc efekt koncowy



Informacyjny wymiar Swiata ...

Journal of Consciousness Exploration & Research| August 2017 | Volume 8 | Issue 7 | pp. 595-603
Tumanishvili, G. G., On the Determinants in the Formation of Human Consciousness: A Simple Theory of Difficult Meanings

On the Determinants in the Formation of Human Consciousness:
A Simple Theory of Difficult Meanings

George G. Tumanishvili’
Ilia State University, Georgia & Masaryk University, Czech Republic

Istnieje tylko jeden wymiar informacji, ktory jest niepodzielnym (niewidocznym)
sktadnikiem obiektywnie istniejgcych wymiaréw

Wymiar informacyjny, w ktdrym dziata przekaz nie jest obserwowany eksperymentalnie

Informacja to istniejgca od zawsze esencja o pojemnosci Swiata

Nie da sie w zaden sposob wyrazi¢ pojecia informacji (Arthur Peacocke, brytyjski
naukowiec i teolog) ... Zostaje nam metafora ....



Informacja a fundamenty zycia

® Matt Ridley (pisarz popularnonaukowy): zycie jest informacjg zapisang cyfrowo w DNA
(taki zapis w genomie cztowieka, sktadajgcy sie mniej wiecej z 3,5 miliarda liter to 7
miliardéw bitéw informacji)
® Najmniejsze znane nam biatka petnigce funkcje biologiczne sktadajg sie z co najmnie;j
100 aminokwasow, czyli liczba mozliwych alternatywnych sekwencji zasad
azotowych (A,G,C,T-nukleotydy) w korespondujgcych z nimi czasteczkach DNA
wynosi 10139 i tylko bardzo niewielka ich cze$¢ bedzie miata znaczenie biologiczne
(zmiana chocby jednego aminokwasu w czynnym biatku moze miec katastrofalne
skutki dla zycia) - prawdopodobieinstwo czysto przypadkowego pochodzenia
okreslonej sekwencji zasad posiadajacych znaczenie biologiczne jest zupetnie
znikome, mozna je zignorowac ...

® sekwencja DNA kodujgca okres$lone biatko nie podlega kompresiji algorytmicznej; znaczy
jest losowa? kto jg wylosowat przy tak znikomym prawdopodobienstwie? — nie znamy
takiej reguty/mechanizmu przyrody ... to naukowo niemozliwe, a jednak istnieje!
odwrotnie jak z perpetuum mobile ...

® wchodzg wiec w gre: przypadek (niepewnos¢), koniecznosé (np. samogenerowalne reguty
jezyka) albo ... zasilenie informacja! - skad sie wziat inteligentny czynnik???? A przeciez
wystarczy dowdd fatszu (John Lennox, matematyk z Oxfordu) ....




Al-LLM vs cztowiek

LLM sg wstepnie trenowane na duzych zbiorach danych wedtug ustalonych schematow

Ludzkie rozumienie bazuje na zestawie poje¢ mentalnych, ktdre mapujemy na
podstawie wtasnych doswiadczen podczas wielu niekontrolowanych interakcji ze
Swiatem

Zasadnicza rdznica: modele bazujg na korelacjach statystycznych w DNN, LLM, cztowiek
mentalnie wykorzystuje mechanizmy przyczynowe

LLM sg bogate w fakty jak duza biblioteka i bardziej autonomiczne niz liczydto

Jednak podobnie jak liczydto sg narzedziami, ktore mozna wykorzysta¢ do zwiekszenia
naszej inteligencji

Nie mozemy jednak myli¢ posiadania tego narzedzia z jego zrozumieniem/sSwiadomym
poznaniem

Znana jest ludzka tendencja do "przypisywania zrozumienia i sprawczosci maszynom,
ktorych jezyk i zachowanie nawet w najmniejszym stopniu nie przypominajg ludzkiego”
Zadziwiajgca tajemnica stoi za tym, w jaki sposéb LLM sg w stanie sprawiaé wrazenie
rozumowania podobnego do ludzkiego



Dyskusja modeli jezykowych

> czy duze wstepnie wytrenowane modele jezykowe rozumiejg w jakimkolwiek ludzkim sensie
jezyk, czyli stojgce za nim uwarunkowania fizyczno-spoteczne?

