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Uvod

V dob¢ prudce rostouciho technologického pokroku je zkouméni povahy védomi
ukolem, ktery je feSen na poli filozofie, kognitivni védy, a noveé také umélé inteligence.
S tim, jak se schopnosti systémt um¢l¢ inteligence neustale vyvijeji, coz je doprovazeno
snahou o sestrojeni inteligence podobné t¢ lidské, vyvstava otdzka: Jaka kritéria urcuji
existenci védomi u 1lidi? A daji se tato kritéria aplikovat i1 v pripadé¢ umélych agenti?
Cilem mé prace je tedy pfedstaveni a analyza kritérii, kterd vymezuji védomi u lidi, a

moznost jejich aplikace v oblasti umélé inteligence.

V prvni ¢asti se zabyvam védomim a jednotlivymi pfistupy védomi. Jelikoz je pojem
védomi predmétem stale probihajicich debat, zamé&fim se hned zezacatku na vymezeni a
definici pojmu védomi pro tuto praci. Poté navazuji teorie védomi, pfi¢emz k predstaveni
jsou vybrany Ctyfi konkrétni pfistupy, které jsou v souc¢asnosti vnimany jako nejvhodnéjsi
kandidati na ,,onu pravou* teorii védomi. Jsou jimi: teorie globalniho pracovniho prostoru,
integrovana informacni teorie, teorie rekurentniho zpracovani a teorie vysSiho fadu.
Kazdou teorii charakterizuji a popisi, jakym zplisobem je védomi v kontextu dané teorie

chapéno.

V druhé casti prechazim k analyze kritérii vyuzivanych pro posuzovani piitomnosti
védomi u ¢loveka. Tato klicova Cast je rozd€lena na tii oblasti, ve kterych jsou kritéria
charakterizovana. Nejprve rozebirdm oblast neurdlnich kritérii, kde je v rdmci kontextu
prace predstavena stru¢na neurofyziologie mozku. Poté vymezim ta neuralni kritéria,
ktera byla navrzena jako ukazatele pfitomnosti védomi a vysvétlim, jak téma neurdlnich
kritérii souvisi s neurdlnimi koreldty védomi. Po neurdlnich kritériich prechdzim
k behavioralnim, kde budu mluvit o odpovidajici reakci jako o hlavnim indikatoru
pfitomnosti védomi. Pokusim se také vystihnout hlavni nevyhody spojené
s behavioralnimi kritérii. Jako posledni budou rozebrana kritéria subjektivni. Uvedu
introspektivni metody, které jsou uzivany v rdmci posuzovani védomych stavll a poté

predstavim subjektivitu jako kritérium védomi.

Tteti Cast otevie téma umélé inteligence. Definuji samotny pojem umélé inteligence a
poté rozvinu jednotlivé oblasti kritérii. Ve stejném potadi (tedy neurdlni, behavioralni,
subjektivni) projdu tyto oblasti a podivam se, jak se umelé systémy pii hodnoceni védomi

1i81 od lidskych subjekti. U neuralnich kritérii uvedu rozdily a podobnosti neuront,
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perceptrontl, neuralnich siti a umélych siti. V kapitole o behavioralnich kritériich poukézi
na problémy hodnoceni behaviordlnich reakci a poté se podivdm na myslenkové
experimenty cinsky pokoj a Turingiiv test, které do problematiky chovéni spojeného

s védomim pfinasi dva rozdilné pohledy. V ¢asti o subjektivnich kritériich poukazi na to,

jak je obtizné fesit otazky tykajici se (sebe)védomi v oblasti umélych agenti.

Pti zpracovavani tématu se tedy zaméefim na analyzu jednotlivych kritérii védomi ¢lovéka
a umelé inteligence. Budu se v obou piipadech drzet tfi vymezenych oblasti kritérii
(neuralni, behavioralni, subjektivni) a pokusim se za pomoci komparace zjistit, zda lze
kritéria védomi ¢loveéka aplikovat 1 v ptipadé umélych agentii. Pii ivodni charakteristice
teorii védomi budu vyuzivat knihu Védomi a jeho teorie od Toméase Marvana a Michala
Poléka. Navrzenim kritérii védomi clovéka se zabyva ¢lanek Criteria for Consciousness
in Humans and Other Mammals, ktery napsali Anil Seth, Bernard Baars a David Edelman.
Kritéria védomi u umé¢l¢ inteligence poté fesi Ratl Arrabales, Agapito Ledezma a Araceli

Sanchis v jejich publikaci s ndzvem Criteria for Consciousness in Artificial Intelligent

Agents. Ob¢ dila budu pro svoji praci proto také vyuzivat.



1. Vymezeni pojmu védomi

Abychom se pozdé&ji mohli zabyvat analyzou kritérii védomi u riznych entit, je dilezité
hned zezacatku definovat pojem védomi, nebot’ by posléze mohlo dochazet k riznym
interpretacim tohoto pojmu. Pii jeho vysloveni si jist¢ kazdy dokaze vybavit alespon
né¢jakou predstavu o vyznamu tohoto pojmu. Védomi je neoddélitelnou soucasti svéta
kazdého z nas. Jedna se o zcela subjektivni jev, jenZ ndm umoziuje unikatné prozivat vse,
co se kolem nas dé&je, a pravé diky védomi jsme tim, kym jsme.! Nicméné je néco jiného
védomi vnimat z pohledu prvni osoby a poté se ho snazit vylozit, nebo dokonce zkoumat
z pohledu tieti osoby. A ke slozitosti této zalezitosti ptrispiva i fakt, Ze kazdy obor naptic¢
veédeckou komunitou k pojmu pfistupuje jinak. Definice by méla vychazet z vyzkumu,
ale pravé samotny vyzkum védomi je problematickou zalezitosti. Pokud bychom se
snazili o introspektivni zkoumani védomi, narazili bychom brzy na problém s ovéfovanim
takovych subjektivnich dat, navic by také mohlo dochdzet k chybnému pozorovani
vlastnich védomych stavii. Nastésti v soucasné dobé mame jiz velkou fadu technologii,

které ndm pomahaji s vyzkumem védomi z jiného nez subjektivniho pohledu.?

Thomas Nagel se ve své praci s nazvem What Is It Like to Be a Bat? zaobird otazkou
definice védomi a navrhuje svoji vlastni odpovéd’. Zastava nazor, ze védomi je pfitomno
napfi¢ riznymi druhy organismu, ackoli prokazat to nelze nijak snadno. Podstatné ale je,
ze mit védomi znamend mit moznost byt nekym, nebo nécim. Na toto téma Nagel rozviji
myslenku subjektivity védomi a zduraziiuje, ze 1 pies veskerou snahu nase vyzkumy
ciziho védomi budou vzdy ovliviiovany subjektivni zkusenosti nds samych.® Pro nasi
praci je ale dalezity autorv popis védomi. Pokud miizeme fici, Ze je néco jako byt timto
organismem, pak tvrdime, Ze onen organismus ma védomi. Neni totiz mozné pfedstavit
si, jaké to je byt malifskym stojanem, a proto usuzujeme, ze malifsky stojan vlastni

védomi nema.*

Studiu védomi se, jak jiz bylo zminéno, vénuji rtizné védecké oblasti, jako naptiklad
psychologie, biologie, v soucasnosti dokonce informatika, a z nevédeckych primarné pak
filozofie, kterd se tomuto tématu vénuje jiz od pocatku a pomoci nejriiznéjSich metod

hleda co nejkonkrétngjsi definici v€édomi. Na vé€domi je nahliZeno jako na jev, ktery

! Harley, T., The Science of Consciousness, s. 4.

2 Marvan, T., Poldk, M., Védomi a jeho teorie, s. 21-22.
% Nagel, T., What Is It Like To Be a Bat? s. 436—440.

4 Harley, T., The Science of Consciousness, s. 12.



nastava po zpracovani konkrétnich informaci. Vniméni, které se stava védomym,
zahrnuje pfijem podnétl z vnéjsiho svéta specializovanymi smyslovymi receptory. Tyto
receptory prevadéji podnéty na elektrické signaly, které putuji nervovymi drahami do
centralni nervové soustavy. V mozku jsou pfichozi signaly slozit€¢ zpracovavany a
integrovany a dostavaji se az do védomi. Neurofyziologické procesy zpracovani
informaci ndm umoziuje sledovat neurovéda, na zaklad¢ jejichz vysledkt si pak utvarime

lepsi obraz o tom, jak b&h informaci v mozku souvisi s védomim jedince.

Jednim z neurovédcii zabyvajicich se védomim a jeho podstatou je Adam Zeman. Ve své
praci Consciousness rozdéluje védomi do ne€kolika trovni. Tou Uplné zakladni Grovni je
stav, pfi kterém je Clovék vzhlru pii plné své pozornosti, je pfipraven interagovat,
komunikovat a jednat. Na tento stav navazuje druhd uroven, charakterizovand navic
prozivanim skute¢nych okamzikii. V této urovni je zachycena subjektivita naseho védomi,
ktera limituje na§ ndhled na realitu kolem. Védomi by mélo mit kontinuum obsahd, které
jsou kratkeé, ale jednotné a stabilni. Mélo by byt mozné pozorovat své souc¢asné védomi,
ale stejn¢ tak diky paméti obnovit védomé prozivani z minulosti. A v neposledni fadé je
selektivni a kapacitné omezené v daném okamziku. Takto je popisovano védomi ve své
druhé¢ urovni podle Adama Zemana. V té posledni, tfeti, je pak spojovano s mysli v jeji
védomé 1 nevédomé podobé. Byt védomy v tomto piipadé znamend mit v mysli obsahy,
jako je naptiklad vira, predpoklady, ¢i obavy. Takové obsahy nejsou vyhradné spojovany

pouze s védomim, jelikoz mohou byt sou¢asti nevédomé &asti nasi mysli.®

Vychazejice z nastinénych vymezeni, budeme definovat pojem védomi pro tuto praci
nasledovné. Védomi je slozity subjektivni fenomén, ktery je nepostradatelnym aspektem
lidské existence. Zahrnuje jedinecnou schopnost jednotlivcl vnimat a interpretovat svét
kolem sebe, utvaret jejich charakteristické zkuSenosti a zdsadné ptispivat k jejich pocitu
sebe sama. NaSe vymezeni zduraznuje dichotomii mezi subjektivné prozivanym
védomim v prvni osob¢ a objektivni perspektivou tieti osoby, kterd je nezbytnd pro jeho

védecka pozorovani a analyzu.

S Harley, T., The Science of Consciousness, s. 3—6.
6 Zeman, A., Consciousness, s. 1265-1266.



2. Teorie védomi

Ziskali jsme urcitou piedstavu o tom, jak muze byt védomi definovano, nicméné dal$im
dilezitym krokem je podivat se na nékteré zakladni pfistupy pracujici s timto pojmem.
Zkoumani védomi v ramci kognitivni védy a neurovédy je mnohostranné usili, které
zahrnuje pronikani do rtiznych teoretickych ramct s cilem odhalit slozitosti védomé
zkuSenosti. V souvislosti s ur€ovanim kritérii védomi slouzi teorie jako nepostradatelné
nastroje pro pochopeni zakladni povahy védomi, jeho neurdlnich korelat a jeho vztahu
k mozku. Zkoumani teorii, jako je teorie globalniho pracovniho prostoru, integrované
informacni teorie, teorie rekurentniho zpracovani a teorie vysSiho fadu, nabizi cenné
poznatky o mechanismech, které jsou zdkladem védomého vnimani a poznavani.
V soucasnosti jsou tyto Ctyfi teorie (teorie globalniho pracovniho prostoru, integrované
informacni teorie, teorie rekurentniho zpracovani a teorie vysSiho fadu) vnimany jako
hlavni kandidati na onu ,,pravou teorii védomi‘, a proto jsem si k piedstaveni vybrala

prave je.

2.1. Teorie globalniho pracovniho prostoru

Jedna se o kognitivni teorii rozvinutou Bernardem Baarsem kolem roku 1980. Autor svoji
teorii velmi srozumitelné ukazuje na ptikladu s divadelnim prostiedim. Stejné tak jako
v nasem védomi, i v divadle je ve stfedu pozornosti vétSinou jen jedinec, ¢i velice tizka
skupina hercti a zbytek se odehravd mimo naSi védomou pozornost. Védomi nam
analogicky umoznuje vnimat pouze malo informaci, zatimco procest, které se dé€ji okolo
bez naseho pfimého védomi, je nespocet. Je dulezité poznamenat, Ze praveé tyto okolni
procesy tvaruji to, co se bude dit ve svétle naseho védomi. Nejedna se ale o bezvyznamné
pfirovnéni, nebot’ celd teorie je podle autora stavéna na zdkladech neurovédy a
psychologie, pfi€emZ na pozadi je kontext a v pomyslném svétle reflektorii stoji védomi
a vSe kolem predstavuje naSi aktivni pamét. Globalni pracovni prostor (global
workspace) je prostor, ve kterém se v jedné chvili pracuje pouze s malym poctem
informaci. Kontext ndm poskytuje informace ze smyslovych vjemdi, ty se dostavaji
k védomi, které je naopak spojeno s témi podvédomymi sloZzkami mysli, jako jsou:
naucené schopnosti, jazykové znalosti, dlouhodoba pamét’, systémy na rozpoznavani
znamych objekti a vSe, co jsme nasbirali béhem Zivota. Informace se stane védomou, je-
li zpracovana v tomto globalnim pracovnim prostoru, a nasledn¢ je ji oteviena cesta ke
zminénym podvédomym systémim. Z popisu takového systému posléze vyplyva, ze
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védomi je podle Baarse skutecné funkéni jednotkou kognitivniho systému hrajici ustiedni

roli.’

2.2. Informacéné-integracni teorie

Informacné-integracni teorie (IIT) védomi, kterou navrhl neurolog Giulio Tononi, se
snazi vysvétlit vznik védomi ve fyzikalnich systémech, zejména v lidském mozku. Tato
teorie nabizi novou perspektivu a zdiraziiuje zasadni roli integrovaného zpracovani
informaci pfi vytvareni subjektivni zkuSenosti. V IIT hraji kliCovou roli pfi stanoveni
zékladnich principi, na nichZ je teorie postavena, axiomy a postulaty. Tyto axiomy a
postulaty slouzi jako zakladni ptredpoklady, jimiz se fidi vyvoj a vyklad ramce IIT pro
pochopeni védomi. Axiomy jsou samoziejmé pravdy nebo principy, které jsou piijimany
bez dlikazii a tvoti zdklad pro uvazovani v ramci urcitého systému. V kontextu IIT axiomy
stanovuji zékladni predpoklady o povaze védomi a vlastnostech, které vykazuje.
Naptiklad jednim z axiomi IIT je tvrzeni, Ze védomi existuje, coZ predstavuje zdkladni
vychodisko pro zkoumani subjektivni zkuSenosti v ramci teorie. Postulaty jsou naproti
tomu konkrétni tvrzeni nebo propozice, o nichz se ptedpoklada, ze jsou v urcitém

teoretickém ramci pravdivé.

