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Postulatul fundamental: constiinta s1
activitatea neuronala

» Senzatiile personale care fac ca un organism sa
manifeste constiinta se datoreaza patternurilor
de aprindere a unor neuroni, astfel de neuroni
fiind parte a unei multimi mai largi care
formeaza variabilele de stare ale unei masini
neuronale de stari, patternurile de aprindere
fiind invatate printr-un transfer de activitate
intre neuronii senzoriali de intrare §i neuronii de
stare.



Corolarul 1: Creierul nu e altceva decat
0 masina cu stari

* Creierul unui organism inzestrat cu constiinta
este o masina cu stari ale carei variabile sunt
iesirile neuronilor. Acest lucru implica ca o
definitie a constiintei poate fi dezvoltata in
termenii unei teorii a magsinilor cu stari.

— Astfel de masini pot fi s1 de natura probabilista, ceea
ce iInseamna ca legaturi intre stari sunt definite ca

probabilitati.



Un exemplu de masina cu stari:
numarator multiplu de 8
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Diagrama de stari

P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0

P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0



Reprezentarea starilor

* 3 neuroni sunt suficienti pentru a
codifica toate starile interne
* 1 neuron de iesire
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Parametrii masinii cu stari

e Corolarul 1 formalizat prin 5 parametri care
caracterizeaza o masina neuronala cu stari...



Parametrii corolarului 1:
1 - Intrarea

* Intrarea este un vector i=[i1,i2...], cuil, i2 ...
variabile de intrare, reprezentand iesiri ale
neuronilor senzoriali (pt simplificare: binari)

* | = multimea tuturor vectorilor de intrare



Parametrii corolarului 1:
2 - lesirea

* lesirea este un vectorz=(z1,z2...],cuzl, z2 ..
variabile ale neuronilor de iesire,
'actanti’ (binari, responsibili pentru actiunea
musculara)

* Z=multimea tuturor vectorilor de iesire



Parametrii corolarului 1:
3 - starea interna

e Starea interna este determinata de un
vectorq=[ql, g2 ...],cu g1, g2 ... iesirile
neuronilor 'interni’ (binari; multimea
neuronilor interni fiind disjuncta de multimea
neuronilor de intrare si de iesire)

* Q setul tuturor vectorilor interni posibili.



Reprezentare

* g4, 9, = variabile de stare
* z,,Z, = variabile de iesire
* i, =variabila de intrare



Parametrii corolarului 1:
4 - dinamica starilor

* Dinamica starilor unei masini neuronale cu stari
este determinata de ecuatia: q' = ¢d(q,i), unde
q' = starea “urmatoare”, q = starea “curenta” si ¢
- o0 functie care poate fi exprimata ca o mapare:

$ : Qx1->Q, unde x este produsul Cartesian.

e Tn cazul general, ¢ este considerata de natur3
probabilista: orice pereche (q,i) a luiQx | se
mapeaza intr-un element al lui Q cu o anumita
probabilitate.



Parametrii corolarului 1:
5 - functia de iesire

* Functia de iesire a unei masini neuronale cu
stari e determinata de ecuatia: z=w (q), unde
W este o maparew : Q -> Z.

 w este, in general, de natura probabilista.



Proprietatea de generalizare a
neuronilor

* Dinamica starilor si functia de iesire pot duce
la generalizari:
fiind data o stare stabila: q, = d(q.,,i.)
siz, =w(d,),
exista o multime (Q x 1), inclusa in (Q x 1), astfel
incat pentru orice (qyi,) din (Q x 1),
d, = ®(q;i)siz, =wlq),
adica exista o clasa de perechi (q,i,), care include

si (g,,i ), pentru care urmatoarea stare este
aceeasi, q,, la fel cum si iesirea este aceeasi, z,.



Proprietatea de generalizare a
neuronilor

* q, = stare interna stabila
* z, = iesirea corespunzatoare starii stabile



Corolarul 2: Partitionarea interna a
neuronilor

* Neuronii interni ai unui organism constient sunt
partitionati in minimum 3 seturi.
— Neuroni Perceptuali Interni: responsabili de
perceptie si memorie perceptuala;
— Neurons Auxiliary Interni: responsabili de
‘etichetarea’ interna a evenimentelor perceptuale;

— Neuroni Interni Functionali: responsabili de functiile
de ’intretinere a vietii' — neimplicate in constiinta.