> Twierdzi sie, ze mozna rozwing¢ rozszerzong nauke o inteligencji, ktéra zapewni wglad w rozne
mechanizmy rozumienia, ich mocne strony i ograniczenia oraz wyzwanie integracji roznych form
poznania

> jezyk jako forma semantyczna wspierajaca proces rozumienia, ktory prowadzi do integracji
réznych form poznania

> problem: zakres i sposdb, w jaki maszyny ,rozumiejg” nasz Swiat, ma realne znaczenie dla tego,
jak bardzo mozemy im ,zaufa¢” w prowadzeniu samochodow, diagnozowaniu chordb, opiece
nad osobami starszymi, edukacji dzieci i, bardziej ogdlnie, solidnym i przejrzystym dziataniu w
zadaniach, ktére majg wptyw na ludzi

> debata na temat zrozumienia w LLM w miare opracowywania coraz wiekszych i pozornie
wydajniejszych systemow podkresla potrzebe rozszerzenia naszych nauk o inteligencji, aby nadad

sens szerszym koncepcjom zrozumienia zarowno dla ludzi, jak i maszyn

SFI: Melanie Mitchell, David C. Krakauer, The debate over understanding in Al’s large language
models. PNAS 120(13), e2215907120, 2023



Integracja roznych form poznania

® Rozbiezne opinie ekspertow na temat inteligencji LLM sugerujg, ze nasze stare pomysty
bazujgce naturalnej inteligencji sg nieodpowiednie

® Jesli LLM i pokrewne modele odniosg sukces, wykorzystujac korelacje statystyczne na
niewyobrazalng dotad skale, by¢é moze bedzie to mozna uzna¢ za nowg forme "rozumienia",
ktéora zapewnia niezwykte, nadludzkie zdolnosci predykcyjne, takie jak w przypadku
systemow AlphaZero i AlphaFold firmy DeepMind, ktore odpowiednio wydajg sie wnosic
"obcg" forme intuicji do domen gry w szachy i przewidywania struktury biatek

® Chodzi o wiekszy zestaw powigzanych koncepcji, ktory bedzie nadal wzbogacany w pogoni za
nieuchwytng naturg inteligencji

® Problemy, ktore wymagajg ogromnych ilosci historycznie zakodowanej wiedzy (wiedza sie

przeciez zmienial!), gdzie wydajnos¢ jest na wage ztota, bedg nadal faworyzowa¢d
wielkoskalowe modele statystyczne, takie jak LLM

® Te problemy, dla ktérych mamy ograniczong wiedze i silne mechanizmy przyczynowe, beda
faworyzowac ludzkg inteligencje

® Wyzwaniem na przysztos¢ jest opracowanie nowych metod naukowych, ktére ujawnia
szczegotowe mechanizmy rozumienia w réznych formach inteligencji, pozwolg dostrzec ich
mocne strony i ograniczenia oraz wskazg jak zintegrowac roznorodne sposoby poznania



Pochodzenie zycia a informacja (hipotezy, Wikipedia)

W latach 70. XIX w. doswiadczenia L.Pasteura wykazaty, ze samorddztwo nie istnieje nawet w przypadku bakterii
(we wspotczesnych warunkach); otworzyto to droge dla badan nad zagadnieniem pochodzenia zycia, ktére
stanowig jedno z najtrudniejszych i nierozwiktanych zagadnien biologii

C. Darwin w O powstawaniu gatunkow unikat dyskusji na temat pochodzenia zycia; w korespondencji z
przyjaciétmi sugerowat, ze zycie mogto powsta¢ w efekcie naturalnych reakcji chemicznych (ewolucja chemicz.):
zycie powstato w cieptej, matej sadzawce w warunkach obecnie niewystepujacych — dato to poczatek
wspotczesnym hipotezom dotyczagcym powstania zycia; rozwinety sie z tego (pierwsza potowa XX w.) teorie
biochemiczne (metaboliczne - samoistne powstanie minimalnej komérki) oraz genetyczne (molekularna —
wyjasnianie funkcji enzymodw oraz gendw, jako czgstek decydujgcych o istnieniu zycia)