Giulio Tononi, Melanie Boly, Marcello Massimini a Christof Koch axiomy charakterizuji
v Clanku Integrated Information Theory: from Consciousness to Its Physical Substrate. Prvni
axiom IIT tvrdi, Ze védomi existuje inherentné, coz znamend, ze védomi je redlny a
empiricky pozorovatelny jev. Postulat odpovidajici prvnimu axiomu piedpoklada, ze
fyzikalni substrat védomi® musi rovnéz existovat inherentné, coz znamena, e ma pro
sebe z vlastni perspektivy pfi¢innou moc. Pfikladem tohoto pojeti je funkénost neuront
v mozku, kde maji vnitini stavy, které mohou byt ovlivitovany vstupy a mohou ovliviiovat
jiné neurony, ¢imZ prokazuji vnitifni existenci. Druhy, axiom kompozice, tika, ze
zkuSenost je strukturovana a sklada se z n¢kolika fenomenalnich distinkei v jejim ramci.
Napftiklad v radmeci jedné zkuSenosti 1ze rozeznat rizné prvky, jako jsou objekty, barvy,
prostorova umisténi atd. Axiom integrace tvrdi, ze zkuSenost je jednotnd, coZ znamena,

ze ji nelze rozdélit na nezavislé casti, ale Ze se sklada z integrovanych fenomenalnich

" Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 113—115.

8 Axiomy IIT fikaji, ze kazda zku3enost existuje sama o sobé a je strukturovana, specificka, jednotna a
urcitd. IIT dale postuluje, Ze pro kazdou podstatnou vlastnost zkuSenosti musi existovat odpovidajici
fyzikalni substrat védomi (physical substrate of consciousness). Jinymi slovy, struktura a vlastnosti
védomi se odrazeji v zakladnich nervovych procesech a mechanismech mozku. (viz Tononi, G., Boly, M.,
Massimini, M., Koch, C., Integrated Information Theory: from Consciousness to Its Physical Substrate.)
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distinkci. Naptiklad vizudlni zkuSenost scény nelze rozdé€lit na nezavislé zkuSenosti
riznych prvkll v rdmei této scény. Odpovidajici postulat tvrdi, ze pfi¢inna struktura
specifikovana fyzikalnim substratem védomi musi byt rovnéz jednotna a neredukovatelna
na vzajemné nezavislé subsystémy. Tato unitarni povaha vyzaduje obousmérné interakce
uvnité systému, méfené jako integrovana informace (® Phi). Axiom exkluze tika, ze
zkuSenost je urcita svym obsahem a ¢asoprostorovym zrnem, coZ znamend, Ze ma urcity
soubor prvkd a definované trvani. Napiiklad aktudlni prozitek clovéka zahrnuje
specifické smyslové vjemy a trva urcitou dobu, nikoliv Ze by byl vice ¢i méné podrobny

nebo Ze by trval riiznou dobu.®

2.3. Teorie rekurentniho zpracovani

Teorie rekurentniho zpracovani (Recurrent processing theory/TRZ) Victora Lammeho
nabizi pohled na mechanismy, které jsou zakladem zrakové percepce, a zpochybiiuje
tradicni modely zpracovani zraku. Ve své podstaté¢ zdiraziiuje opakujici se povahu
nervového zpracovani a zdiraznuje vyznam rekurentnich spojeni v mozku. Na rozdil od
konven¢nich modeli, které navrhuji jednosmérny tok smyslovych informaci
hierarchickymi oblastmi mozku, TRZ piedpokladd, ze zrakova percepce vznika na
zéklad¢ neustalych interakci a zpétnovazebnich smycek mezi smyslovymi oblastmi a
oblastmi mozku vys§iho fddu. V Lammeho ramci existuji ¢tyfi faze normalniho
vizualniho zpracovani, z nichz kazda je charakterizovana odlisSnymi neuralnimi aktivitami.
Prvni stadium zahrnuje povrchové doptfedné zpracovéni, kdy jsou vizualni signaly
zpracovavany lokaln¢ v ramci zrakového systému. Toto pocatecni zpracovani probiha v

1.2° Druh4 faze, hluboké dopfedné zpracovani, nastava, kdyz

primarni zrakové oblasti V
zrakové signdly postupuji dale v hierarchii zpracovani, kde mohou ovlivnit ¢innost. Ve
treti fazi dochazi k lokalnimu rekurentnimu zpracovani, kdy se informace vraceji zpét do
diivejsich zrakovych oblasti, coz vede k lokalnimu rekurentnimu zpracovani. A kone¢né
ve Ctvrté fazi dochdzi k rozsdhlému rekurentnimu zpracovani, kdy informace aktivuji

rozsahlé oblasti v mozku.!t

® Tononi, G., Boly, M., Massimini, M., Koch, C., Integrated Information Theory: from Consciousness to
Its Physical Substrate, s. 450—452.

10 Primarni zrakové oblast V1 se vyznamnou mérou podili na zpracovéani vniméni vidénych objekt.

1 'Wu, W., The Neuroscience of Consciousness, ne¢islovano.
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Jednim z kli¢ovych poznatkii TRZ je vysvétleni jevi, jako je zp&tné maskovani'?, kdy je
kratce prezentovany podnét zneviditelnén naslednym maskujicim podnétem. Podle
Lammeho teorie zpétné maskovani narusuje rekurentni tok informaci, narusuje rekurentni
zpracovani a zabranuje védomému vnimani ptivodniho podnétu. Dikazy o rozsahlém
nevédomém zpracovani informaci pochazeji naptiklad z neurozobrazovacich studii, které
ukazuji aktivaci riznych oblasti mozku v reakci na nevédomé podnéty, véetné vizualni
oblasti slovnich tvar@i (visual word form area)® a precentralniho kortexu, zatimco
védomé podnéty aktivuji rozsahlou neuronovou sit’ mozkovych oblasti, naptiklad ve
zrakové, ¢i temenni a frontalni kufe. Tyto aktivace naznacuji, Ze nevédomé informace
mohou ovliviiovat percepcni, emocionalni, motiva¢ni, motorické a rozhodovaci procesy,
piestoze nevyvolavaji védomé vnimani.’* V jedné studii Lau a Passingham (2007) pouzili
funkéni magnetickou rezonanci ke zkoumadni, zda lze nevédomé spustit piipravu na
zadani tkolu. Ugastnici byli vyzvani, aby provedli bud’ fonologicky, nebo sémanticky
usudek o nadchazejicim slové, kterému predchazely védomé, nebo nevédomé primarni
podnéty spojené se stejnymi nebo alternativnimi ukoly. Vysledky ukézaly, ze nevédomé
podnéty spoustély aktivitu v korovych sitich spojenych s instruovanym ukolem, vcetné
premotorické kiliry, coz naznacuje, ze neurdlni sit¢ souvisejici s tkolem, zahrnujici

prefrontalni kiiru, mohou byt modulovany nevédomé.*

Podobna zjisténi naznacuji, ze né¢kolik prefrontalnich kognitivnich funkci vysoké trovné
muze byt spusténo nevédomé, coz indikuje, Ze kognitivni procesy zprostiedkované
prefrontalnimi oblastmi jsou iniciovany i pii absenci védomého uvédoméni. Navzdory
aktivaci téchto kognitivnich funkci vSak védoma vizualni zkuSenost zlstava nepfitomna,

z cehoz mlzeme soudit, Ze vymeéna informaci mezi mozkovymi oblastmi

12 p¥i pokusech se zp&tnym maskovanim je tc¢astnikiim prezentovan cilovy podnét, po némz rychle
nasleduje jiny podnét, tzv. prime, ktery je prezentovan velmi kratce a v ramci obrysu cilového podnétu.
Viditelnost zékladniho podnétu je siln€ snizena a za ur¢itych podminek je az nemozné jej vidét. Dulezité
je, ze tentyz kratce prezentovany podnét je dokonale viditelny, je-li prezentovan izolované. Dokonce i
zcela maskované, a tedy nevédomé podnéty mohou stale ovliviiovat percepcni a behavioralni procesy, coz
dokladaji rychlejsi reakéni ¢asy a mensi pocet chyb, kdyz jsou prime a cil kongruentni, tedy ukazuji
stejnym smérem.

13 VWTA je funkéni oblast nachézejici se v levém fusiformnim gyru. Pfedpokldda se, ze VWFA hraje
klicovou roli pfi identifikaci slov a pismen, zejména ze zrakovych podnétt, diive, nez jsou spojeny s
fonologickymi nebo sémantickymi informacemi. To naznacuje, Ze VWFA se podili na ranych fazich
vizualniho zpracovani souvisejiciho s psanym jazykem.

14 Van Gaal, S., Lamme Af, V., Unconscious High-level Information Processing: Implication for
Neurobiological Theories of Consciousness, s. 289—290.

15 Van Gaal, S., Lamme Af, V., Unconscious High-level Information Processing: Implication for
Neurobiological Theories of Consciousness, s. 291.



zprostfedkovand rekurentnimi neuralnimi interakcemi mtze byt pro generovani védomi

kli¢ova.t®

2.4. Teorie vyssiho fadu

Teorie vyssiho fadu je teorie védomi, podle niz je ke vzniku védomi zapotiebi vice nez
jedina troven mentalnich stavli. Tomas Marvan a Michal Poldk v knize Védomi a jeho
teorie tuto teorii charakterizuji nasledovné. Zakladni myslenkou je, Zze mentalni stav se
stava védomym, je-1i na ného zaméten stav vyssiho fadu. Prvni rovina zahrnuje mentalni
stav s obsahem a muze jim byt pocit, mySlenka, emoce, nebo vjem (nazvéme jej ,,M*).
Druha rovina obsahuje mentalni stav druhého tadu, jenz je zaméfen na ten prvni a timto
stavem muze byt myslenka, ¢i percepce s obsahem ,,Pravé se nachazim ve stavu M*. Toto
zameéieni Cini pivodni stav, do té doby nevédomy, védomym. V piipadé€ percepce vyssiho
fadu (PVR) by tato percepce méla za pomoci uréitého percepéniho mechanismu
monitorovat fad prvni. Nicméné kromé toho, Ze doposud Zadny monitorovaci
mechanismus, ¢ smysl, nalezen nebyl, je teorii PVR dale vytykano, Ze se ve skute¢nosti

jedna o proces na jediné urovni.!’

Marvan a Polak déle charakterizuji 1 druhou variantu teorie vySs$iho fadu, kterou je
myslenka vy$§iho ¥adu (MVR). V tomto piipadé je na prvni Grovni opét nevédomy
mentalni stav M. Védomym se stane ve chvili, kdy se na ného zaméii myslenka vyssiho
fadu typu ,,Nyni se nachdzim ve stavu M.“ Myslenka vyssiho fadu je vSak sama o sob¢
také nevédoma, a proto je ale zapotiebi rad jesté vyssi, tzv. introspektivni, ktery zvédomi
tuto myslenku, jez je zamétfena na stav M. V takovém piipad¢ bude forma tohoto jesté
vyss§iho fadu nasledovnd: ,Jsem si védom toho, Ze se nachazim ve stavu M.“1® Takové
teorie uleh¢uji pochopeni rozdilu mezi tim, pro¢ nékteré stavy védomé jsou, a jiné ne,
nebo, pro¢ stejné stavy nékdy védomé jsou, ale jindy nejsou. Van Gulick'® zmitiuje, Ze
problém teorii vyssiho fadu spociva v néem, co je oznaovano jako problém generality,
ktery vyvolava otdzky ohledné dostatenosti téchto teorii pii vysvétlovani védomi.
Problém generality poukazuje na vyznamny problém, s nimZ se nazory vysSiho fadu

potykaji, konkrétné pii uvahiach o tom, pro¢ by pfitomnost myslenky nebo vnimani

16 Van Gaal, S., Lamme Af, V., Unconscious High-level Information Processing: Implication for
Neurobiological Theories of Consciousness, s. 295.

1" Marvan, T., Poldk, M., Védomi a jeho teorie, s. 67.

18 Marvan, T., Poldk, M., Védomi a jeho teorie, s. 67-68.

19 Van Gulick, R., Consciousness, ne¢islovano.



urcitého dusevniho stavu (napt. touhy nebo vzpominky) méla z tohoto stavu ¢init védomy
duSevni stav. Argumentace je nasledujici. Pouha myslenka nebo vniméni vnéjSiho
objektu neznamena, Ze tento objekt ma védomi. Napiiklad mysleni na vnéjsi objekt X
nebo jeho vnimani neznamena, ze X sdm o sob¢ je védomy. Na rozdil od toho ale teorie
vyssiho radu predpokladaji, ze myslenka nebo vnimani dusevniho stavu (napft. touhy nebo
vzpominky) &ini tento duSevni stav védomym. Ukolem je tedy podle Van Gulicka
vysvétlit, pro€ existuje rozdil v pouziti terminu védomy pro vnéjsi objekty a pro dusevni

stavy.20

Dle mého nazoru je zkoumani teorii védomi v kontextu kritérii védomi u lidi 1 umélé
inteligence nezbytné z nékolika divoda. Zaprvé, pronikani do téchto teorii umoziuje
hlubsi pochopeni nasi vlastni mysli. Tyto teorie nabizeji rdmce a perspektivy, které se
snazi odhalit slozitosti védomého prozivani a vrhaji svétlo na to, co to je védomi, jaky je
vztah mezi védomim a mozkem, ¢i jaké vlastnosti a charakteristiky védomi patii. Bez
téchto zakladnich poznatkli o povaze naSeho vlastniho védomi je jen tézké uvazovat o
existenci védomi u jinych organismi, ¢i dokonce umélé inteligence. Bez dobrého
pochopeni vlastniho védomi se vypracovani kritérii pro hodnoceni védomi jinych entit
stava ndrocnym ukolem. Teorie védomi slouzi jako zdklad, na némz lze kritéria stavét.
Zkoumanim teorie globalniho pracovniho prostoru, integrované informacni teorie, teorie
rekurentniho zpracovani a teorie vyssiho fadu se zapojujeme do kritického diskurzu, ktery

pomahé formulovat a zptesnovat kritéria nezbytna pro identifikaci védomi.