Formalizarea corolarului 2

Daca notam cu {q} setul de variabile care formeaza
vectorul q, atunci {q} este partitionat in 3 subseturti:
— {q,} setul perceptual, caruia i1 corespunde vectorul q,,,

{q,} setul auxiliar, caruia 11 corespunde vectorul q_,

{q,} setul functional, caruia i1 corespunde vectorul (.
Relativ la aceste partitionari, multimea tuturor starilor
variabilelor este la randul e1 partitionata astfel:

— Q, multinea tuturor starilor variabilelor perceptuale,

Q, multinea tuturor starilor variabilelor auxiliare,
Q, multinea tuturor starilor variabilelor functionale.

Avem de asemenea: Q =Q, x Q, x Q;



Corolarul 3: Stari constiente si inconstiente

e Constiinta intr-un organism cu constiinta este
localizata direct in neuronii perceptual interni, in
doua moduri fundamentale:

— Perceptual: mod activ in timpul perceptiei — cand neuronii
senzoriali sunt activi;

— Mental: mod activ chiar cand neuronii perceptuali sunt
inactivi.

=> Activitatea neuronilor perceptuali interni acopera aceleasi

stari in amble moduri.

=> Aceiasi neuroni perceptuali pot intra in stari semi-
constiente sau inconstiente, care nu se relationeaza cu
perceptia.



Formalizarea corolarului 3

* Modul perceptual: unei intrari perceptuale i,
1i corespunde o stare (stabila) q,, apartinand
multimii de variabile {g,} prin functia:

q, = ¢(q,, i)

* Modul mental: daca i, este inlocuita printr-o
intrare "neutra” i,, in virtutea generalizarii

(corolarul 1 [6]): q,, = d(q,,, i-)-



Stari constiente si inconstiente

’ @i Modul perceptual

; @i? Modul mental



Formalizarea corolarului 3 (cont.)

e Sa presupunem ca multimea tuturor starilor
aflate intr-o relatie cu intrarea, asacume q,,

este Q, un subset al lui Q, => Restul multimii Q,
contine stari care nu se afla in legatura cu

perceptia, adica inconstiente sau semiconstiente.
* Presupunereainseamna si ca:

¢:Q,x12>Q inlocded:QxI->Qcain

corolarul 1.

* Adica vectorul q, e independent de restul
variabilelor de stare.



Cate stari pot fi reprezentate in
creierul uman?

e Sistemul nervos uman: ~ 100 mld neuroni
e Cortexul uman ~ 20 mld => ... 220000000000 gt 3y

e https://en.wikipedia.org/wiki/
List_ of animals_by number_of neurons#cite note-35




Stari constiente si inconstiente

stare definita de

variabilele g,

_  Modul perceptual (stari
w constiente)

 Modul mental (stari
inconstiente sau imaginate)

aceleasi
variabilele g,

fara discernamant




Corolarul 4: Invatarea perceptuala si memoria

* Perceptia reprezinta un proces al neuronilor de intrare
sensoriali care provoaca aprinderea selectiva a unor
neuroni perceptuali intern1. Acest pattern de aprindere a
neuronilor interni este reprezentarea internd a
perceptiei — cea care e simtita de organismul constient.

— fnvd}‘area este un proces de adaptare nu numai a aprinderii

neuronilor de intrare, ci §i de asimilare a unor patternuri de
aprindere in randul celorlalti neuroni perceptuali interni.

— Generalizarea in neuroni (i.e. capacitatea de a raspunde la
patternuri similare celor invatate) reprezinta o reprezentare
autosustenabila a starilor lumii in neuronii interni, capabila
de a fi amorsata de intrari similare celor invatate originar.



Invatarea

sinapsa dominanta

z=1 => invatarea (“‘configuratiei” <a, b, ¢, d>)
z=(0 => reproducerea (generalizarea)



Invatarea — exemplu

Expus la doar doua configuratii de intrari:

I

EER

e e e

|

Sevaaprindela (111 1)



Invatarea — exemplu

Expus la doar doua configuratii de intrari:
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Nu se va aprinde la (0 0 0 0)



Invatarea — exemplu

Ce se va imtampla la intrari precum: 0111, 1011, 1101,...?

Dar la intrari precum: 0010, 1000, 0100,... ?

213

1
0
1,

0 — aleator

Si la intrari precum: 0110, 1010, 1100,... ?
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Dar cum poate fi invatata o diagrama
de stari?

