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Vélvitund, medvitund og
sjalfsvitund i kjétvélum og
vélmennum

Allar lifverur eru geddar hefileikum til ad bregdast vid 4reiti
frd umhverfi sinu. Hjd mannfélki er taugakerfid dbyrgt fyrir
hefileikum 4 pessu svidi — og pd helst sd hluti sem er nefndur
Hheili eda ,hugur®, eftir pvi hvort verid er ad tala um lifferid
sjélft (heilann) eda pad sem liffeerid gerir (hugann). Mérgum
hafa pétt eiginleikar pessa lifreena fyrirbaris goldrum likastir.
A tzkni- og visindaold, pegar menn hafa gengid 4 tunglinu,
kafad ofan i dypstu hyldypi sjdvar og sent gervihnetti tt fyrir
endimork sélkerfisins gerir starfsemi pessa litla lifferis, sem
adeins er 20 sentimetrar { pvermdl, almenning jafnt sem sér-
freedinga enn ordlausa.!

Hugsun er eitt fléknasta ndttarulega fyrirbeerid sem menn
hafa reynt ad skilja. Pad er engin tilviljun ad pekking okkar 4
einfaldari fyrirberum, eins og til demis efni, er mun lengra
komin. Hugsun er birtingarmynd efnisins { sinni fléknustu
mynd — pad hefur safnast saman 4 mjog sérstakan hdtt og
myndad liffredileg form, gen, sem i kjolfarid moéta kerfi,

1 Ordleysi okkar yfir pau mérgu fyrirberi sem heilinn kemur { kring med
starfsemi sinni hefur ekkert med pad ad gera ad pad er hugurinn sjdlfur sem
er dbyrgur fyrir skorti 4 ordum — pad hefur enga dypri merkingu ad orsaka-
samhengid virdist endurkvemt (e. recursive). Endurkvemni hefur adeins
sérstaka merkingu { huga sterdfredinga og forritara sem finnast peir komast
nar einverjum djipstedum eiginleikum alheimsins pegar peir nyta sér slika
tekni.
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heila, sem aftur stjérnar hegdun pessara liffredilegu fyrirbaera
4 mjog margbrotinn en reglubundinn mdta. Vid skiljum
hvorugt ferlid nema ad mjog litlu leyti en framfarir hafa verid
orar undanfarna dratugi. Tolvur eru par { adalhlutverki.

Eitt af pvi sem veldur monnum heilabrotum er st afleid-
ing, fylgifyrirbeeri eda orsok hugsunar sem vid kollum ,,med-
vitund“. Enginn veit { raun hvad medvitund er en samt vita
pad allir. Pegar ég geng um goétur Reykjavikur og horfi 4
umhverfid gerist eitthvad sem ég @tla ad gerist ekki { grjét-
hnullungum. Vid getum kallad petta fyrirberi ,upplifun®,
,medvitund“, eda ,medvitada upplifun®. Eg let engan segja
mér hvort ég hef pessar upplifanir eda ekki, ég veit sjilfur ad
ég hef peer — ég er medvitadur um minar eigin upplifanir. Ad
sama skapi eru allir adrir medvitadir um sinar eigin upplif-
anir. Vandamadlid er ad enginn hefur adgang ad medvitund
eda upplifun annarra — vid verdum ad /mynda okkur ad hun
sé til.

Sumir visindamenn og heimspekingar hafa reynt ad ,losa
sig vi0“ medvitund med pvi ad skilgreina hana sem hid sama
og starfrenir eiginleikar heilans/hugans, pad er hvernig hann
starfar. Med pessu eru peir { raun ad segja ad pegar vid héfum
ttskyrt starfsemi heilans séum vid jafnframt buin ad atskyra
medvitund — algjorlega. Medvitund er hvorki meira né minna
en starfsemi heilans, samkvemt pessari hugmynd. Eg tek
undir ord Davids Chalmers (1996) pegar hann svarar pessu
4 eftirfarandi hétt:

Allar tilraunir il ad skilgreina medvitund 4 starfrenan

(e. functional) méta eru annadhvort tilraun tl ad tala

sig it ur vandamdlinu eda leikur ad skilgreiningum. Vid

getum alveg eins skilgreint ,heimsfrid“ sem ,samloku

med skinku“. Mun audveldara veri ad koma 4 heims-
fridi, en drangurinn veri innantémur.2