Déle se domnivam, ze v oblasti um¢lé inteligence je pochopeni teorii védomi velmi
dalezité. Kdyz se snazime vytvorit inteligentni systémy, které napodobuji nebo simuluji
aspekty lidského védomi, fidi se nés pfistup teoretickymi ramci. Teorie poskytuji voditko
pro to, jaké aspekty védomi je nezbytné v systémech umélé inteligence replikovat nebo
napodobovat, a pomdhaji nadm tak identifikovat kritéria, podle nichz hodnotime
pfitomnost, ¢i nepfitomnost védomi u umélych entit. Diskuse o teoriich védomi v ivaze
o kritériich védomi u lidi a umélé inteligence je v podstaté klicova pro polozeni zakladi
porozuméni, stanoveni kritérii a orientaci v hlubokych dusledcich uznani védomi u
biologickych 1 umélych entit. ZajiStuje, Ze naSe zkoumani je zaloZeno na bohatém
filozofickém a teoretickém radmeci, coz zvysuje hloubku a komplexnost naseho zkoumani

kritérii védomi.

20 Van Gulick, R., Consciousness, ne¢islovano.
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3. Kritéria védomi u ¢loveéka

3.1. Neuralni kritéria

3.1.1. Neurofyziologie mozku

Pochopeni neurofyziologie mozku mé zasadni vyznam pro védecké zkoumani védomi,
protoze umoziuje nahlédnout do mechanismu, které jsou zakladem nasich subjektivnich
prozitkll a kognitivnich procesii. Piestoze primarnim cilem neurovédcli neni odhalit
samotnou podstatu védomi, ale spiSe proniknout hloubé&ji do vztahu mezi chovéanim,
prozivanim a neurofyziologickou strukturou mozku, tento vyzkum vyznamné ptispiva i
ke zkoumani védomi. Vyhodou neurovédy je tedy jeji moznost nahlédnuti do
hmatatelného biologického substratu a pozorovani probihajicich procesti. Na rozdil od
filozofickych vyzkumi, které sahaji od zajmu o evolu¢ni pocatky védomi az po oblast
umeélé inteligence, neurovéda podrobné zkouma védomi také prostiednictvim zménénych
stavli, at’ uz vyvolanych duSevni nemoci nebo traumatem. Specializovana oblast

neurovédy se vénuje identifikaci méfitelnych korelat spojenych s védomim.?:

Zkoumani neurofyziologie mozku ma zasadni vyznam pfi diskusi o kritériich védomi u
lidi 1 umélé inteligence. Toto zkoumani poskytuje zaklad pro stanoveni kritérii tim, Ze
identifikuje klicové faktory a vzorce spojené se stavy védomi. Neurofyziologicka méteni
slouzi jako empiricky dikaz pro ovéfeni navrzenych kritérii a umoznuji srovnavaci
analyzu mezi biologickymi a umélymi systémy. Strucny popis neurofyziologie mozku
uvadi Susan Blackmore a Emily Troscianko v knize Consciousness: An Introduction.
Mozek je sam o sobé€ velmi slozita struktura sloZend ze zhruba 86 miliard neuront, bilioni
synapsi, které je spojuji a miliard dalSich podptrnych gliovych bunék. Zakladem centralni
nervove soustavy (CNS) je micha. Micha slouZzi jako oblast, do které pfichazi informace
diky motorickym a senzorickym nervovym buiikdm a jsou skrze michu posilany dale do
mozkového kmene. Mozkovy kmen je zivotné dilezitou jednotkou zajiStujici zékladni
funkce lidského téla. V tirovni kréni michy zac¢ind neuronova sit, jeZz dale prochéazi
mozkovym kmenem. Je nazyvand jako retikuldrni formace a u obratlovcl zajistuje
aktivaci regiont pii pfechodu organismu ze spanku do bdéni nebo z uvolnéného bdéni do

bdg&lé pozornosti.?? V ramci fungovéani védomi hraje dfileZitou roli, nikoli viak zcela

2 Havlik, M., Védomi a virovné védomi, s. 195-196.
22 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 9.
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dostacujici. Dalsi dalezitou soucasti CNS je mozecek, fidici slozité motorické funkce,
napiiklad télesnou rovnovahu pii pohybu. Vedle této struktury je oblast zvana thalamus,
do n¢hoz se dostavaji veskeré informace ze smyslovych senzort, a pravé zasluhou
thalamu jsou tyto informace dale posilany do riznych center mozkové kiry a tvoii tak
dilezité thalamo-kortikélni smycky. V ramci vyzkumu védomi bylo zjisténo, ze prave
tyto smycky se na funkci védomi také podileji. A v neposledni fadé musime v ramci
tématu zminit i mozkovou ktiru a jeji roli. Pod ni schovany limbicky systém je slozen
z hned nékolika atvart podilejicich se na védomi. S tvorbou dlouhodobych vzpominek
v paméti nam pomaha hipokampus. Dale pak dulezitou roli hraji amygdala, zodpovédna
za emoc¢ni pamét’, a hypothalamus s fidicim centrem nasi autonomni nervové soustavy.
U lidského mozku se pak nejvice rozvinula ¢ast zvana neokortex. Rozvrasnéni mozku je
v podstaté adaptivni vlastnost, kterd umozinuje ptizplisobit sloZitost struktury a funkce
mozku v ramci lebec¢ni dutiny. Kortex je obecné rozdélovan podle role, kterou zastavaji

jednotlivé oblasti. Najdeme zde lalok ¢elni, spankovy, temenni, i tylni.?®

3.1.2. Navrhovana neuralni kritéria

Autofi Anil Seth, Bernard Baars a David Edelman ve své praci Criteria for Consciousness
in Humans and Other Mammals, vénované kritériim védomi stanovuji t¥i zakladni
charakteristiky, které védomi obsahuje. Prvni se tykd nepravidelné aktivity s nizkou
amplitudou pii elektroencefalografickém méteni, druha interakce mezi mozkovou kiirou
a thalamem a tieti charakteristika mluvi o rozsdhlé mozkové aktivité. Tato tii zakladni
pravidla by méla byt dle autorii jasnd a v ramci vyzkumu jednoduse testovatelna, coz

z nich dél4 idealni kandidaty na zdkladni neuralni kritéria.?*

Berger spojil vroce 1929 vé€domi se snimky z elektroencefalografie (EEG), které
vykazovaly mozkovou aktivitu mezi 20-70 Hz, zatimco rGzné stavy bezvédomi, véetné
hlubokého spanku, vegetativnich stavii po poskozeni mozku, anestezie a epileptickych
absencnich zachvatli, byly charakterizovany pomalymi, vysokoamplitudovymi a

pravidelngj$imi vlnami o frekvenci nizs$i nez 4 Hz.?® Studie jednotlivych jednotek (single-

2 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 80-81.

2 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 120.

% Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 122-123.
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unit studies)?® odhalily?’, Ze b&hem spanku s pomalymi vlnami (tzv. hluboky spanek beze
snil) vykazuje velky pocet korovych neuront vybuchy aktivity na vrcholu pomalé viny a
synchronn¢ se zastavuji béhem poklesu. Zatimco frekvence vybuchl jednotlivych
neurontl v kife béhem pomalého spanku se vyrazné nelisi od frekvenci pozorovanych
behem bd¢losti, charakteristickym rysem spanku jsou synchronizované neuronalni pauzy
pfi frekvencich niz§ich nez 4 Hz. Tyto synchronizované pomalé pauzy béhem
pomalovinného spanku mohou narusovat rychlé¢ interakce mezi korovymi oblastmi, které
jsou nezbytné pro bdélé funkce, jako je vnimani, bezprostfedni pamét, interakce mezi
vzdalenymi korovymi oblastmi, vnitini fe¢ a planovani ¢innosti. Kromé toho pfitomnost
pomalych vIn v jinych stavech bezvédomi, at’' uz v dsledku poskozeni mozku, anestezie
nebo epileptickych zachvatli absence, naznacuje spoleCny mechanismus preruSeni

védomych funkei.?®

Druh¢ kritérium je dle autorii spojovdno s thalamokortikdlnim systémem. Nicméné
vyzkum naznacuje, Ze rtizné oblasti mozku hraji ve védomych prozitcich odliSnou roli.
Integrativni chapani védomi proto musi brat v tvahu zapojeni mnoha oblasti mozku a
jejich interakce. To zahrnuje zapojeni takovych oblasti, jako je hipokampus pro védomé
ukladani a vybavovani epizod a mozecek pro védomou zpétnovazebni kontrolu jemné
motoriky.?° K poskozeni oblasti, jako je hipokampalni systém a mozeéek, miize dojit,
aniz by nutn¢ doslo ke ztraté védomi. Avsak v oblasti mozkového kmene, kde se nachazi
thalamus, muze pii poskozeni dojit k ¢astecné, nebo uplné ztrat¢ védomi. Pokud se
nejedna o uplnou ztratu védomi, mize dojit ke ztraté konkrétnich védomych funkci, jako
je barvocit nebo védomé prozitky vizualnich objekti véetné oblic¢ejti. Mozkovy kmen
prokézal funkci udrzovani zékladnich funkci lidského t€la véetné védomi a dochazi-li
k interakci mezi kirou a thalamem, pak je mozek schopny udrzet si védomé obsahy.
Timto je tedy dle autorti charakterizovano druhé testovatelné kritérium pro identifikaci

védomi.°

%6 Studie jednotlivych jednotek neuronti obvykle oznacuje typ neurovédniho vyzkumu, ktery se zamé&fuje
na aktivitu jednotlivych neuront v mozku nebo nervovém systému. Pii téchto studiich védci obvykle
zaznamenavaji elektrickou aktivitu jednoho neuronu pomoci specializovanych technik, jako jsou
mikroelektrodové zdznamy.

27 viz Steriade, M., Mccormick, D. A., Thalamocortical Oscillations in the Sleeping and Aroused Brain.
28 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 122.

2 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 124.

30 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 123.
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Tteti zminénou vlastnosti je rozsdhld mozkovéa kortikdlni aktivita. Velké mnozstvi
experimentl prokazalo, ze védomé smyslové vjemy podnécuji v mozku aktivitu, ktera se
rozs§iti do temenni, ¢elni a spankové oblasti kortexu, zatimco nevédomé smyslové vstupy
aktivuji smyslové oblasti pirevazné lokalné bez zapojeni rozsahlych korovych oblasti.
Ukoly vyzadujici védomou pozornost zapojuji $irsi sit’ korovych oblasti ve srovnani s
ukoly, které se postupem ¢asu stavaji rutinnimi, automatickymi a nevédomymi. Jak tkoly
prechazeji z novych a védomé zpracovavanych na znamé a automaticky provadeéné, jejich
zastoupeni v klife se omezuje, coz naznacuje posun v neuralnim zpracovani od rozsahlé

aktivace k cilen&j§im oblastem.3!

Takto jsou shrnuta nezbytna kritéria pro urceni védomi dle autorti, kteti zavér formuluji
nasledné: ,,Tyto prvni tFi viastnosti spolecné naznacuji, ze védomi zahrnuje rozsahle,
relativné rychlé, nizkoamplitudové interakce v thalamokortikalnim jadru mozku, rizené
aktualnimi ukoly a podminkami. Stavy nevédomi jsou vyrazné odlisné a mnohem méné
reaguji na senzorické vstupy nebo endogenni aktivitu. Tyto vlastnosti jsou primo

testovatelné a predstavuji nezbytna kritéria pro védomi u lidi.**

3.1.3. Neuralni korelaty védomi

Studium védomi zahrnuje jak zkoumani neuralnich kritérii potfebnych pro existenci
védomi, tak identifikaci neurdlnich korelatli védomi. Neuralni korelaty védomi (NKV)
slouzi jako empirick¢é markery, které poukazuji na pozorovatelné neuralni procesy
spojené s védomim. Tyto korelaty jsou zdkladem pro zkoumdani a pochopeni neuralnich
kritérii védomi, protoZe nabizeji méfitelné a pozorovatelné jevy, které se shoduji se
zménami vé€domych stavli. Vztah mezi neurdlnimi korelaty a neurdlnimi kritérii je
symbioticky: empirické¢ dlikazy ze studii neurdlnich korelati informuji o stanoveni a
oveéfeni koherence védomi a fyzickych stavl, zatimco kritéria, jakmile jsou
identifikovana, nasledné ptispivaji k uptesnéni teoretickych ramcti a pochopeni povahy
védomi. Toto vz4jemné plisobeni mezi neurdlnimi korelaty a kritérii je zasadni pro lepsi

pochopeni toho, jak neuralni aktivita vede ke vzniku védomych prozitki.

Neuralni korelaty, jak popisuji Blackmore a Troscianko, jsou bézné sledovany naptiklad

na zéklad€ vizudlniho vnimani, a to zejména u ptipadu tzv. binokularni rivality, kdy jeden

81 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 123-124.