Gtowne hipotezy:

® Konwencjonalna: pierwsze komoérki powstaty w wyniku ewolucji chemicznej zachodzacej na Ziemi; pierwszy
organizm to komodrka prokariotyczna podobna do bakterii, wymieniajgca sie genami (Slady pierwszych
komorek-3,89 mid lat, dzis-4,6): zwigzki organiczne niezbedne do wytworzenia organizmu powstaty w
pierwotnej atmosferze Ziemi (wodor, amoniak, metanu, troche tlenu) przy udziale swiatta stonecznego
nastepowata synteza (zupa pierwotna w oceanach ze zwigzkami organicznymi) — w symulacjach udato sie
uzyska¢ do 20 aminokwasow; nie jest to jednak dowdd na powstanie form zycia! (nie udato sie wytworzy¢
komorki)

® Swiat RNA: mégt powstaé z pierwotnej zupy nukleotydéw (sktadniki DNA i RNA), ale ryboza jest zwigzkiem
nietrwatym (nie mogta ulega¢ akumulacji w pierwotnym oceanie), jedna z hipotez méwi, ze moze byc
stabilna w pofaczeniu z boronami powstajgcymi podczas krystalizacji skat, szuka sie réznych pre-RNA; jest
jeszcze problem mozliwos$é syntezy peptydow i biatek z RNA etc.

® Panspermia: zycie pochodzi z zycia, czyli w naszym przypadku z Kosmosu (ekstremofilne bakterie lub ich
zarodnikéw istniejgce poza Ziemia, ale nie znaleziono tam sladéw metabolizmu mikrobiologicznego)


https://pl.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin

Problemy z ewolucjg
ludzkiego umystu (?!)

Kto wstrzymat Stonce?

Arystarch z Samos doszedt do tyct
wczesniej!

matematyk i uczony zyjagcy mniej wie
przekazéw; na szczesScie jego gtown
naszych czaséw

»Jego hipoteza gtosi, ze gwiazdy i stor
stonce lezy w Srodku jej orbity” — pisc
Nie ma najmniejszej wqtpliwosci, ze A
swiadectwa sq co do tego zgodne
pierwszenstwo Arystarchowi oddaw
przypisywana Arystarchowi, choé nie |

wsrod wspotczesnych teoria Arystarct

Zrédta: Thomas Little Heath, Aristarchus of Samos
Russel Lawson, William Burns, Science in the Ancie

Ludzki mdzg sie kurczy

04 stycznia 2011 | Mauka | lzabela Filc-Redliniska

Zrodio: EAST MEWS

Kromanionczycy
pozostawili po sobie
malowidta naskalne

Zrodto:
Rzeczpospolita

Ewolucja podaza w
zaskakujacym
kierunku - rozmiar
ludzkiego mozgu
maleje w miare
rozwoju cywilizacji.
Jest on nieco
mniejszy niz mozg
cztowieka z Cro-
Magnon i znacznie
mniejszy niz u
neandertalczyka,
kitory nie byt naszym
przodkiem.

W ciggu ostatnich 20 tys. lat organ, ktdry jest esencja
czlowieczenstwa, zmienil nieco swoje rozmiary

MNajpierw zta wiadomosc: na przestrzeni kilkudziesieciu tysiecy lat nasz
gatunek stat sie ubozszy o okoto 150 centymetrow szesciennych szarych
komorek. To wielkosc porownywalna do rozmiaru pitki tenisowej. Dobra
wiadomosc jest taka, Ze w przypadku mozgu ,wigksze” wcale nie musi
oznaczac ,lepsze”.

Mozdzek wyjatkiem
Takiego zdania jest zwolennik teori o kurczeniu sie tego organu
antropolog z University of Wisconsin dr John Hawks. - Fakt, ze ludzki

maozg sie zmniejsza, nie jest jednoznaczny z tym, Ze podobne zjawisko
dotyka jednoczesnie naszej inteligencji.