Er hegt ad rannsaka fyrirberi eins og medvitund 4 visinda-

2 ,To analyze consciousness in terms of some functional notion is either to

change the subject or to define away the problem. One might as well define

‘world peace’ as ‘a ham sandwich.” Achieving world peace becomes much
easier, but it is a hollow achievement.“ (Chalmers 1996:105).
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legan hdtt? Vestren visindi hafa ndd frébarum drangri { ad
skilja heiminn og vid h6fum mikla dstedu til ad venta pess ad
med dframhaldandi beitingu hinnar visindalegu adferdar® og
sleitulausri vinnu munum vid smdm saman 6dlast skilning 4
flestum peim fyrirbzrum sem enn eru 6dtskyrd. Pad eru hins
vegar nokkur atridi vardandi medvitundina sem 4 okkur til
a0 staldra vid og thuga ventingar um drangur af rannséknum
okkar 4 pessu athyglisverda fyrirberi.

Vit-visindi

[ pessari grein syni ég fram 4 ad medvitund er ldkid fyrirbri,
en umfram allt samsett fyrirbari. Pad sem ég 4 vid med pessu
er ad medvitund er ekki ,atémiskt“ eda dsundurgreinanlegt
fyrirberi heldur er hin sett saman 4r mérgum pactum. Til
a0 rannsaka margbrotin fyrirberi sem samsett eru Gr mjog
morgum  pattum verdur ad beita sérstokum rannséknar-
adferdum.

Ein gagnlegasta adferdin sem visindin hafa préad til ad
skilja fyrirbeeri { ndttdrunni er likanasmid. Vid smidina nota
visindamenn bléndu af tilraunastarfsemi og ,agadri hugar-
leikfimi® — hugmyndir eru settar fram { formi visindalegra til-
gétna og préfadar 4 tilraunastofu. [ edlisfrdi tékst, 4 um pad
bil 2000 4rum, ad bua til kenningar um hegdun efnis sem
hagt er ad setja fram 4 sterdfredilegu formi. Formulur lysa
fyrirbeerum sem virtust dyfirstiganlega flokin, til demis gangi
himintunglanna. Edlisfredin — sem var felld undir heimspeki
lengst framan af; eins og reyndar 6ll vestreen visindi — komst
ad pvi ad skipulagi (sumra daudra) hluta var haegt ad lysa med
(tiledlulega) einfoldum formualum.

Menn dreymir audvitad um ad gera hid sama fyrir 6nnur
ndttdrufyrirberi sem eru skemmra 4 veg komin, svo sem vid-

fangsefni liffredi, hagfraedi,* vistkerfi og greind. Engar likur

3 Hér er ekki um neina eina adferd ad reda heldur sampeettingu mismunandi
adferda, adferdafredi og hegdunarmynstra, sem saman gefa okkur betri og
haldbzrari nidurstédur en adrar nélganir 4 vidfangsefnid.

4 Sumir flokka hagkerfi ekki sem ndttdrufyrirberi, en audvitad er pad afurd
hugsunar og hegdunar fjolda einstaklinga sem allir eru afurd ndtirunnar.
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Mynd 1. Deep Space One geimfar NASA sem sent var ut i geiminn 1996
med gervigreind innanbords. Geimfarid hafdi skilning & sjalfu sér sem
gerdi pvi kleift ad fast vid algjorlega 6fyrirséd vandamal.

eru hins vegar 4 pvi ad pad gerist, og fyrir pvi eru tver megin-
asteedur. Onnur er st ad innan pessara svida er gifurlegur fjoldi
orsakasambanda milli fjolmargra fyrirbara at mismunandi toga.
Hin er pad vandamal sem vitvisindin eiga vid ad etja ad sam-
anburdartilraunum er einungis hagt ad beita ad takmorkudu
leyti; stér inngrip { starfandi heila sem getu leite til djaps
skilnings 4 starfsemi hans eru { flestum tilvikum talin sidlaus
og 6loglegt ad framkvaema pau 4 lifandi, hugsandi mannver-
um par sem ekki er haegt ad tryggja negilega vel gegn Saft-
urkallanlegum skemmdum. Hlidstett vandamal er ad finna {
stjarnedlisfredi en par er utilokad ad stilla upp stjarnpokum
ad eigin gedpdtta til ad skyra spurningar vardandi svarthol,
svo demi sé tekid. Tilraunastarfsemi 4 pessum svidum er pvi
takmorkud. [ gervigreindarfredum, silfrzdi og vitvisindum