32 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 124.
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vizualni objekt miize vyvolavat rozdilné percepce. K tomu dochazi, jelikoz jsou obéma
o¢im predkladany riizné objekty. Jednomu oku se naptiklad mize zobrazit obrazek
moi'ského pobftezi, zatimco druhé oko vidi obli¢ej. Namisto toho, aby doslo ke splynuti
pobiezi a obli¢eje v jeden obraz, ma mozek tendenci piepinat vnimani z jednoho na druhy.
Takové podminky jsou velmi vhodné pro vyzkum vztahu mezi objektivnimi podnéty a
jejich subjektivnim vnimanim. Pfi vyzkumu pravé takovych situaci na primatech byla
nalezena neuralni oblast v dolni spankové kure, kterd reagovala pokazdé, kdyz se
subjektivni percepce tvaru zménila. 3 Studie binokularniho soupefeni umoznily
nahlédnout do dynamiky védomych vizualnich zazitki a pfispély k diskusim o
hierarchickych modelech zpracovani a povaze védomi. Tyto studie vSak stanovuji pouze

korelace mezi mozkovou aktivitou a védomym prozitkem a ponechavaji nezodpovézené

otazky tykajici se kauzalnich mechanismd, které jsou zadkladem védomi.3*

Jak jiz bylo fe€eno, vizudlni vnimani je jednou z nejbéznéjSich oblasti, ve které se provadi
vyzkum korelaci védomi. Vizudlni percepce je dobie prozkoumana, a vyzkumnici tak
maji dobrou kontrolu nad vizualnimi objekty, které vyuzivaji. Francis Crick a Christof
Koch patii mezi vyznamné badatele hledajici korelaty mezi vizualni percepci svéta kolem
nas a neuralnimi oblastmi s odpovidajici aktivitou. Pfi zkouméni védomi navrhli model,
v némz ¢elni mozkova klira predstavuje jakéhosi ,,nevédomého pozorovatele®, zatimco
rizné oblasti mozku se zapojuji do prechodnych koalic neuront reprezentujicich
myslenky, obrazy a vjemy. Tyto koalice mezi sebou soutézi, ptficemz pozornost ovliviiuje
jejich soupeteni. V kontextu vidéni se neuralni aktivita rychle piesouva do frontalni kiry,
kde poskytuje védomy prehled o scén€, a pak se postupné vraci, aby poskytla podrobné
informace. Védomé vidéni ptirovnavaji k sérii snimkl s ,,namalovanym® pohybem
(motion ‘painted’ on)*®. S timto rAmcem se pustili do identifikace neurdlnich korelatd
védomi a pfi jejich hledani zvazovali Crick a Koch riizné moznosti, véetné toho, zda
védomi vznikd na zéklad€ konkrétnich skupin pélejicich neurond, specifickych vzorct
paleni téchto neuronti, kombinaci téchto dvou forem, ¢i na zdkladé néceho zcela jiného.
Z4dna z téchto moznosti se viak nezdd byt zcela uspokojiva, kdyZ uvazujeme o
neuchopitelné povaze védomi. Vyzva spoc¢iva v pochopeni toho, co zptsobuje, Ze nékteré
neuralni aktivity jsou védomé, zatimco jiné ziistavaji nevédomé. Casto se stava, ze védci

prisuzuji vlastnosti tézkého problemu védomi jen nékterym ¢astem mozku, asto popisuji

3 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 81-82.
34 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 91.
3% Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 84.

15



urcité oblasti mozku identifikované v neurozobrazovacich studiich jako spojené s
vizualnim védomim, ackoli konkrétni vztah mezi témito oblastmi a védomim ziistava
nejasny. Crick a Koch navrhuji, Ze se subjektivnimi zazitky (kvalii) spiSe koreluji s
prechodnymi vysledky vypoctt v mozku, zatimco vypocty samé jsou nevédomé. Podobné
i dalsi védci, jako Ray Jackendoff a Jesse Prinz, zkoumali tok informaci ve vizualni
hierarchii, aby urcili, kde védomi vznika, pti¢emz Prinz navrhl, ze védomé stavy jsou
reprezentace na stiedni urovni modulované pozornosti. Tyto perspektivy pfispivaji k
pokracujicimu usili o pochopeni nervového zakladu védomi a jeho vztahu k mozkovym

procestim.®’

Do debaty o neuralnich korelatech védomi se zapojuji autofi Stuart Hameroff a Roger
Penrose, kteti sleduji vliv anestetik na védomé stavy. Jejich teorie se zaméfuje na nejnizsi
uroven vykladu neuralnich korelati védomi (nebot’ neuralni korelaty védomi mohou byt
hledany na rtiznych urovnich, tj. molekuldrni, bunééné, kvantové apod.). Pfedpokladaji,
ze védomi vznikd z kvantovych procesi probihajicich v mozku, konkrétné v
mikrotubulech neurond. Tyto mikrotubuly jsou valcovité bilkovinné struktury, které se
nachazeji v cytoplazmé neurontl a tvofi nedilnou soucast strukturalniho ramce bunky. V
oblasti kvantové mechaniky mohou ¢astice existovat ve vice stavech soucasné, coz je jev
znamy jako superpozice. Kromée toho se ¢astice mohou vzajemné proplétat, coz znamena,
ze stav jedné Castice je korelovan se stavem jiné Castice, 1 kdyz jsou od sebe vzdaleny
velkou vzdalenosti. Penrose zavedl do kvantové teorie pojem objektivni redukce, ktery
piedpoklada, ze superpozice se samovolné zhrouti, kdyz je dosazeno urcitého prahu, coz
vede k urcitému stavu nebo vysledku. Penroseova a Hameroffova teorie kombinuje tyto
koncepty a navrhuje, ze kvantové superpozice v mikrotubulech dosahuji prahu pro
objektivni redukci. Podle Penrose a Hameroffa jsou udalosti objektivni redukce
v mikrotubulech povazovany za zdkladni mechanismus, ktery je zékladem vzniku

védomi.3®

Hans-Joachim P. Flohr se také snazi o vyklad neuralnich korelatl védomi, tentokrat ale
na Urovni molekularni. Pfi vyzkumu také vyuzivd GCinky anestetik ménicich stavy
védomi. Flohrova prace se soustfedila na pochopeni molekularnich mechanismi, které

jsou zakladem védomi, zejména na Glohu NMDA (N-methyl-D-asparagova kyselina)

3 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 85.
37 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 85.
38 Marvan, T., Polak, M., Védomi a jeho teorie, s. 99.
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receptori pii zprostiedkovani neurdlni aktivity a kognitivnich procesti spojenych s
védomim. NMDA receptory jsou typem glutamatového receptoru, ktery se podili na
synaptickém ptenosu a plasticité. Flohr navrhl, ze NMDA receptory hraji klicovou roli
pfi integraci nervovych informaci a vytvareni koherentnich védomych vjemut. Pfi
normalnim védomi je aktivaéni prah kanala NMDA receptori® tizce spjat s depolarizaci
postsynaptické bunééné membrany. Flohr poznamenava, ze plisobeni ketaminu blokuje
excitacni u¢inky GABA (kyselina gama-aminomaselnd), coz vede ke zménam v aktivité
NMDA receptori a v konecném disledku ke ztraté védomi. Tvrdi, ze standardni
fungovani NMDA receptorti je pro existenci védomi nejen nezbytné, ale 1 dostacujici, coz
naznacuje, ze jiné neporuSen¢ fyziologické nebo vypocetni mozkové procesy jsou pro
vznik védomi nedostatecné. Flohrova hypotéza navic dava ulohu NMDA receptorit do
kontextu Sir§itho rdmce vzniku vé€domi. Navrhuje, Ze kortikalni NMDA synaptické
procesy usnadiiuji vytvateni velkych neurdlnich shluki v mozku, které slouzi jako
fyziologické vyjadieni dusevnich stavii. Tyto shluky, které se fidi hebbovym*® pravidlem
neuralni excitace, vytvareji svou spole¢nou aktivitou zéklad védomé zkuSenosti. Flohrova
teorie tak zdiiraziiuje vyznam aktivity NMDA receptort pii utvareni védomi na bunécné

a molekularni Grovni.*!

Podle mého nazoru je studium neurdlnich korelati védomi v neurovédach zéasadni
¢innosti, jejimz cilem je objasnit vztah mezi mozkovou aktivitou a védomym prozivanim.
Identifikaci specifickych neuralnich procesii a mechanismti spojenych s védomim se
vedci snazi odhalit tajemstvi toho, jak subjektivni prozitky vznikaji z fyzikalnich procesi
v mozku. Tato snaha je vyznamnym piislibem pro zlepSeni naseho chapani védomi a jeho
disledkii pro zdkladni védu i klinické aplikace. Jeden z hlavnich piinosi studia NKV
spoc¢iva v jeho potencidlu prohloubit nase chapani samotného védomi. Objasnénim
neurdlnich mechanismil, které jsou zdkladem védomi, mohou védci ziskat nihled na

zakladni otazky tykajici se povahy vniméni, poznavani a subjektivniho prozivani. Kromé

39 NMDA (N-methyl-D-aspartitovy) receptor je typ glutamatového receptoru, ktery se nachizi v
nervovych bunkach. Aktivacni prah NMDA (N-methyl-D-aspartatovych) receptorti oznacuje Groven
depolarizace (zménu elektrického potencidlu) membrany potiebnou k otevieni téchto receptort a
umoznéni ptitoku iontli, zejména vapenatych (Ca2+), do postsynaptického neuronu.

40 Hebbovo pravidlo je zédkladnim principem neurovédy, ktery popisuje mechanismus, jimZ se synapticka
spojeni mezi neurony posiluji na zéklad¢ jejich korelované aktivity. Zakladni myslenka Hebbova pravidla
spociva v tom, Ze pokud jsou dva neurony opakované aktivovany ve stejnou dobu, spojeni mezi nimi se
posiluje. K tomuto posileni dochazi prostfednictvim procesu znamého jako synapticka plasticita, ktery
zahrnuje zmény v sile nebo ucinnosti synaptickych spojeni. (viz Cooper, S.J., Donald O. Hebb's synapse
and learning rule: a history and commentary, s. 868)

41 Marvan, T., Polak, M., Védomi a jeho teorie, s. 100—103.
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zminéného nabizi studium NKV odlisny pfistup k identifikaci védomi ve srovnani s
jinymi metodami, zejména naptiklad témi, které jsou zalozeny na behavioralnich reakcich
nebo introspekcei. Jednou z klicovych vyhod vyzkumu NKYV je jeho zaklad v biologickém
substratu skutecnych fyzickych mozkd. Diky zkoumani neuralnich procest a
mechanismi spojenych s védomim poskytuji studie NKV korelace, které maji védeckou

platnost a mohou byt studovany relativné nezéavisle na jinych metodach.

Studium NKYV vsak predstavuje také n€kolik vyzev a omezeni. Jednou z vyznamnych
vyzev je inherentni subjektivita samotného védomi. O této vyzveé mluvi 1 Blackmore a
Troscianko. Védomi je subjektivni fenomén, ktery se vzpira pfimému pozorovani a
meéfeni, takZe je obtizné zachytit jeho plnou bohatost a komplexnost pomoci objektivnich
mefitek. V disledku toho se vyzkum NKV casto opird o neptfima métitka védomi, jako
jsou vzorce neuralni aktivity, které nemusi pln¢ vystihovat subjektivni povahu védomého
prozivani. Dalsi z problémt korelaci, zejména v kontextu vyzkumu védomi, se vztahuje
k problému stanoveni kauzalniho vztahu mezi pozorovanymi neurdlnimi korelaty a
skutecnymi mechanismy nebo procesy, které jsou zakladem védomé zkuSenosti.
Vyzkumnici sice mohou identifikovat vzorce neuralni aktivity, které koreluji s riznymi
stavy védomi, ale to nutné neznamena, ze tyto neuralni aktivity jsou kauzaln¢ odpovédné
za védomi. Korelace neznamena kauzalitu a ureni kauzality je v neurovédach a filozofii

mysli slozity problém.*?

3.2. Behavioralni kritéria

Pti snaze o rozpoznani kritérii védomi v rdmci behaviordlniho spektra je nutné si
uvédomit omezeni a slozitosti, které jsou tomuto snazeni vlastni. Na prvni pohled mohou
behavioralni kritéria zdanlivé nabizet hmatatelny prostiedek k objektivnimu hodnoceni
védomi u lidi 1 jinych entit. Pfi bliz§im zkoumani je vSak zifejmé, ze spoléhédni se pouze
na behavioralni reakce jako na méfitko védomi ma zna¢né nedostatky. I kdyz jsou
behaviordlni reakce snadno pozorovatelné, predstavuji pouze vnéjsi projevy spletité
souhry vnitfnich procesti. Tyto vnitini procesy, poc€inajici jiz na Grovni neurofyziologie,
postupné prechdzi v subjektivni, introspektivné pozorovatelné proZitky a az ve své
posledni fazi se tyto procesy projevi navenek v podobé télesné reakce. Tvrzeni, Ze
behavioralni kritéria mohou izolované slouzit jako objektivni a pozorovatelné ukazatele

védomi, by proto dle mého nazoru piedstavovalo mylnou domnénku. Ve skutecnosti totiz

42 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 82.
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nelze behavioralni projevy dobie oddélit od neurofyziologickych procesii a od naseho
subjektivniho vnitiniho svéta a bude zde tedy vzdy dochazet ke vzajemnému ovliviiovani
téchto tfi rovin. Pokud k nim ale budeme pfistupovat s obezietnosti a budeme mit na
paméti jejich komplexnost, mohou naSe poznani obohatit o nové poznatky v ramci

poznavani védomi a jeho vzniku.

3.2.1. Odpovidajici reakce

Mezi jeden z hlavnich indikdtori védomi u cloveéka patii accurate report neboli
odpovidajici reakce, jez je nyni pravidelné pouzivana v klinickém 1 védeckém prostiedi
a je aplikovana nejen u zdravych jedinct, nybrz i pfi riznych poskozenich mozku. Ve své
nejbeéznéjsi formeé se jednd o schopnost jedince podavat zpravy o svych védomych
zkuSenostech at’ jiz verbalng€, ¢i neverbalng. Toto kritérium se Casto pouziva ve
filozofickych diskusich a psychologickém vyzkumu jako zpisob, jak posoudit, zda si
jedinec uvédomuje urcity podnét nebo zkuSenost. Vyvinuty jazykovy aparat je pii této
metod¢ znacnou vyhodou, nebot’ jedinec mize jasné a pifimo sd€lovat védomou

zkusenost.*®

Prvni znamky této odpovidajici reakce nachazime jiz pii téch nejjednodussich aktivitach
od utlého veéku. Malé déti ukazuji na to, co pravé vidi, a maji-li jiz vyvinuté zakladni
jazykové schopnosti, pak sviij okamzity védomy prozitek i doprovazi slovy o tom, co vidi.
Pfi méfeni pritomnosti védomého prozitku ve védeckém prostiedi vétSinou jedinec
odpovida na otdzky o svém védomi ve form¢é mluvené odpovédi, psané odpoveédi, €iv jiné
form¢, naptiklad na zdkladé¢ meéfeni télesnych reakci nebo stlaCovani tlacitek s
odpovéd'mi. Pokud odpoviddme s pomoci ptirozeného jazyka a své védomi popisujeme,
setkime se s nékolika problémy.** O nevyhodach méfeni odpovidajicich reakci mluvi
David Rosenthal v €lanku Consciousness and Confidence. Jednim z nejvétSich problémt u
méteni védomi na zékladé verbalni zpétné vazby je nase omezeni sdélit vSe formou slov
a za pomoci omezen¢ho jazykového aparatu. Jsme-li objektem méfeni, neni zkratka
mozné nahlasit kazdy jeden obsah naseho aktudlné probihajiciho védomi, nebot’ takovych
obsahtl je prili§ velké mnoZstvi najednou a méni se velmi rychle. Ptesto, Ze ur€ovani

pfitomnosti védomi na zdklad€ behavioralnich kritérii ma svd omezeni, ma ve svém

43 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 130.