P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0

p=1
B=0

p=1 | B=1 p=1 | B=0
P=1 P=1 P=1
B=0 B=0 B=0

P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0 P=0/B=0



Invatare partial3
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Invatare partial3
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Tranzitie bazata pe similaritatea intrarilor:
raspunsul neuronilor va fi egal cu cel din faza de invatare =>
revenire in starea 000.




Invatare partial3
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Invatare partial3




Invatare partial3

P=1si{111, 110, 011, 101} la start => 111
indiferent de P
P=1si {100, 010, 001} la start => 000 (50%)
=> 111 (50%)

P=1 si {000} la start => 000
P=0 la start => ...

Per total: P=1/0 =>111/000 cu o prob. 80%



Formalizarea corolarului 4

» Invatarea (iconicd) este procesul prin care o
intrare i, se asociaza cu o stare arbitrara q,
pentru a forma urmatoarea stare a functiei ¢:

dy, = (s, iy)-

* Ea poate fi modelata printr-o functie simpla
de esantionare p, care transfera ceva din i,
in q,, In asa fel incat q,, poate acum fi definita
numai prin i,,:

a, = ki, ).



. «“ ”_
i+ “learn”=1

* Procesul de invatare

. I ”_
i+ “learn”=0

* Procesul de
reproducere

q, = u(i,)



Corolarul 5: Predictia

* Relatiile dintre starile lumii sunt oglindite in
structura de stari a organismului constient,

ceea ce ii permite organismului sa prezica
evenimente.

* Predictia este o functie cheie a constiintei.
Constiinta unui organism care nu poate
prezice este serios limitata.

* Predictia rezulta din mecanismele invatarii
(corolarul 4).



Formalizarea corolarului 5

Sa presupunem ca organismul, datorita intrarii i, intra in
starea q,, si ca intrarea i, urmeaza intrarii i, ca rezultat al
unei schimbari in starile lumii exterioare.

Reflectarea intrarii prin functia de stare este q, = ¢(q,, i,)-

Daca, ulterior, are loc invatarea iconica: q, = &(q,, i,), care
se mai poate scrie si: q, = p( i, ).

In modul mental, urméatoarele dou3 tranzitii devin egal
probabile: q, = ®(q,, i-) si g, = d(q,, i)

Acest lucru inseamna ca, in timp, starea q,, va duce la g, in
modul mental, completand astfel predictia.



Predictia

Reflectarea intrarii: g, = d(q,,, i,)
Invatarea iconica: q = d(q,, i)
Ay = K(iy)
i, Tn modul mental: q,, = d(q,, i)
dy = Py, i)




Corolarul 6: Constiinta de sine

* Ca resultat al invatarii iconice si a feedbackului
pe care actiunile fizice (iesiri) le provoaca
simturilor (intrari), structura interna de stari a
unui organism constient pastreaza o
reprezentare a iesirii proprii si a efectului pe
care o astfel de iesire il poate avea asupra
starilor lumii. Acest lucru include o
reprezentare a ceea ce poate si a ceea ce nu
poate realiza organismul insusi.



Eul in constiinta

* Sareflectam la propozitii de genul:
— Trebuie sa plec acum acasa.

— Sunt constient de faptul ca barbatul acela se uita
acum la mine.

* Saincercam sa raspundem la intrebari precum
acestea:
— Prin ce se manifesta eul?

— Care sunt factorii mentali, experimentali, cognitivi
implicati in manifestarile eului?



Trebuie sa plec acum acasa.

Constiinta de sine

— eu, iar nu altcineva, sunt cel care trebuie sa plec acasa
Vointa

— trebuie, vreau...

Predictia

— daca plec acasa nu mai sunt aici si voi fi acolo

Memoria experientelor trecute

— In locul in care ma aflu am vazut pe cineva care nu mi-e
simpatic,

— e prea tdrziu ca sa mai raman...

Cunoasterea unor circumstante, memoria locurilor
— acasa ma asteapta cineva...



Sunt constient de faptul ca barbatul
acela se uita acum la mine.

* Constiinta de sine
— eu sunt constient, iar nu altcineva
— la mine se uita, nu la altcineva
* Valuarea se sine (amorul propriu)
— daca se uita la mine inseamna ca i-am stdrnit interesul

 Memoria experientelor trecute (experienta de viata)
— recunosc cdand cineva se uita la mine sau la altcineva

— daca o persoana A se uita la o persoana B, inseamna ca: B
0 cunoaste pe A si e interesata de ea, B n-o cunoaste pe A
si e curioasa in privinta ei...

— daca sunt femeie: as putea sa ma simt flatata, stanjenita,
ofensata...