Simon (1969) kalladi visindi sem fist vid slikar ,annars stigs ndttaruafurd-
ir ,visindi gervifyrirbeera® (e. sciences of the artificial), en par notadi hann
einmitt ordid ,gervi“ — eins og pad er notad { hugtakinu ,gervigreind“ — {
merkingunni ,gert af ménnum®.
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Mynd 2. Gervigreindarkerfi Deep Space One sem nefnt var Remote
Agent (Muscoletta o.fl. 1998).

freistast margir til 6héflegrar og oft 6igrundadrar hugarleik-
fimi, sem gerir litid annad en ad pjdlfa huga peirra sem hana
stunda.5 Lausnin 4 bidum vandamilunum: Tolvulikén.6

16lvur og vélmenni: Visindaleg verkfari

Tolvan er verkferi sem gerir okkur kleift ad vinna med marg-
brotin likén af hugar- og heilastarfsemi. Med tolvulikonum
getum vid préfad svo til allar hugmyndir okkar um hvernig
orsakasamhengi { heilanum geti verid hdttad. Vid getum
smidad likon af pvi hvernig dlyktanir eru dregnar, hvernig

5 T pessu samhengi heyrist pvi stundum fleygt ad visindalegar rannséknir 4
hugsun eda medvitund séu ekki mogulegar pvi par sé hugurinn ad reyna ad
skilja sjélfan sig og ad slikt hljéti ad leida til vandreda sem koma i veg fyrir
ad pad gangi upp — til demis vegna endurkvemni (e. recursion), gifurlegs
faekjustigs eda roklegra motsagna. Petta er ndcrdrulega bara ordaleikur;
pegar mannshugurinn skodar hegdun heilans — hér er rétt ad minna 4
ad hugurinn er pad sem heilinn gerir, p.e. ,heili { gangi“ — er heilinn og
starfsemi hans nakvamlega eins og hver annar hlutur/starfsemi sem skodad
er med visindalegum adferdum (hugsanlega ad medvitund undanskilinni).
Eina augljésa afleiding pess ad hugurinn er ad rannsaka sjédlfan sig eru svona
ranghugmyndir um hvers vegna slikt 4 ekki ad vera hagt.

6 DPoétt tolvur séu 6flugasta verkfeerid til ad skoda slik fyrirbari nu er ekki loku
fyrir pad skotid ad 6nnur betri verkferi liti dagsins ljés. Pau munu hins
vegar ekki breyta edli vidfangsefnisins, pad er ad greind er margbrotid nétt-
trufyrirberi sem aldrei verdur hagt ad lysa { mjog stuttu méli.
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Mynd 3. Deep Space One skilur sjalfan sig neegilega til ad vita ad pad
tekur hann tima ad gera aeetlanir. Hér sést hvar (4h, 34m, 55s) hann
hefur tekio fra tima til ad gera aeetlun fram i timann. (Skjamynd af hermi-
likani Deep Space One teymisins.)

flcknu samspili likama og hugsunar er hdttad og hvernig
taugafrumur tengjast til ad framkalla pad sem vid kollum
hugsun. Télvulikon geta til demis hjdlpad okkur ad skilja
hvernig hugur okkar skilur fyrirberi eins og tima, sem 1 fyrstu
virdist kannski augljést, af pvi ad vid eigum engra annarra
kosta vol en ad lifa { honum. Vid frekari igrundun kemur pé
i ljés ad timinn er mjog furdulegt og snuid fyrirberi.