4 Gamez, D., The Measurement of Consciousness: a Framework for the Scientific Study of
Consciousness, S. 2.
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zakladé také velkou vyhodu. Sledovany subjekt je schopny jasn¢ a ihned rozhodnout, zda
se citi byt ve stavu M, ¢i ne a reportovat svoji odpoveéd’ slovné (€i jinou behavioralni
formou). Jinymi slovy reportuje, zdali si je védom svého stavu M, ve kterém se nachazi.
Diky tomuto jednoduchému sebepozorovani jsme schopni rozlisit napiiklad konkrétni
psychologické stavy védomé od téch nevédomych a je tim naznacena souvislost mezi

védomim a jeho reportovatelnosti.*®

Zdavodnéni této souvislosti je ilustrovano podminkami, jako je maskovany priming, kdy
subjekty vykazuji presné reakce na podnéty, ale uptimné popiraji, ze by je vnimaly. V
takovych pfipadech rozpor mezi vykonem a subjektivnim védomim naznacuje
nevédomou znalost. Psychologicky stav je tedy povazovan za védomy pouze tehdy,
pokud si jedinec uvédomuje, Ze se v tomto stavu nachézi, a zaroven vykazuje odpovidajici
reakce. Podminky takovychto experimentd musi byt dobfe nastaveny a striktné
dodrzovany, aby vysledky byly spolehlivé, nebot’ 1 zde nastava prolinani behavioralni
metody s introspekci a toto sebepozorovani s sebou piinasi rizika. Existuji metody, pfi
kterych se pozorovany jedinec napfed musi naucit, jak spravné slovné popisovat své
védomé stavy. Presto, subjekt si ¢asto nemusi byt vlastnimi odpovéd’'mi jisty, nebot’ ani
introspektivni pozorovani neni vzdy spolehlivé. A ackoli za icelem vylepsSeni této metody
vznikla tzv. konfiden¢ni Skala, o které bude zminka v kapitole o subjektivnich kritériich,
vyvolava spolehlivost takovych experimentii otazky.*® Spoléhat se na pouhou verbalni
zpétnou vazbu nicméné neni vyhodné a kviili hledani védomi u jinych zivocisSnych druha
byly navrZzeny i neverbalni varianty experimentii. Naptiklad alternativni strategie
ziskavani spolehlivych neverbalnich zprav o védomych zkuSenostech od zvitat,
konkrétné od opic, pomoci metody komentarového klice. Tato metoda spociva v tom, ze
opice jsou trénovany, aby komentovaly chovani, nebo provadély diskriminaci druhého

fadu na zakladg predchozi percepéni diskriminace.*’

Odpovidajici zpétna vazba je povazovéna za kritérium védomi, protoze odrazi schopnost
jedince behavioralné reportovat zndmky vlastniho védomi. Je ale dulezité brat v potaz, co
Jiz bylo zminéno, tedy Ze takovy jedinec musi napted introspektivné pfistupovat ke svym
vnitinim duSevnim staviim, vjemim, myslenkdm a pocitim a az poté je schopen je

vyjadfovat na zaklad¢ behavioralni reakce. Je tedy otdzkou, zda behavioralni kritéria

45 Rosenthal, D., Consciousness and Confidence, s. 256-257.

46 Rosenthal, D., Consciousness and Confidence, s. 256-257.

47 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 130
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mizeme povazovat za pravoplatnd samostatnd kritéria, kdyz jsou nepopiratelné

ovliviiovana subjektivnimi i neurofyziologickymi jevy.

3.2.2. Schopnost uceni

Schopnost uc¢eni mize byt dle Setha, Baarse a Edelmana oznacena za jedno z dalSich
kritérii védomi. Vyzkumy poukazuji na fakt, Ze u€eni, zvIasté to ukladajici se posléze do
dlouhodobé paméti, vyzaduje piitomnost védomi. Takové uceni, at’ jiz kognitivni, €1
behavioralni, nemusi byt zdmérné, aby k nému dochazelo, nicméné musime jej védome
vnimat. K nezdmérnému uceni dochdzi nejcastéji napiiklad v oblasti vizudlni paméti.
Ovsem v béZném Zivoté byvad védomé uceni také zamérné. Takto probiha naptiklad
osvojovani si schopnosti ¢teni, zavazovani tkanicek, ¢i vafeni. Zpo€atku nam tkon trva
delsi dobu a musime se soustiedit, abychom postupovali spravné. Postupem casu se pro
nas z tohoto tikonu stane rutina a zvladneme jej splnit 1 bez védomého vnimani. Jak bylo
nastinéno v kapitole o neuralnich kritériich, cely thalamokortikalni systém se prokazuje
jako soucast podstaty védomi, a stejné tak tento systém prokazuje svoji roli pii uceni
néceho nového. Na rozdil od této komplexni sit€¢ se miizeme podivat na bazalni ganglia,
ktera se podileji na projevech jiz nauceného, rutinniho chovani. Anatomie bazalnich
ganglii, charakterizovana dlouhymi paraleln¢ probihajicimi polysynaptickymi fetézci, je
povazovana za vhodnou pro minimalizaci interferenci a efektivni vyjadifeni nauc¢eného
chovani. Predpoklada se, ze dynamika bazalnich ganglii postrdda slozitost a
informativnost spojenou s thalamokortikalnimi sitémi souvisejicimi s védomim.*® Je tedy
pravdépodobné, ze védomé uceni zahrnuje zamérné zapojeni, pozornost na podnéty a
komplexni nervovou dynamiku, kterda odpovida kognitivnim procesiim vyssiho fadu
spojenym s védomim. A proto by mohlo byt védomé uceni povazovano za kritérium

védomi.

V ramci experimentll posuzujicich védomi na zéklad€ behavioralnich reakci se vyuzivaji
rizné strategie k zachovani co nejvétsi piesnosti méteni. Napiiklad strategické fizeni
zahrnuje urceni védomé znalosti na zakladé schopnosti osoby védomé pouzit nebo
nepouzit informace podle instrukci. Tzv. Jacobyho procesni disociacni procedura

(process-dissociation procedure/ PDP) “° rozlisuje mezi védomymi a nevédomymi

8 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 132.

49 PDP je metoda kognitivni psychologie vyvinuta k rozliseni védomych a nevédomych kognitivnich
procest, zejména v paméti. Ucastnici se nejprve nauci seznam polozek a poté plni ukoly explicitni i
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znalostmi na zakladg toho, zda se jedinci snazi vyhnout, nebo zajistit pouZiti informaci.*
Procesni disociacni proceduru vyuzivaji téz Arnaud Destrebecqz a Axel Cleeremans pii
sledovani vztahu mezi védomim a ucenim a posléze tvrdi, ze uceni muze skutecné
probihat nevédomé¢, kdy ziskané znalosti ovliviiuji chovani, ale zlstavaji nedostupné
védomé kontrole. Jejich postup je aplikovan na studium implicitniho uéeni, konkrétné se
zaméfenim na tulohy sekvenéniho uéeni. Uastnici se zabyvaji tkolem zvanym tloha
sériové reakéni doby (SRT). V tloze SRT je tcastnikiim piedlozena sekvence vizudlnich
podnétd, které se objevuji na riiznych mistech pocitacové obrazovky, a i¢astnici musi na
kazdy podnét reagovat co nejrychlej$im a nejpresnéj$im stisknutim odpovidajici klavesy.
Dulezité je, ze sekvence podnétli se opakuje podle ur¢itého vzoru, o kterém ucastnici
nejsou vyslovné informovani. Piestoze subjekty v pritbéhu cviceni vykazuji lepsi reakéni
¢asy, Casto nedokazou verbalizovat své znalosti zdkladniho sekvencniho vzorce, coz vede
vyzkumniky k tomu, ze uceni v tomto kontextu povazuji za implicitni, probihajici bez

védomi.>!

3.3.  Subjektivni kritéria

3.3.1. Introspekce jako metoda posuzovani védomych stavii

Jednou znejvyuzivangjSich metod pii posuzovani existence védomi je metoda
introspekce. Jedinec vnitiné pozoruje a hodnoti své stavy, aby je pak mohl reportovat.
Rosenthal v ¢lanku Consciousness and Confidence ale upozoriuje, ze s touto metodou je
neodd¢litelné spjata subjektivita jedincovych reporti. Jsou zde vaznd omezeni
subjektivnich reportt pfi hodnoceni védomi, zejména v situacich, kdy je podnét zhorseny,
nebo blizko spodni hranice pocitkového prahu. V takovych ptipadech si jedinci mohou
byt nejisti, zda néco vnimali, coz vede k nespolehlivym subjektivnim zpravam o védomi.
Rizné faktory mohou zkreslovat subjektivni zpravy, coz dale komplikuje jejich
spolehlivost. V nékterych experimentech se od pozorovanych osob vyzaduje, aby

provedly motorické reakce (napf. stisknuti tlacitka), které naznacuji jejich vnimani nebo

implicitni paméti. Explicitni tkol vyzaduje védomé vybavovani nebo rozpoznavani studovanych polozek,
zatimco implicitni tkol nepiimo méti pamét’ bez védomého vybavovani. Tim, ze PDP zohlediuje
strategickou kontrolu ucastniki a jejich vykon v obou tlohach, odhaduje ptispévek védomych a
nevédomych procesti oddélen€, coz nabizi vhled do slozitosti lidské paméti a poznavani. (PDP viz
Jacoby, L.L., A Prcess Dissociation Framework: Separating Automatic from Intentional Uses of
Memory.)

%0 Seth, A.K., Dienes, Z., Cleeremans, A., Overgaard, M., Pessoa, L., Measuring Consciousness: Relating
Behavioural and Neurophysiological Approaches, s. 317.

51 Destrebecqz, A., Cleeremans, A., Can Sequence Learning Be Implicit? New Evidence with the Process
Dissociation Procedure. s. 343—344.
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reakci na podnét. Vylohy spojené s provedenim téchto motorickych reakci, jako je
potiebné usili, nebo dusledky nespravné reakce, mohou ovlivnit subjektivni zpravy.
Subjekty mohou upravit své zpravy na zakladé¢ vnimané obtiznosti, nebo dusledku
motorické reakce, i kdyz jejich skutecné vnimani zlstava nezménéno. DalSim jevem,
ktery ovlivituje vysledky subjektivnich zprav, by byla pozornost. Pozornost hraje pii
vnimani zasadni roli. Kdyz se jedinci soustiedi na urcity ukol nebo podnét, miize jejich
zaméfeni pozornosti zkreslit jejich subjektivni zpravy. Pokud naptiklad nékdo vénuje
vetsi pozornost jednomu aspektu podnétu, miize nadhodnocovat, nebo podhodnocovat
své vnimani ostatnich aspekt, coz vede ke zkreslenym zpravdm. To vnasi do
subjektivnich zprav zkresleni, kter¢ komplikuje jejich spolehlivost jako méftitek
védomého vnimani. Subjektivni zpravy navic nemusi vzdy presné odraZet subjektivni

védomi v diisledku nedokonalého vyjadiovani.>?

Konfiden¢ni Skala je dal§i metodou posuzovani piitomnosti védomi, o které Rosenthal
mluvi. Tato Skéla slouZzi k tomu, aby subjekt behavioradln¢ zaznamenal silu své jistoty pii
tvrzeni, ze se zrovna nachazi ve stavu M. Nicméné samotnd metodika posuzovani
konfidence je zaloZena na introspekci jedince a s behavioralni reakci tedy souvisi jen do
t¢ miry, ze télesna reakce slouzi jako vysledek nasSeho introspektivniho badani.
Vsimnéme si, ze zde tedy dochazi k prechodu od oblasti behavioralni k oblasti subjektivni
a jsme nuceni se spol¢hat na pfesnost introspekce. Rosenthal upozoriiuje, ze ackoli se
bézn¢ predpoklada, ze védomé vnimani néceho s sebou nese pocit jistoty, neni tomu tak
vzdy. Jednim z prikladi je védomé periferni vidéni, kdy se pfedméty mohou v periferni
¢asti zorného pole jevit jako jasné a zietelné, avSak pii pokusu o jejich identifikaci bez
pfesunuti pohledu se divéra v jejich povahu vyrazné snizuje. To poukazuje na rozpor
mezi subjektivnim prozitkem vnimani a Grovni divéry s nim spojenou. Existuji dalsi
faktory, jako napftiklad rozptyleni, které mohou vést k nedostatecné jistoté pii védomém
vnimani. Tyto pfiklady argumentuji proti nazoru, ze Uroven duvéry ve védomé vniméni
nutné odrazi jasnost vnimanych podnétll, a zdlraznuje potiebu rozliSovat mezi védomym
vniméanim a Urovni konfidence. Stanoveni pfimé souvislosti mezi védomim a konfidenci
predstavuje vyzvu. Introspekce, kterd se b&zné€ pouziva k méfeni subjektivnich prozitkd,
nemusi vzhledem ke své subjektivni povaze spolehlivé urcit korelaci mezi védomim a
konfidenci. Introspekce se navic vztahuje pouze na védomé vnimani, coz omezuje jeji

uzitecnost pro pochopeni nevédomych ptipadi. I kdyby byla introspekce spolehliva, bylo

52 Rosenthal, D., Consciousness and Confidence, s. 258-259.
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by pouziti introspektivni konfidence jako ukazatele védomi nadbytecné. Je tomu tak proto,
ze introspektivni usudky o védomi vjemi jiz zahrnuji védomi jedince o jeho védomych
zkuSenostech, takze dalsi spoléhani na introspektivni divéru je pro posouzeni védomi

zbyteéné.>

Dalsi metodou kromé konfiden¢ni skaly, kterd je vyuzivana pii posuzovani védomych
stavl v ramci introspekce, je hadani s nucenou volbou (forced-choice). Vyuziva se
zejména proto, aby se zjistilo, zda dochazi k védomému vniméni navzdory uptimnému
popirani subjektli. Pti této technice subjekty popiraji, Ze by si podnét uvédomovaly, ale
piesto mohou presné odhadnout jeho povahu nad troven nahody. K tomuto pifesnému
hadani, oznacovanému jako Cisté hadani (pure guessing), dochazi, kdyz subjekty nemaji
o podnétu Zadnou jistotu/konfidenci. Experimenty navic naznacuji, ze k hadani dochazi
nejen v pripadech naprosté absence jistoty, ale také v situacich, kdy si subjekt podnét do
urcité miry uvédomuje, ale neni si jist povahou svého uvédomeéni. Toto vyvolava otazku,
zda stupné nasi jistoty ohledné uvédomovani mohou odrézet stupné naseho subjektivniho
uvédomovani. Presné hadani vSak nemusi nutn¢ ukazovat na védomi, protoze neexistuje
piima souvislost mezi nedostatkem diavéry a nedostatkem védomi. Absence védomi je
primarné urcena subjektivnimi zpravami o neuvédomovani si. Navic, 1 kdyz troven
jistoty pti hadani miize odrazet stupné uvédoméni, nemusi spolehlivé rozliSovat mezi
védomymi a nevédomymi stavy. Ackoli by hodnoceni divéry mohlo poskytnout
dodate¢ny vhled do stupna subjektivniho védomi, mélo by se pro piesné posouzeni

védomi pouZivat ve spojeni se subjektivnimi zpravami, a nikdy ne samostatng.>*

Studium subjektivni zkuSenosti, zejména v oblasti vyzkumu védomi, pfedstavuje pro
védce jedinecnou vyzvu. Subjektivni zpravy sice poskytuji cenny vhled do vnimani,
mySlenek a pocitl, ale ¢asto se na né¢ pohlizi skepticky kvili obavdm o ptfesnost a
spolehlivost. Kristian Sandberg a Morten Overgaard ve spoleéné praci Using the
Perceptual Awareness Scale uvadi, ze subjektivni popisy postradaji objektivni ovéfeni ,,z
vne*, takZe je obtizné zjistit jejich pfesnost. V disledku toho v kognitivni védé prevlada
nazor, ze je tteba upfednostiiovat objektivni méfitka, jako je spravnost identifikace nebo
reakéni doba, a minimalizovat spoléhani se na subjektivni zpravy. Pouzivani takovych
objektivnich métitek ve vyzkumu védomi vSak pfinasi fadu vlastnich problémi. Urcit,

které objektivni méftitko adekvatné vystihuje subjektivni zkuSenost, neni jednoduché.