Z drugiej strony, jesli trend ten sie utrzyma i bedzie nastepowat w
podobny tempie, to za 20 tys. lat moZzemy osiagnac pojemnosc czaszki
Homo erectusa - prymitywnego przodka cztowieka zyjacego pot miliona
lat temu. O tych kontrowersyjnych tezach pisze amerykanski magazyn
LLiscover”.

Do tej pory triumfy swigcita...



Inteligencja wykazywana przez urzgdzenia sztuczne - realizowana w procesie technicznym
(w przeciwienstwie do inteligencji naturalnej); oznacza takze tworzenie modeli i programow
symulujgcych cho¢ czeSciowo zachowania inteligentne

- do realizacji wybranych funkcji umystu i ludzkich zmystow, niepoddajgcych sie
numerycznej algorytmizacji czerpie z osiggniec psychologii, neurologii, matematyki i filozofii
(problemy Al-trudne, Wikipedia)

PROBLEM SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI



Kontekst: ewolucja technologii (kolejne fale),

rosngca lawina danych
1939 pierwszy komputer (na lampach) — ABC (Atanasoff, Berry: Computer), rozwijany
jako ENIAC

1947 tranzystor ostrzowy skonstruowany w laboratoriach Bella przez
J.Bardeena i W.H. Brattaina (rok pozZniej W.B. Shockley opracowat
teoretycznie tranzystor ztgczowy, ktory zbudowano w 1950 (Nobel w 1956)

1960+ mikrokomputery
1970+ minikomputery
1980+ PCty
1990+ sie¢, internet, rozproszone
przetwarzanie danych
Dzis piata fala, czyli:
— tanie i powszechne urzgdzenia komputerowe
— tania, szerokopasmowa tgcznosc
— otwarte standardy, integracja

Jutro szésta fala:

— nanotechnologia, inzynieria genetyczna, technologie membranowe i
kwantowe, fotonika, mikromechanika i energia termojgdrowa



Sztuczna inteligencja (Al)

Test Turinga na inteligencje maszyn udajacych cztowieka (1950)

Nauka o maszynach (lata 50 XX wieku) o ktdérych dziataniu datoby sie powiedzie¢, ze sg podobne do
ludzkich przejawdw inteligencji; inaczej wykonujacych zadania, ktére wymagajg inteligencji, gdy sa
rozwigzywane przez cztowieka

Inteligencja demonstrowana przez maszyny nasladujgce/symulujgce inteligentne zachowania
cztowieka (mentalne, zdolnosci poznawcze, myslenie, uczenie, rozwigzywanie problemow)

Maszyny posiadajace inteligencje na poziomie cztowieka (emulacja ludzkiej Swiadomosci, kreatywnosé
etc. ) - silna Al emuluje zdolnosci poznawcze - wyjasniac i tworzyé, sugeruje, ze komputer jest w
rzeczywistosci umystem, czyli posiada wszystkie atrybuty dostepne umystowi ludzkiemu (zastgpienie
cztowieka, ulepszenie cztowieka?)

Al jako mantra wspodtczesnosci: w naszej epoce w jakis sposéb pojawia sie ,inteligencja w krzemie”
(rodzaj fantazji), ktora rywalizuje z naszg, bawi nas wszystkich, fascynujgc nas przerazajac jednoczesnie

Al jest ambicjg zbudowania maszyny myslacej od fundamentdéw, stworzenie obliczeniowego umystu
z krzemu i matematyki, ktéry sam stawia diagnoze i rozwigzuje problem

To inteligentna mysl zaszyta w komputerach, Zzrédto postepu/nowych, skutecznych rozwigzan, zdolna
konkurowac z ludzmi! (coraz czestsza opinia)



Spor o umyst

Sugestia, ze komputer jest/moze by¢ w rzeczywistosci umystem, czyli posiadac¢
wszystkie atrybuty dostepne umystowi ludzkiemu (zastgpienie cztowieka, ulepszenie
cztowieka?)