Tolvur { liki rébéta med sjdlfstzda dkvardanatdku eru
sérstaklega vel til pess fallnar ad nota i samanburdi vid ndtt-
trulega greind fyrirberi. Vid skulum skoda tvo rébéta — ann-
ars vegar Deep Space One gervihnottinn sem NASA sendi at
i geiminn 24. oktéber 1998 og hins vegar syndarvélmennid
S1 sem er { préun i Gervigreindarsetri Hdskélans { Reykjavik
—sem grunn til ad fjalla ndnar um pessi mal. B&di vélmennin
kalla ég vitvélar par sem pau geta skynjad fl6kid umhverfi sitt
og tekid skynsamlegar dkvardanir upp 4 eigin spytur Gt frd
markmidum sinum hverju sinni.

S4 hluti Deep Space One sem skiptir mestu mali hér er
hugbtnadarkerfi sem gerdi honum kleift ad ,skilja sjilfan
sig ad einhverju leyti (Muscoletta o.fl. 1998) og tengsl
sin vid umhverfid. Kerfid, sem kalladist Remote Agent, var
medal annars samsett Gr gervitauganeti sem stddugt mat
dstand kerfisins, pekkingarkerfi (e. expert system) sem skilur
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hvernig ,likami“ (vélbinadur) Deep Space One er samsett-
ur, detlanakerfi sem stjérnar ferdinni, og framkvemdakerf
sem sér um ad framkvema dtlanir sem hinar einingarnar
bua til. Pekkingarkerfi geimfarsins var svo 6flugt — hafdi svo
ndkvema lysingu 4 samsetningu og getu vélbinadarins — ad
pad gat dregid dlyktanir um hvernig veri best ad fast vid bil-
anir, eins og til a0 mynda pegar rofi 4 orkugjafa virkadi ekki
sem skyldi. Vid par adstedur ,hugsadi“ Deep Space One sem
svo: ,, Takkar eru mekanisk fyrirbeeri; slikir hlutir geta ,stadid
4 sér; ef eitthvad stendur 4 sér m4 reyna ad losa pad med pvi
a0 ,hrista pad“; best ad prufa ad ,hrista“ rofann og sjd hvort
hann losnar.“7 Viti menn, gervigreindarkerfid gat leyst vand-
ann. Parna sjdum vid demi um gervigreint kerfi sem hefur
sjdlfsmynd (pekkingu 4 sjélfu sér) sem tengist raunveruleikan-
um (efnislegum fyrirbeerum sem tengd eru pvi sjalfu) — Deep
Space One er sem sagt geett vissri tegund af sjalfsvitund.

S1 er syndarvélmenni sem verid er ad préa vid Gervi-
greindarsetur Hdskélans i Reykjavik (CADIA). Vélmennid
getur haft samskipti vid umheiminn { gegnum r6dd og heyrn
— hann getur hlustad 4 og skilid talad mal, og talad sjdlfur.
S1 stjérnar Gtvarpspatti og gerir detlanir um lagaval, spilun
og kynningar. Hann getur lika tekid vidt6l, spurt spurninga
og gert athugasemdir vid svorin. S1 skilur tima betur en flest
onnur syndarvélmenni sem hafa verid smidud, en til pess er
hann budinn skynjurum og dkvardanatokukerfum sem geta
brugdist vid tali og mannlegum samskiptum 4 mérgum tima-
kvordum, frd fium millisekindum upp { margar mindtur.

Kjotvélar, vitvélar og timinn

Skilningur okkar 4 ndinu virdist ndtengdur skilningi okkar
4 okkur sjdlfum og tilvist okkar. P4 virdist ndid sérstaklega
tengt pvi hvernig vid upplifum raunveruleikann: Vid upp-

7 DPekkingargrunur Deep Space One var forritadur af visindaménnum NASA,
en pekkingin um edli mekaniskra fyrirbara og pekkingin um takka eru ekki
tengd 4 neinn sérstakan hdtt { upphafi — st tenging er alfarid dlykcun Deep
Space One pekkingarkerfisins, gerd at frd almennri pekkingu pess 4 pvi
hvernig hlutir og ndttdrulogmal haga sér.
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Mynd 4. S1 (Superhumanoid
One): Gervigreindur Utvarps-
madur vid Gervigreindarsetur
Haskélans i Reykjavik (CADIA).