53 Rosenthal, D., Consciousness and Confidence, s. 257.
54 Rosenthal, D., Consciousness and Confidence, s. 257-258.
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Naptiklad takové objektivni méfitko jako spravna identifikace nemusi nutné pfimo
odpovidat zkoumanému subjektivnimu prozitku. Platnost objektivnich méfitek casto
zavisi na korelaci s introspektivnimi pozorovanimi a zpravami, které ze své podstaty
postradaji presnost. Kromé toho miize byt proces ziskavani subjektivnich zprav v
experimentech problematicky. Pozadat ucastniky, aby podali zpravu o svych védomych
prozitcich, vyzaduje stanovit kritéria pro urceni pfitomnosti, ¢i nepfitomnosti téchto
prozitkli. To pfinasi subjektivitu a nejednoznacnost, protoze neexistuje zadné vnéjsi
kritérium, kterym by se ucastnici mohli fidit ptfi definovani svych subjektivnich zazitkd.
V disledku toho védci Celi obtizim pii zajiStovani toho, aby subjektivni zpravy byly

vy&erpavajici a exkluzivni.>

V reakci na tyto problémy byla vyvinuta skéala vnimani védomi (perceptual-awareness
scale / PAS) jako néstroj, ktery ma fesit omezeni tradi¢nich metod subjektivniho podavani
zprav. PAS byla zkonstruovana na zaklad¢é spoluprace s Ucastniky a jejim cilem bylo
zjistit pfimou shodu mezi hlasenimi a vnitfnimi stavy.>® PAS, kterou pivodné vyvinuli
Ucastnici studie Ramsoye a Overgaarda (2004), prokdzala svou uZzitecnost ve srovnani s
jinymi $kalami pfi hodnoceni védomi. Ucastnici studie méli za tikol vypracovat $kalu
béhem vizualniho identifika¢niho ukolu zahrnujiciho jednoduché geometrické tvary
ruznych barev a poloh. Byli pozadani, aby sdélili, nebo odhadli vlastnosti podnétii a
ohodnotili zietelnost kazdé vlastnosti pomoci skaly, kterou sami vytvoftili. Vysledna PAS
se skladdala ze Ctyt kategorii: ,,zddna zkuSenost/zazitek (no experience), ,,kratky/slaby
zéablesk* (brief glimpse), ,,téméf jasny obraz/zazitek* (almost clear image) a ,,naprosto
jasny obraz/zazitek* (absolutely clear image). Argumenty podporujici pouzivani PAS
spadaji do dvou kategorii: jeji korelace s objektivnim vykonem a snadnost pouziti.
Zatimco prvni predpokladd, Ze dobré korelace s objektivnimi métitky ukazuje na citlivost
PAS, druhy vychazi z ptedpokladu, Ze PAS ucinné zachycuje introspektivni rozdily, které
ucastnici prozivaji. Tyto argumenty naznacuji, Ze PAS miiZze byt nejvhodnéjsim dosud

dostupnym méfitkem védomi.>’

3.3.2. Subjektivita a kvalia jako kritérium védomi

Zkoumani védomi jiz dlouho vzbuzuje zvédavost filozofl, védct i myslitelt. Jednim z

ustfednich bodl tohoto zkoumani je i hledani zakladnich kritérii, kterda by mohla nastavit

> Sandberg, K., Overgaard, M., Using the Perceptual Awareness Scale (PAS), s. 181.
% Sandberg, K., Overgaard, M., Using the Perceptual Awareness Scale (PAS), s. 181.
5" Sandberg, K., Overgaard, M., Using the Perceptual Awareness Scale (PAS), s.182-184.
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hranici mezi procesy, které jsou pro vznik védomi podstatné, a t€émi, které nehraji pii
vzniku védomi podstatnou roli. Mezi témito diskutovanymi kritérii védomi stoji
subjektivita jako zakladni kdmen, ktery nabizi optiku, skrze niz vnimame a interpretujeme
svét kolem nas. Subjektivita ve své podstate ztélesituje bohatou konstrukei individualnich
perspektiv, emoci a zkusenosti, které podbarvuji nasi védomou existenci. Je to subjektivni
cocka, kterou kazdy z nas vnima realitu a kterd utvafi naSe jedineCné chapani a
interpretaci svéta. Na rozdil od objektivity, ktera usiluje o nestrannost a odstup od
osobnich ptedsudkti, nds subjektivita pevn¢ ukotvuje v nasi vlastni védomé realité a
proptijcuje nasim zkusSenostem osobni vyznam a smysl. Tento subjektivni aspekt védomi,
zakotfenény v kazdodenni zkuSenosti, pfedstavuje vyzvu pro komplexni védecky popis
védomi. Pokusy o objektivni, védecky popis téchto subjektivnich scén védomi zlstavaji
nejasné a situace casto vede k tomu, co je zndmo jako explana¢ni mezera mezi védeckou
teorii a subjektivni zkuSenosti, oznacovand Davidem Chalmersem jako tézky problém

védomi.>8

Descartes, ktery je mnohdy povazovan za inicidtora problému mysli a téla a predchtdce
soucasného zkoumani védomi, zavedl dualisticky ramec, podle néhoz mysl a hmota
existuji jako oddé€lené entity a vzajemné se ovliviiuji v epifyze. Jak ale podotykaji autoii
Adrien Doerig, Aaron Schurger a Michael Herzog®®, dualismus se potyka s problémy,
které je tfeba sladit se zdkladnimi fyzikdlnimi zdkony, jako je zachovani energie a
impulsu. V dutsledku toho se moderni filozofické a védecké teorie védomi priklanéji k
fyzikalismu a tvrdi, ze existuje pouze hmota a dusevni udalosti jsou bud’ totozné s
fyzikéalnimi procesy, nebo jsou jim nadiazené. I piesto ale mnoho filozofl vystupuje proti
myslence, Ze je mozné redukovat mysl na hmotu. Kvalia, jako subjektivni fenomendalni
kvality zkuSenosti, jsou hlavnim argumentem pro tato tvrzeni proti redukci dusevnich

stavi na hmotu. %

Kvalia se vztahuji k nevyslovnym, soukromym a subjektivnim
aspektim prozitkt, jako je viin€ kdvy, pocit vétru na tvafich nebo pohled na oblohu pfi

zapadu slunce. Existence a povaha kvalii jsou pfedmétem mnoha filozofickych debat.

Existence kvalii je naptiklad podpofena ,,argumentem z poznani“. Argument z poznani,
znamy také jako Mariin pokoj, je filozoficky mySlenkovy experiment, ktery navrhl Frank

Jackson v roce 1982. Scénaf se to¢i kolem Marie, genialni védkyné, kterd stravila cely

%8 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 131.

» Doerig, A., Schurger, A., Herzog, M. H., Hard Criteria for Empirical Theories of Consciousness, s. 41.
80 Doerig, A., Schurger, A., Herzog, M. H., Hard Criteria for Empirical Theories of Consciousness, s. 41.
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svij zivot v Cernobilé mistnosti bez oken a naucila se vSe, co se tyka barevného vidéni.
Navzdory svym rozsdhlym znalostem Marie nikdy nezazila barvy na vlastni kazi.
Argument Mariina pokoje tudiz predpoklada, ze v Mariinych znalostech stale néco chybi:
pfima zkuSenost skute¢ného vidéni barev. Kdyz Marie konecné opusti svij
monochromaticky pokoj a poprvé zazije barvy, ziskd novou zkugenost®?, ktera ji nebyla
ptistupna pouze na zakladé predchoziho studia. Tato noveé nabytd zkuSenost s barvami se
Casto interpretuje jako kvalia, subjektivni, kvalitativni aspekty védomé zkusSenosti, které
nelze plné zachytit nebo pochopit prostiednictvim fyzikalismu.®?> Argument z poznéni
podporuje kritérium subjektivity tim, ze zddraziiuje subjektivni povahu védomé
zkuSenosti, zejména ve vztahu ke kvaliim. Pokud bychom se ptiklonili k nédzoru, Ze kvalia
jsou skute¢né neredukovatelnd na fyzické procesy, plynuly by ztoho dva duasledky.
Zaprvé, méli bychom pfitomnost kvalii povazovat za kritérium védomi. Zadruhe,
vystoupili bychom proti fyzikalismu a poukazali na to, ze fyzikalistické explanace jsou

nedostacujici.

Zatimco mnozi teoretici uzndvaji realitu kvalii na zdkladé¢ naSich bezprostiednich
zkuSenosti, jini, jako naptiklad Daniel Dennett, jejich existenci popiraji. Dennett
zpochybiiuje tradi¢ni pojeti tohoto pojmu jako nevyjadiitelnych, vnitinich a soukromych
»syrovych pociti® a tvrdi, Ze tyto vlastnosti nejsou pro védomou zkuSenost podstatné.
Zpochybiiuje, zda nase prozitky maji skutecné neredukovatelné, nevyjadritelné kvality,
nebo zda je naSe chépani téchto prozitkli ovlivnéno kognitivnimi procesy a interpretacemi.
Navzdory vyzvam a neshodam, kter¢ se tykaji kvalii, zlstavaji i nadale Gstrednim bodem
diskusi o védomi. Nejednoznacnost a rtiznorodé interpretace tohoto pojmu zdlraziuji
slozitost chapéani subjektivni zkuSenosti a jejiho vztahu k fyzické realité. Peclivé zvazeni
toho, jak je termin ,,kvalia“ pouzivan a definovan, je proto ve filosofickych diskusich o

védomi a jeho kritériich kli¢ové.®

Seth, Baars a Edelman mluvi o subjektivité jako o jevu, ktery mize vyZadovat interakce
mezi zadnimi oblastmi kiiry, jako jsou parietalni egocentrické mapy a orbitofrontalni kiira.
Predpoklada se, Ze tyto interakce pfispivaji k utvéfeni vlastniho ja, at’ uz zékladniho

senzomotorického, nebo narativniho vyssiho fadu.®* Tim se opét ukazuje, Ze zkoumat

®1 Detailni analyza a disledky jsou podrobné rozebréany ve stati Poldk, M., Co vi Marie o barvach

62 Polak, M., Co vi Marie o barvéach, s.161.

8 Blackmore, S., Troscianko, E., Consciousness: An Introduction, s. 35.

64 Seth, A. K., Baars, B. J., Edelman, D. B., Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals,
s. 131.

27



kritéria védomi odd€lené neni jednoduché, nebot’ vSechny tti doposud zminéné oblasti (tj.
neuralni, behavioralni, subjektivni) jsou vzajemné provdzany a dochdzi u nich

k ovliviiovani.
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4. Kritéria a jejich vyuZiti v pfipadé uméle inteligence

Stejné tak, jako tomu je s definovanim pojmu védomi, tak i pti pokusech o definici umélé
inteligence narazime na odlisné nazory a ptistupy. Jedna se o pojem, ke kterému rizné
veédecké oblasti razn¢ pristupuji. Jedna z definic by mohla byt néasledovna. Uméla
inteligence (UI) je mnohostranny obor, jehoz cilem je vytvafet systémy schopné
inteligentniho chovani. Stuart Russel a Peter Norvig® mluvi o tom, Ze spektrum cila Ul
je rozdélené do dvou kategorii. Zda je kladen diiraz na vyrovnani se lidskému chovani, ¢i

zda je kladen diraz na vyrovnani se lidskému mysleni.

Turinglv test, o kterém budu mluvit také pozdé&ji v kapitole o behavioralnich kritériich,
byl zaméfen prave na tu prvni oblast, v niZ se soustfedime na tvorbu systémi, které budou
vykazovat inteligentni lidské chovani. Test spo¢iva v tom, Ze lidsky tazatel komunikuje
s pocitatem 1 s Clovékem prostiednictvim pisemnych otazek. Pokud tazatel nedokaze
spolehlivé urcit, které odpoveédi pochazeji od pocitace a které od ¢loveéka, ma se za to, ze
pocitac¢ testem prosel. V druhém piipadé hovoti Russel a Norvig o tvorbé systémt se
stejnou formou mysleni, pficemz inspirace vychazi z prvka kognitivnich procesti u
¢loveéka. Prikladem takového systému by byl General problém solver (GPS) vyvinuty

Allenem Newellem a Herbertem Simonem.%®

4.1. Neuralni kritéria a uméla inteligence

Hlavni problém pii1 pokusu o srovnani biologickych mechanismi, které jsou zakladem
védomi u lidi, s umélymi mechanismy, pouzivanymi v umélych agentech, vyplyva ze
zasadnich rozdil mezi témito dvéma typy systému. Tento rozdil charakterizuji autofi
Raul Arrabales, Agapito Ledezma a Araceli Sanchis.®’ Zatimco lidé se pii regulaci
chovani a projevovani védomi spoléhaji na slozité biologické systémy, jako je endokrinni
a nervovy systém, uméli agenti funguji pomoci umél¢ inteligence a vypocetnich systémd.
Tyto umélé systémy mohou byt inspirovany biologickymi principy, ale jsou navrzeny
spiSe na zaklad¢ inZzenyrskych principl k dosazeni specifickych vypocetnich kol nez k
piesné replikaci biologickych mechanismi. Biologické mechanismy se vyvijely miliony

let, aby podporovaly v€domi savci, coz vedlo ke slozZitym neuronovym sitim, systémim

8 Norvig P., Russell S., Artificial Intelligence, s. 1-2.

% Norvig P., Russell S., Artificial Intelligence, s. 2-3.