Spoér o mozliwos¢ wytworzenia swiadomych systemow sztucznej inteligencji; wielu
przedstawicieli cognitive science (np. M. Minsky, nauka o procesach poznawczych)
widzi takg mozliwos¢

Sceptycy (np. J.R. Searle) twierdzg, ze swiadomos¢, mysl to jedyna w swoim rodzaju
wiltasciwos¢ ludzkiego mézgu (zrodzona z informacji biologicznej), ktéra nie ma nic
wspolnego z komputerem (nawet biologicznym)

Dezorientacja opinii publicznej, naukowcow trwa do dzis !(?):

e Potowa przepytanych (ankieta) ekspertdow uwaza, iz istnieje 50%
prawdopodobienstwo na osiggniecie przez Al ludzkiego poziomu przed 2040
rokiem; w mniejszej ankiecie 42% badaczy stwierdzito, ze Al na ludzkim poziomie
powstanie przed 2030 rokiem, a 67% — 2050 rokiem (Wikipedia)




Szalenstwo, naiwnosc¢, a moze racja’?

W latach 60. tych XX wielu poczyniono ogromne postepy w konstruowaniu programow
przetwarzania ztozonych danych faktycznych; pdzniej jednak badania nad Al utknety w martwym
punkcie — nie mozna byto rozwigzac problemdw prostych (dla cztowieka): jak iS¢ po chodniku i nie
spasé z kraweznika, utrzymad ciezar wysokiego ciata na dwdch nieduzych stopach, zrozumiec
dowcip, metafore itd.

A jednak przyszty kolejne fale: According to Kurzweil (Kurzweil R, The singularity is near: when
humans transcend biology. New York, NY : Viking Penguin, 2005): $1000 computer will have the
computational power of a human brain around 2030, and the power of hundreds of human

brains 10 years later

Geoffrey Hinton (pionier Al) niedawno temu: "We should stop training radiologists now. It’s just
completely obvious that within five years, deep learning is going to do better than radiologists” ..
mineto juz tych piec lati nic ....

Ezekiel Emanuel, an architect of the Affordable Care Act, during a 2016 keynote at the American
College of Radiology annual meeting, suggested that: radiologists may be replaced by computers
in next four to five years
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Al-based computer-aided diagnosis (Al-CAD): the latest review to read first
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/Zagrozenia ?

BACKGROUND: Prognostication tools that
report personalized mortality risk and sur-
vival could improve discussions about
end-of-life and advance care planning. We
sought to develop and validate a mortality
risk model for older adults with diverse
care needs in home care using self-
reportable information — the Risk Evalua-
tion for Support: Predictions for Elder-Life
in the Community Tool (RESPECT).

Predicting death in home care users: derivation
and validation of the Risk Evaluation for Support:
Predictions for Elder-Life in the Community Tool
(RESPECT)

Amy T. Hsu PhD, Douglas G. Manuel MD MSc, Sarah Spruin MSc, Carol Bennett MSc, Menica Taljaard PhD,
Sarah Beach MSc, Yulric Sequeira BEng, Robert Talarico MSc, Mathieu Chalifoux MSc, Daniel Kobewka MD MSc,
Andrew P. Costa PhD, Susan E. Bronskill PhD, Peter Tanuseputro MHSc MD

W Cite as: CMAJ 2021 July 5;193:E997-1005. doi: 10.1503/cma;j.200022

éged 50 years and older

INTERPRETATION: The RESPECT mortality
risk prediction tool that makes use of
readily available information can improve
the identification of palliative and end-of-
life care needs in a diverse older adult
population receiving home care.

Narzedzie wykorzystuje informacje z RAI-HC, ktore mogg byc¢ tatwo zgtaszane
przez pacjentow lub ich opiekundw, aby wesprzec ich podejmowanie decyzji i
potencjalnie pozwala im opowiadac sie za ich potrzebami w zakresie opieki,
aby osiggna¢ odpowiednig réwnowage miedzy przedtuzaniem zycia a

komfortowa opieka.
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