lifum raunveruleikann alltaf ##na. Eins og Metzinger (2005)
ordar pad: ,Medvitud upplifun pydir ad vera 7 niinu"s — ég
er ad skrifa pessi ord ni. Pa ert ad lesa ordid ,na“ . ,,Pegar
ég geri detlanir um fjarleega framtid mina er 4vallt ljést ad
ég er ad gera per detlanir 74.“ Ef pessi hluti tilveru minnar
veeri fjarlegdur — pad er upplifun min um ad vera ég 7 niinu
— yrdi upplifun min af tilvist minni engin'® og upplifun eins
og hun leggur sig myndi hverfa; par sem timi er 6rjafanlegur
hluti af pvi sem vid kollum raunveruleika myndi ég hatta ad
vera medvitadur um umhverfid og pess vegna hatta ad vera til
gagnvart sjdlfum mér, pad er ad upplifa medvitad.

Timi er pvi ndtengdur medvitudum upplifunum. Hvernig
skilja ST og Deep Space One tima? Af illri naudsyn skilja peir
hann 4 marga vegu pvi dn skilnings 4 tima getu peir ekki
athafnad sig { umhverfinu. Nénar tiltekid: Bddar vitvélarnar
purfa ad skilja hvad hugtakid ,,ni“ pydir. Ut frd pvi purfa par
jafnframt ad skilja framtidina, ad pvi leyti hvernig per eiga ad
haga sér gagnvart 6komnum atburdum, og fortidina, pad er
hvad hefur pegar gerst. An skilnings 4 ndinu geta pessar vélar
pvi gert litid af viti.

8 ,To consciously experience means to be in a present.“ (Metzinger 2005:9).

9 ,...when making plans about my own distant future ... it is always clear that
I am making these plans now...“ (Metzinger 2005:21).

10 Eftir Metzinger (2005:21): ,My own existence possesses temporal imme-
diacy — a sense of being in touch with myself in an absolutely direct and
non-mediated way... If it was possible to substract the phenomenal content

now at issue, I would simply cease to exist on the level of subjective experi-
«
ence.
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Grunnur pess ad skilja ndid er ad taka inn upplysingar
(gegnum skynferi) um pad hvad er ad gerast { umhverfinu.
Med pvi ad sjéda saman ymsar upplysingar frd skynferum
ma setja fram tilgdtur um st6du raunveruleikans 4 hverjum
timapunkti. Ut frd peim tilgitum m4 taka 4kvardanir um
hvad skuli gera og hvad skuli ekki gera. Deep Space One
reynir ad skilja hvar pad er statt { geimnum, hver stada ymissa
kerfa er og hvenar pad eigi ad kveikja og slokkva 4 ymsum
melitekjum, sendum og orkugjofum.!! S1 er med skilning 4
raunveruleika Gtvarpspdtta, par med talid 6llu sem getur gerst
i vidtali, svo sem ad pad dragist 4 langinn, ad vidmelandinn
vilji fd ordid, ad viomelandinn sé buinn ad tala of lengi og
par fram eftir gdtunum: S1 hefur { raun afar figadan skilning
4 pvi hvener vidmalandinn vill i ordid, hvenzr er videig-
andi ad spyrja nastu spurningar, og svo framvegis.

Pad sem vert er ad skoda ndnar er st stadreynd ad pad tekur
tima ad safna upplysingum og vinna ur peim. Hvort sem um
er ad reda hljédnema 4 vélmenni eda eyra 4 manni pd eru
skynferi meliteki sem bregdast vid edlisfredilegum 4reitum
og breyta peim yfir 4 annad form: rafbod. Pessi breyting tekur
tima, pannig ad pegar veran veit hvad gerdist { umhverfinu er
pad pegar buid ad gerast. Frd pvi ad vidmelandi segir 4kvedid
ord lidur allt ad pvi hdlf sekinda par til S1 veit hvada ord
hann sagdi. Seinkunin 4 vitneskjunni um hvort vidmaland-
inn pegir eda talar er mun styttri, en samt aldrei styttri en 30
millisekindur. Vélmennid upplifir pvi raunveruleikann alltaf
eftir ad hann gerist — dkvordun um ad eitthvad sé ad gerast
Jnuna® er alltaf 4 eftir raunveruleikanum. [ vélmenni med
margar tegundir skynjara getur pad tekid talsverdan tima ad
,sj6da saman® upplysingar til tilkunar frd tveimur eda fleiri
skynjurum og vid pad lengist timinn enn frekar.