67 Arrabales, R., Ledezma Espino, A. 1., Sanchis De Miguel, M. A., Criteria for Consciousness in
Artificial Intelligent Agents, necislovano.
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neurotransmiterd a anatomickym strukturdm v mozku. Tyto struktury spolu dynamicky
interaguji, aby daly vzniknout védomi, které vykazuje slozité¢ chovani a funkce. Naproti
tomu umélé systémy, vcetné¢ umélych neuronovych siti a vypocetnich algoritmi,

postradaji biologickou sloZitost a propracovanost, kterou lze nalézt u zivych organismi.®

Na rozdil mezi biologickou a umélou strukturou je mozné se podivat napiiklad pii
porovnéavani perceptronu a neuronu. O rozdilech mluvi Ameet Joshi v knize Machine
learning and artificial intelligence. Biologicky neuron obsahuje tii dilezité casti, z nichz
prvni je télo neuronu obsahujici jadro neuronu. Z téla vedou dendrity zodpoveédné za
pfijem vstupnich informaci ptichazejicich od jinych neuronil. Posledni vyznamnou casti
je axon, ktery naopak vede ptichazejici signaly od téla neuronu, aby je mohl pies synapse
poslat  dalsim nervovym  buiikdm. Neurony komunikuji  prostfednictvim
elektrochemickych procesti, pfi nichz dochazi k neustadlé vymeéné aktivac¢nich signala
mezi propojenymi neurony. Neuron piijme aktivacni signal od jiné nervové buiiky, signal
je zpracovan a piipadné poslan dal k dalSim nervovym bunkam. Tento slozity proces tvori
zéklad neuronové komunikace a umoziuje pienos informaci v celém nervovém
systému.®® V roce 1957 byl vymodelovan perceptron, umély neuron, jehoZ stavba byla
tou biologickou inspirovana a jehoz vyuziti bylo zejména pii feSeni linedrnich
problémi.”® Podobné jako u biologického neuronu, informace ptichazeji do umélého
neuronu skrze vstupy, v téle neuronu jsou poté sCitdny, zpracovavany a nakonec predany
prostiednictvim vystupt.”* Z diivodu omezeni jednotlivych perceptronti byla zavedena

vicevrstevnd architektura, ktera dala zdklad vyvoji umélych neuronovych siti.”?

Neuronové sité v biologickych systémech se skladaji ze vzajemné propojenych neuront,
které zpracovavaji a prenaseji informace v rdmci cel€ sit€. Podobné, spojenim dvou a vice
umélych neurontl, vznika uméla neuronova sit’ (artificial neural network/ANN). V roce
2013 vznikla komparativni studie "® zaméfend na shody a rozdily mezi ANN a
biologickymi sitémi. Mezi nalezené podobnosti systému patii podle studie nasledovné:

Biologické neuronové sit€ i umélé neuronové sité zpracovavaji informace paralelné. Oba

8 Arrabales, R., Ledezma Espino, A. 1., Sanchis De Miguel, M. A., Criteria for Consciousness in
Artificial Intelligent Agents, necislovano.

8 Joshi, A. V., Machine Learning and Artificial Intelligence, s. 57.

0V kontextu perceptronii se linearni problémy tykaji klasifika¢nich uloh, kde jsou tiidy linearné
oddélitelné. To znamena4, ze existuje pfimka, kterd mize dokonale oddélit datové body rtiznych tfid.

"L Suzuki, K., Artificial Neural Networks — Methodological Advances and Biomedical Applications, s. 5.
72 Joshi, A. V., Machine Learning and Artificial Intelligence, s. 58.

8 Eluyode, O. S., Akomolafe, D. T., Comparative Study of Biological and Artificial Neural Networks,
s. 36-46.
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typy siti se u¢i z minulych zkusenosti, aby zlepsily sviij vykon. Biologické neuronové sité
upravuji synapticka spojeni, zatimco umeélé neuronové sité upravuji vahy na zakladé
vstupnich dat a pozadovanych vystupt. Pfenos informaci v obou typech siti zahrnuje
pouzivani elektrickych signalti. Jak biologické, tak umélé neuronové sité ukladaji
informace. V biologickych sitich jsou informace ulozeny v synapsich, zatimco v umélych

sitich jsou informace ulozeny v matici vah.’*

Jako rozdily byly ve studii uvedeny nasledujici: Biologické neuronové sit€¢ obecné
zpracovavaji informace pomalu vzhledem k dobé, kterou neurony pottebuji k reakci na
podnéty. Zatimco umélé neuronové sité vykazuji velmi vysokou rychlost zpracovani a
Casto dosahuji pfepinacich Casli nékolika nanosekund. Mozek dokaze efektivné fesit
problémy, se kterymi mohou mit digitalni pocitace problémy. Biologické neuronové sité
jsou konstruovany trojrozmérné z mikroskopickych komponent s téméf neomezenymi
vzajemnymi vazbami. Naproti tomu umélé neuronové sit€¢ jsou jednodussi shluky
primitivnich umélych neuronil, obvykle uspofadané do vrstev s riiznou architekturou.
Biologické neuronové sit¢ se skladaji z obrovského poctu neuronii, fadové 10711,
zatimco umélé neuronové sit€¢ obvykle propojuji mensi pocet neuront, od 1072 do 1074,
Biologické neuronové sit€ vykazuji vEétsi pocet spojeni mezi neurony s nadhodnou
spojitosti, zatimco umélé neuronové sité maji méné hran” a piesnéji specifikovanou
spojitost, ¢asto podle piedem daného planu. Biologické neuronové sit€¢ maji tendenci pii
castecném poskozeni elegantné degradovat, zatimco umélé neuronové sité maji potencial

odolnosti vii¢i porucham a zachovavaji si robustni vykon i pfi ¢aste¢ném poskozen sits.”®

4.2. Behavioralni kritéria a uméla inteligence

V kontextu védomi strojii se simulace lidského chovani zamétuje na replikaci védomého
lidského chovéni a nebere ohled na to, zda stroj sdm zaziva fenomendlni stavy podobné
lidskému védomi. Vyzkum v této oblasti mliZe vyuzivat rizné ptistupy, jako jsou
kognitivni modely nebo architektury napodobujici védomi (napif. pocitacovy model

emoci nebo ptedstavivosti), ale muze vyuzivat i jednoduss$i metody, jako jsou

"4 Eluyode, O. S., Akomolafe, D. T., Comparative Study of Biological and Artificial Neural Networks,
s. 44-45.

75 V umélych neuronovych sitich se ,,hranami* obvykle ozna¢uji spojeni mezi neurony. Tato spojeni
prenaseji vazené signaly z jednoho neuronu na druhy a umoziuji tok informaci v celé siti.

6 Eluyode, O. S., Akomolafe, D. T., Comparative Study of Biological and Artificial Neural Networks,
s. 45.
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vyhledéavaci tabulky nebo logicka pravidla pro generovani chovani. Dlraz spociva spise

v reprodukci chovani nez ve zkoumani fenomenalnich stavi.’’

Aplikace behavioralnich pfistupii na umélé agenty predstavuje vyzvu. Predpoklady a
kritéria vyvinutd pro hodnoceni védomi u biologickych organismii se nemusi ptimo
vztahovat na umélé agenty. Lidské chovani, jak podotykaji Arrabales, Ledezma a Sanchis,
se Casto fidi kulturnimi normami a pravidly, ktera jsou formovana ontogenezi a kulturnim
prostfedim. Naproti tomu vyvoj umélych agentli probiha po jiné trajektorii, coz vede k
vzorcim chovani, které se nemusi shodovat se vzorci chovani lidi. Proto by se posuzovani
chovani umélych agentli nemélo opirat o stejné kritéria, jaka se pouzivaji u lidi. Dalsi
rozdil mezi chovanim lidi a umélych agentii spo¢iva dle autori v absenci preciznich
verbalnich komunikacnich dovednosti u umélych systémi. Presné verbalni hlaseni
(accurate verbal report/AVR) hraje zasadni roli pfi pochopeni vnitinich proZitkl lidskych
subjektii. Vzhledem k tomu, Ze um¢li agenti nemaji schopnost poskytovat AVR stejné
preciznim zptisobem jako lidé, nelze na umélé agenty pfimo aplikovat tradicni metody
hodnoceni védomi, které se opiraji o verbalni komunikaci. Toto omezeni pfedstavuje
vyzvu pii1 posuzovani védomi nebo vnitiniho Zivota umélych systému, protoze absence
precizniho verbalniho hlaSeni ndm brani v nahlédnuti do jejich subjektivnich prozitku.
Proto jsou ke zkoumani a pochopeni vnitiniho fungovani umélych agenti zapotiebi

alternativni piistupy.’®

Stejné jako tomu je u behavioralnich kritérii aplikovanych na ¢lovéka, behavioralni
kritéria nejsou dostateCna sama o sobé k tomu, abychom na jejich zékladé mohli
posuzovat, ¢i dokonce replikovat védomi v oblasti umél¢ inteligence. Presto, Ze se nam
podafi vyvinout umélou inteligenci vykazujici stejné chovani, jako vykazuji lidé, nemusi
se jednat o podminku dostacujici k tomu, aby u nich vzniklo 1 samotné védomi. Pti diskuzi
na téma chovani spojeného svédomim se diive ¢i pozd€ji opét dostaneme k

mySlenkovym experimentiim Johna Searla a Alana Turinga.

4.2.1. Argument Cinského pokoje

Cinsky pokoj je myslenkovy experiment Johna Searla, jehoZ cilem je zpochybnit

pfedstavu, Ze pocitacovy program muiZe na zakladé manipulace se symboly podle pravidel

" Gamez, D., Progress in Machine Consciousness, s. $88—889.
8 Arrabales, R., Ledezma Espino, A. 1., Sanchis De Miguel, M. A., Criteria for Consciousness In
Artificial Intelligent Agents, necislovano.
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skute¢né porozumét. V tomto experimentu Searle zada Ctenare, aby si predstavili, ze se
nachazeji v mistnosti a podle anglicky psanych instrukci manipuluji s ¢inskymi symboly,
aniz by ¢instin€ skutecné rozuméli. V mistnosti piijima jedinec ¢inské symboly zvenci,
zpracovava je podle souboru pravidel uvedenych v anglictiné a vytvari odpovédi v
¢insting. Prestoze je jedinec schopen vytvaret vhodné odpovédi na vstupni tidaje, ¢instiné
skute¢né¢ nerozumi. Tento scéndf ma ilustrovat rozdil mezi pouhou manipulaci se
symboly a skuteénym porozuménim.”® Ze Searlovy prace Ize vyvodit diilezité myslenky

tykajici se kritérii védomi.

Searle ve své praci tvrdi, Ze rozhodujicim kritériem rozumeéni je sémantika, nikoli pouze
syntax. Zatimco syntax se vztahuje k formalnim pravidlim, jimiz se fidi manipulace se
symboly, sémantika se tyka vyznamu nebo interpretace téchto symboli. V argumentu
¢inského pokoje je jedinec uvnitt mistnosti schopen fidit se syntaktickymi pravidly pro
manipulaci se symboly, aniz by chapal sémanticky obsah téchto symbolti. Searle zminuje,
ze: ,Jde-li opravdu o pocitac, pak jsou jeho operace definovany syntakticky, zatimco
védomi, myslenky, pocity, city a viechno, co k tomu patii, zahrnuji vic nez syntax.“®
Tento diraz na sémantiku podtrhuje vyznam subjektivni zkuSenosti a kvalii ve védomi.
Searle tvrdi, Ze védomi zahrnuje nejen schopnost syntaktického zpracovani informaci, ale
také subjektivni zkuSenost a kvalitativni aspekty spojené s pochopenim vyznamu téchto
informaci.®! Timto jeho myslenkovy experiment podporuje myslenku, Ze subjektivita a
kvalia jsou zakladnimi kritérii védomi, a zpochybiiuje redukcionistické piristupy, které se

zaméiuji pouze na syntaktické procesy.

Zadruhé, experiment Johna Searla s ¢inskym pokojem zpochybiiuje zdkladni principy a
kritéria behaviorismu tim, zZe poukazuje na omezeni spjaté s hodnocenim pifitomnosti
védomi pouze na zdkladé¢ pozorovatelného chovani. Searliv experiment ukazuje, ze
schopnost produkovat reakce nebo chovani nemusi nutn¢ znamenat skutecné porozumeni
symboly, prokazuje schopnost vytvaret ptfislusné reakce, aniz by ve skutecnosti chapal

vyznam téchto symbold. Tento rozpor mezi vnéj$im chovanim a vnitinimi duSevnimi

9 Searle, J. R., Mysl, mozek a véda, s. 34.
8 Searle, J. R., Mysl, mozek a véda, s. 38.
8 Searle, J. R., Mysl, mozek a véda, s. 34-35.
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stavy podkopava behavioristickou pfedstavu, Zze védomi lze odvodit na zakladé

pozorovatelnych ¢innosti.®2

4.2.2. Turinglv test

Strojovy experiment Alana Turinga, zndmy také jako Turingav test, je zdsadnim pojmem
v oblasti umé¢lé inteligence a teorie vypocti. Tento experiment, ktery Turing navrhl ve
svém zasadnim ¢lanku Computing Machinery and Intelligence v roce 1950, slouZzi jako
méfitko schopnosti stroje vykazovat inteligentni chovani nerozeznatelné od chovani
Cloveéka. Test také naznacuje, Ze behavioralni kritéria jsou dostaCujici pro stanoveni
piitomnosti védomi. Ve své praci ho popisuje Michael Wooldridge.®® Podstata Turingova
testu spociva ve scénafi, kdy lidsky hodnotitel komunikuje se dvéma entitami
prostiednictvim textové komunikace bez pfimého smyslového vnimani. Jednou entitou je
&lovek, zatimco druhou je stroj navrzeny tak, aby simuloval lidskou konverzaci. Ukolem
hodnotitele je urcit, ktera entita je Clovek a ktera stroj, a to pouze na zéklad¢ odpovédi,
které obdrZzi prostfednictvim terminalu, naptiklad obrazovky od pocitace. Turing navrhl,
ze pokud jsou odpovédi stroje nerozeznatelné od odpovédi Clovéka do t€ miry, ze
hodnotitel nedokdze spolehlivé rozlisit mezi obéma entitami, pak lze stroj povazovat za
subjekt, ktery prosel Turingovym testem a prokazal inteligenci srovnatelnou s inteligenci
¢loveéka. Tento koncept se Casto vyjadiuje jako stroj vykazujici ,,silnou UI* nebo schopny
,myslet*. Pokud totiz tvrdime o dvou entitdch (v naSem pfipad¢ inteligenci lidi a
inteligenci umélé), ze jsou odlisné, ale na zaklad¢ testii je nejsme schopni rozlisit, pak
musime pfiznat, Ze jsou stejné.8* Lze fici, Ze Turingv test poskytuje ramec pro hodnoceni
inteligence na zakladé pozorovatelného chovani a podporuje behavioristické kritérium,
které zdaraziiuje vnéjsi chovani jako hlavni ukazatel duSevnich stavli u lidi 1 umélé

inteligence.