Til ad fdst vid seinkunina parf vitvélin ad muna hvener
gdgnunum var safnad. S1 timastimplar gognin pegar peim
er safnad, setur saman gogn frd mérgum skynferum, skodar

11 Peir sem hafa dhuga ad skyggnast inn { hugarstarfsemi Deep Space One
Remote Agent geta kikt 4 eftirfarandi Java-smaforrit: http://ic.arc.nasa.gov/
projects/remote-agent/applet/ TimelineApplet.html
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svo klukkuna aftur, dregur frd mismuninn og segir ,petta var
a0 gerast rétt { pessu®. S1 hreinlega afturreiknar hvenar atvik
gerdist og merkir pad med timastimpli sem samsvarar peim
tima sem pad gerdist { raun og veru.!2

En hvad med muninn 4 vélrenni Grvinnslu, eins og peirri
sem fer fram { 6rgjérvunum sem gefa Deep Space One og S1
pekkingu 4 tima, og pvi sem vid kdllum ,hugsun® — peirri
starfsemi sem fer fram { heilanum 4 dyrum og ménnum?

Minni og skynjun eru lika margpeatt fyrirbeeri { ménnum.
Tokum sem demi rymdarskynjun. Morg dyr purfa ad geta
dttad sig 4 ur hvada 4tt hljéd berst og eru Gtblin nemum sem
nema hreyfingar 4 lofti 4 vissu tiOnisvidi; eyru okkar eru gerd
fyrir 16 til 20.000 sveiflur 4 sekiindu. Flest erum vid med
tvd eyru sem vinna saman pannig ad hreyfing 4 lofti sem 4
upptok sin hagra eda vinstra megin vid hofud okkar berst
hvort eyra 4 mismunandi tima. Heilinn notar ymsar upp-
lysingar, sem hann fer ar hreyfingu loftsins, bdi til pess ad
flokka hlj6did og til ad dkvarda hvort pad komi frd vinstri eda
heegri. Pegar hljéd fellur 4 hegra eyra er pvi fyrst umbreytt {
taugarafbod. Greining 4 hljédinu byrjar strax vid pd umbreyt-
ingu: Taugafrumur bregdast vid 4 mismunandi hitt og senda
rafbod 4 mismunandi hdtc eftir pvi hversu sterkar vissar
gerdir tidni eru { hljédinu. (Utreikningarnir kalla jafnframt
4 samanburd vid hlj6d sem geymd eru, 4 taugabodaformi, {
langtimaminni lifverunnar sem er ad hlusta; petta er medal
annars forsenda pess ad vid getum flokkad hlj6d sem ,piané*,
»mannsrodd“ og svo framvegis.) Hlj6did berst dfram 4 hlj6o-
hrada, og eftir nokkrar mikrésekindur lendir pad svo 4
vinstra eyra. Nu fyrst byrjar vandinn: Er petta sama hlj60id
og barst hagra eyra stuttu 4dur eda eitthvert annad hljéa?
Nokkrar mikrésekindur eru of stuttur timi til ad flokka
pad sem piand, mannsrodd eda eitthvad annad, pannig ad
notast verdur vid adrar adferdir. Hvernig bregst heilinn vid
pvi? Par sem hlj6did er komid 4 taugabodaform er kominn
grundvollur til ad bera saman tidnidreifinguna i vinstra eyra

12 Reyndar getur slikur afturreikningur aldrei ordid meira en nilgun ad milli-
eda mikrésekindum, en pad er dparfa smdatridi fyrir pessa umradu.
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Mynd 5. Timaseinkun a medvitaori upplifun.

vid pd Gr hegra eyra. Gogn Ur hagra eyra eru geymd { hljéd-
minnj til skamms tima og borin saman vid pau sem koma ur
pvi vinstra, stuttu seinna. Flokkun 4 hlj6dtegund er of fiékin
til ad fara ndnar Gt { hana hér; en til ad reikna Gt hvort hljéd-
i0 komi frd vinstri eda haegri notar heilinn (medal annars)
einfaldan fridratt: timamismuninn milli pess pegar (sama)
hlj6did lenti 4 hegra og vinstra eyra; Gtkoman gefur okkur
beina tulkun yfir { grddurnar til vinstri eda hagri, frd midlinu
héfudsins, sem hlj6did barst Gr.13

Sndum okkur aftur ad skilningi og tilkun 4 nsinu { dem-
unum hér ad ofan. Mannsheilinn er ekkert 6druvisi en hug-
bunadur vélmennisins pegar kemur ad seinkun drvinnslu 4
skynjudum gégnum. A mynd 5 sést hvernig timinn lidur frd
pvi ad atburdur gerist. Spurningin er: Hvenar verda skynjanir
okkar ad upplifun? Pad getur ekki ordid fyrr en upplysing-
arnar eru 4 pvi formi ad par hafi pydingu fyrir vélmennid eda
manneskjuna. Pad tekur tima fyrir sjénfrumurnar ad bregd-
ast vid ljésbreytingunum og sjéda saman upplysingarnar frd
mismunandi st6dum { tjadri sjénsvidsins, og senda per
upplysingar sidan dfram { afturhluta heilans par sem milljénir
frumna taka vi0 peim. Rannséknir benda til a0 medvitud
upplifun um atvik sé 4 bilinu 30-250 millisekindum 4 eftir

13 Heilinn nytir ekki somu timastimplunaradferd og S1 eda Deep Space
One til ad dkveda Gr hvada 4tt hlj6did berst en audvelt er ad syna fram 4
ad adgerdin { badum tilvikum er algjorlega sambearileg — og ekki adeins
samberileg heldur negjanleg til ad framkvema verkid. Med 60rum ordum,
heilinn er ad reikna.
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Mynd 6. Reiknilikan af taugafrumu. Margbrotnari Utfaerslur eru til sem eru
betri nalgun ad lifandi taugafrumu, en pzer fylgja p6 allar pessari grunn-
hénnun.

raunveruleikanum (Klein 2002, Bergheim o.fl. 1996, Libet
ofl. 1979).

Par sem upplifun 4 sér alltaf stad eftir ad atburdur hefur
ordid hlytur kerfid lika ad purfa minni til ad geyma paer upp-
lysingar sem parf til ad gera upplifun moégulega.

Vid komumst ad peirri nidurstddu, eftir ad hafa grandskod-
ad fjolda slikra ferla, ad heilinn er einfaldlega kjotvél.’4 Hann
beitir vissum eiginleikum lifrens efnis til reikniadgerda.
Inntakid er i formi skyndreita, geymslan og ttreikningarnir
eru { formi taugaboda, sem framkvemd eru { ymsum hlutum
heilans (Hackett & Kaas 2004). Allir ttreikningar tauga-
frumna, til demis sd sem gerir peim kleift ad segja til um
hvort hlj6d { 6dru eyranu sé pad sama og { hinu, er gerdur 4
grundvelli samlagningar og frédrittar, pessa sem vid leerdum
{ grunnskéla, 6 — 2 = 4 (Chalmers 1994). A mynd 6 sjaum
vid einmitt likan af taugafrumu sem notad er { likanasmidum
{ heilarannséknum. Hagt er ad syna fram 4 ad pad er nég ad
svara spurningum um skyndreiti, eins og peim sem nefnd-
ar voru hér ad ofan, med hépi af slikum gervitaugungum,
tengdum 4 vissan hdtt og pjalfudum med réceu dreiti. Engar

14 Pyding 4 meat computer — hugtakid er fengid ad ldni frd Marvin Minsky
(persénuleg samskipti).
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dstedur eru til ad @tla ad 6nnur grundvallarkerfi purfi til ad
lysa starfsemi heilans ad fullu.!>

Vissulega er heilinn flékinn en starfsemi hans grundvall-
ast 4 reikniadgerdum, sem pydir ad hugsun er utreikningur
— flékinn dGtreikningur. Skynjun og minni eru adgerdir sem
unnar eru 4 atvikum { umhverfinu sem breytt er { rafrenar
upplysingar med hjdlp skynfera. Ef heilinn er dkvedin tegund
af vél pydir pad ad vid zttum ad geta buid okkur til eintak af

honum inni 4 gervigreindarsetri.