Kritika Turingova testu se zaméfuje predevsim na jeho schopnost definitivné posoudit
inteligenci a védomi stroju. Kritici tvrdi, Ze ispéSné absolvovani Turingova testu nemusi
nutn¢ znamenat skute¢né porozuméni nebo védomi strojii, ale spiSe jejich schopnost

povrchné napodobovat lidské jazykové chovani. Tato kritika zdlraziluje omezeni

8 Searle, J. R., Mysl, mozek a véda, s. 39.
8 Wooldridge, M., The Road to Conscious Machines: The Story of AL
8 Wooldridge, M., The Road to Conscious Machines: The Story of AL, s. 29-30.
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Turingova testu pfi hodnoceni hloubky inteligence a védomi strojii pfesahujici jazykové

schopnosti.®

Souhrnné feceno, vyzkum vnéjsiho chovani v oblasti védomi strojii zahrnuje i replikaci
chovani spojeného s védomim, ale to nemusi nutn¢€ znamenat, ze bude dosazeno prozivani
fenomenalnich stavli u umélych entit. Toto rozliseni je kli¢ové pro pochopeni slozitosti
umélé inteligence a védomi. Snahy v této oblasti, jako je absolvovani Turingova testu a
vyvoj obecné umgél¢ inteligence, se zaméiuji na vytvareni stroji schopnych napodobovat
védomé lidské chovani. Je vSak nezbytné si uvédomit, ze replikovat chovani se nerovna
replikovat védomi. Védomi zahrnuje subjektivni prozitky, emoce a pocit sebeuvédomeénti,
tedy prvky, které presahuji pouhé napodobovani chovéani. Vzhledem k tomu, co bylo
doposud feceno, by mohlo byt vyvozeno, ze behavioralni kritéria sama o sobé nejsou
spolehlivym ukazatelem ptitomnosti védomi. Hlavni nevyhodou je totiz pravé fakt, ze
pouhé napodobovani védomého chovéani neznamend prokazovani skute¢ného védomi.
Nicméné 1 pies to je chovani tim, podle ¢eho lidé nejcastéji soudi pritomnost védomi u
druhych. V bézném zivoté interagujeme slidmi a na zakladé jejich verbalniho a
neverbalniho jednéni soudime, zda jsou védomi (neklademe si pii kazdé interakci otdzku,
zda u druhych nedochézi k pouhému napodobovani védomého chovani.). A tedy i pfes
znacné nedostatky jsou behavioralni kritéria v bézném zivote tou nejlépe pozorovatelnou

slozkou lidského védomi.

4.3. Subjektivni kritéria a uméla inteligence

Koncept umélého védomi je predméetem velkych diskusi, které zahrnuji rizné filozofické,
védecké a technologické perspektivy. O tématu védomi u umélych agentd mluvi Gunter
Meissner® a definuje jej v ramci uvédomovani si vlastni existence, véetné chapani
vlastnich ¢intl a jejich pti¢in. Lze rozlisit rizné stupné védomi sebe sama, od primitivniho
védomi o sobé samém, které zahrnuje zakladni védomi vlastni existence, az po reflexivni
védomi, které zahrnuje schopnost analyzovat a uvazovat o vlastni existenci a existenci
druhych. V zoologii a etologii se k posouzeni pfitomnosti sebeuvédoméni u zvifat
pouziva zrcadlovy test. Nékolik druhtli, vcetné lidoopt, asijskych slont, delfinti

skdkavych, kosatek a strak, prokdzalo zndmky védomi vlastni existence tim, Ze

8 Oppy, G., Dowe, D., The Turing Test, ne¢islovano.
8 Meissner, G., Artificial Intelligence: Consciousness and Conscience.
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rozpoznavalo znaky na svém téle, které se odrazely v zrcadle. To naznacuje, Ze n¢ktera

zvitata, ktera nejsou lidmi, maji uréitou formu sebeuvédoméni.®’

Moznost umélého sebeuvédomeéni vyvolava otazky, zda jej lze naprogramovat do stroja.
Nékteti, naptiklad David Chalmers®, podporuji nazor, ze védomi sebe sama muize byt
dosazitelné prostiednictvim vypodetnich procest, jini, napf. Roger Penrose®®, se ptiklani
k myslence, ze védomi, zejména pak (krom¢ védomi sebe sama) fenomenalni védomi
zahrnujici subjektivni zkuSenosti, jako jsou pocity a vjemy, muze byt jedinecné pro
vnimajici bytosti s biologickymi neurony a smysly. Historicky se v mechanistickém
pojeti navrhovalo, Ze mysl funguje jako sloZity stroj, coz podporovalo mysSlenku umélého
védomi. Soucasné perspektivy, jako je naptiklad komputacionalismus, ktery nahlizi na
mozek jako na pocitac, jsou vSak mezi vyzkumniky umél¢ inteligence Siroce diskutovany.
DosaZeni pokrocilych stupiit védomi, jako je reflexivni védomi zahrnujici metakognici a

villi, pfedstavuje pro umélé systémy zna¢nou vyzvu.*

87 Meissner, G., Artificial Intelligence: Consciousness and Conscience, s. 230.

8 Chalmers, D., The Conscious Mind: In Search of a Fundamental Theory.

8 Penrose, R., The Emperor's New Mind.

9 Meissner, G., Artificial Intelligence: Consciousness and Conscience, s. 230-231.
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Zaver

Analyza kritérii védomi, at’ jiz u ¢loveka, ¢i u umélych agentti, predstavuje nelehky ukol.
Tato prace zdaleka nepostihla vSechny navrhované moznosti kritérii, nebot’ se jedna o
rozsahlou oblast plnou stale probihajicich debat. Nicméné byla vybrana a porovnana

zakladni navrhovana kritéria z oblasti neuralni, behavioralni a subjektivni.

V prvni Casti prace byla analyzovana navrhovana kritéria védomi u ¢lovéka. Dle mého
nazoru v oblasti kazdodenniho zivota zdvisi urCovani védomi pievdzné na
pozorovatelnych behavioralnich kritériich. I pfes to, Ze vhodn¢j$im kandididtem na
objektivni posouzeni pfitomnosti védomi by mohla byt pravé kritéria neurdlni (nebot’ maji
moznost nahlizet do fyziologického substratu mozku a jeho procesii), lidé ve vSednich
situacich nemaji Sanci se jimi fidit. Jak bylo nazna¢eno v piedeslych kapitolach, stanoveni
neurdlnich kritérii vyZaduje naptiklad EEG a jiné metody umoZziujici sledovat
neurofyziologické aktivity v mozku. Nicméné to je oblast, ve které se pohybuji pouze
specialisté. Laici ve svych kazdodennich Zivotech soudi védomi ostatnich nejcastéji podle
toho, jak jednaji behavioralné. Navzdory své pfistupnosti jsou behavioralni kritéria
zatizena subjektivitou a omezenimi. I kdyZ chovani miize napodobovat projevy védomi,
nemusi prokazovat skuteCnou existenci prvka veédomi, coz ptedstavuje znacnou
nevyhodu. Nicmén¢ diky své prakticnosti a bezprostfednosti pfetrvavaji behavioralni

kritéria jako preferovana metrika pro hodnoceni védomi v kazdodennich situacich.

V druhé casti jsem se jednotlivé oblasti kritérii v analogickém potadi (neuralni,
behavioralni, subjektivni) pokusila aplikovat na oblast um¢lé inteligence. V ramci
aplikace kritérii védomi clov€ka na oblast umélé inteligence se setkdvame hned
s n€kolika problémy. V piipad¢ neuralnich kritérii spoc¢iva hlavni prekazka v rozdilu
biologického a umélého substratu. Lidska téla se evoluéné vyvijela vyrazné déle nez
umélé systémy. Uméla inteligence tedy neni schopna dosdhnout takové strukturni
komplexnosti jako €lovek, ackoli jsou umélé systémy tvoreny tak, aby strukturné a
funkéné napodobovaly biologické systémy (neurony, neuronové sit€). Posuzovat
pfitomnost v€domi pouze na zdklad€¢ behaviordlnich kritérii se ukézalo byt stejné
problematické jak u umélych, tak u biologickych systémi. U ¢lovéka v ramci
behaviorélnich projevii dochazi k velkému ovliviiovani subjektivnimi vnitinimi procesy
a také neurofyziologickou stavbou. U umélych systémil se pak pfti replikaci lidského

chovani ani nebere ohled na to, zda systém zaziva védomé stavy. Oblast subjektivnich
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kritérii zstava otazkou. Subjektivni prozivani ze své podstaty nemtize byt nahlizeno
nikym jinym, a o to vice bude problematické, pokud jej budeme chtit prenést do umélych

systémii.

Nase chapani védomi vychazi z principti lidského védomi. Proto se pii hodnoceni védomi
u entit mimo c¢lovéka na§ pristup opird pouze o pozorovani lidského védomi. Tato
metodika vSak pfedstavuje potencialni problém, protoze zkresluje nase perspektivy a
muze zpusobit, ze nebudeme brat v ivahu alternativni projevy védomi v umélé inteligenci.
Je zcela pravdépodobné, ze védomi v UI se od lidského védomi vyrazné li§i. Podobnou
myslenku formuluji i Arrabales, Ledezama a Sanchis® a zmifuji, ze védomi produkované
v Ul by mélo ziejmé jinou povahu nez to lidské. Méli bychom jej tedy pravdépodobné 1
terminologicky odlisit, napt. ,,umélé védomi®, a zvazit, zda nebude potieba nastavit pro

umélé védomi kritéria vlastni, nezavisla na téch pouzivanych pro lidi.%

Domnivam se, Ze s hledanim kritérii védomi ale souvisi také problematika etiky. Pokud
by uméla inteligence vykazovala znamky védomi, vyvstavaji otazky tykajici se jejiho
moralniho postaveni a odpovédnosti, kterou maji lidé viici témto védomym entitam. M¢li
bychom se k védomym systémtim UI chovat jako k moralnim subjektim s podobnymi
pravy a povinnostmi, jako maji 1idé? Urceni etického ptistupu k védomé UI by bylo
klic¢ové. Pokud by Ul byly uznany za védomé bytosti, mohly by mit narok na urcita prava
a ochranu. Zajisténi etického zachézeni s védomymi UI a jejich blahobytu by vyzadovalo
vytvofeni pravnich rdmct, které by chranily jejich prava a zabrénily jakékoli formé

zneuzivani nebo diskriminace.

Souhrnné feceno, uvazovani nad védomim u UI s sebou nese mnoho dalSich problému a
otazek. Ve chvili, kdy se ndm podafi stanovit kritéria pro existenci védomi umélych
agentil, budeme muset zacit fesit otazky etické, socidlni, pravni atd. Uméla inteligence a
jeji rychly pokrok ovSem otevird moznosti pravé témto hlubokym otazkdm. Hledat a
nastavovat kritéria védomi UI je nelehky kol (o to vice, jestlize ani u kritérii védomi
¢lovéka nepanuje konsenzus), ale je to kol dulezity a nevyhnutelny, vzhledem k vyvoji

Ul a jejimu zatazovani do spolecnosti.

%1 Arrabales, R.; Ledezma E. A. 1; Sanchis De Miguel, M. A., Criteria for Consciousness in Artificial
Intelligent Agents, necislovano.
92 Arrabales, R.; Ledezma E. A. 1; Sanchis De Miguel, M. A, Criteria for Consciousness in Artificial
Intelligent Agents, necislovano.
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Resumeé

The topic of this bachelor thesis is the analysis of consciousness criteria in humans and
artificial intelligence. The first part of the thesis deals with the characteristics of four main
theories of consciousness: global workspace theory, integrated information theory,

recurrent processing theory and higher order theory.

In the second part I move on to an analysis of the criteria used to judge the presence of
consciousness in humans. The criteria are divided into three areas: neural criteria,

behavioral criteria, and subjective criteria.

The last section addresses the criteria of consciousness in artificial intelligence.
Analogously, the work browses each criteria area (neural, behavioral, subjective) and

analyse them.

The text concludes that in humans, consciousness is often judged based on observable
behavioral criteria, despite the potential suitability of neural criteria, which observe
changes in physical substrate of brain. However, behavioral criteria are subjective and
may not truly indicate consciousness. When applying the criteria to Al challenges arise.
Neural criteria face obstacles due to differences in biological and artificial substrates,
while behavioral criteria may not account for the internal processes necessary for
consciousness. Subjective criteria, inherent to human consciousness, present further
complications in Al. The text proposes distinguishing "artificial consciousness" and

developing criteria specific to Al rather than relying solely on those for humans.

The most used sources for this thesis include: Consciousness and Its Theory by Tomas
Marvan and Michal Poléak, Criteria for Consciousness in Humans and Other Mammals
by Anil Seth, Bernard Baars and David Edelman, Criteria for Consciousness in Artificial

Intelligent Agents by Raul Arrabales, Agapito Ledezma and Araceli Sanchis.

43