Vélvitund, medvitund og upplifun

Nu getum vid farid ad svara spurningum vardandi medvitund
og upplifun. Vid sjdum ad forsendur upplifunar af skyndreit-
um eru margpattar og ad upplifun er pvi naudsynlega samsert
Jyrirberi i 6llum vitverum. Til naudsynlegra hluta medvitadrar
upplifunar telst skynjun, sem er samsett Gr timaskilningi,
skilningarvitum (sjon, heyrn, snertiskyn) og annarri hugar-
starfsemi; minni, sem geymir hina ymsu peetti til sampeatting-
ar; ymis onnur drvinnsla sem parf til ad stydja pessi fyrirberi,
svo sem langtimaminni, skammtimaminni (hljé6dminni,
sjdnminni), og svo framvegis. Vid getum pannig leitt likur ad
pvi ad pad ad vera medvitadur um fyrirbari { umhverfinu (eda
innri fyrirberi eins og tilfinningar) sé hdd pessum adgerdum,
pad er ad skynjun, minni og annad slike, séu naudsynlegar
forsendur medvitundar.

En hvad sem pvi lidur stendur eftir dkvedid vandamal:
spurningin um pad hvort S1 og Deep Space One upplifi
nokkurn skapadan hlut medvitad — pad er hvort peir hafi
medvitada upplifun. Fdir myndu halda pvi fram!¢ ad Deep

15 Endanlegt likan af taugungi verdur ad sjélfsogdu atfert { ndnari smdatrid-
um, t.d. med kerfi til ad taka 4 méti upplysingum { formi annarra bodefna
en taugabodefna, svo sem adrenalins, gegndrepi taugafrumuhimnunnar,
o.s.frv. Slikt teldist p6 adeins ndnari Gtfersla 4 pessu grunnlikani.

16 Audvitad eru pad engin rok hversu margir tria 4 eina eda adra skyringu
ddur en synt er fram 4 ad hin sé rétt eda rong. Hins vegar pykir mér liklegt
ad skilgreining okkar 4 fyrirberinu ,medvitund® myndi purfa ad breytast
mjog mikid ef vid feerum ad halda pvi fram ad venjulegt efni, eins og steinar,
mélning og tolvur, finni til sdrsauka. Slikar ,alvitundarkenningar® (e. pan-
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Space One finni til sdrsauka pegar vid tdkum loftnet ur
sambandi, eda ad S1 finni til spennu eda kvida réet 40ur
en bein utsending hefst, eda pegar hlj6dneminn er tekinn
tr sambandi. Flestir munu eflaust telja pad 6liklegt — svo
6liklegt ad pad sé { raun ndnast 6hugsandi. Pad virdist purfa
fleira til a0 medvitud upplifun, eins og hun birtist okkur
ollum, verdi til.

Vid getum talad um vélrena upplifun, sem er sampetting
skyndreita og flokkun peirra til ad taka dkvardanir Ut frd, en
slik vélvitund svipar ekki mikid til peirrar medvitudu upplif-
unar sem vid mannverurnar erum adnjétandi. B2di S1 og
Deep Space One eru med sampettingu skynjana, minni og
tulkun 4 skynjunum — allt naudsynlegar forsendur medvit-
undar — en pad virdist eitthvad vanta. Petta eru naudsynlegar
en ekki negjanlegar forsendur. Kjotvélin hefur eitthvad sem
nutima vitvélar skortir. Einhver edlismunur virdist vera 4
tolvum natimans og kjétvél mannshugans hvad petta snertir.
Hver er hann?

Magn breytir edli
Sumir hafa lagt til ad heefileikinn til ad hugsa um eigin hugs-

un (e. meta-cognition) sé grundvollur (mannlegrar) medvit-
undar. Vid getum reynt ad bzta pvi vid listann hér ad ofan
yfir naudsynlegar forsendur medvitadrar upplifunar, en pad
veru mistok. Deep Space One hefur pegar slika hafileikal”
og pad er nokkud augljést ad pétt vid myndum bata pann
hefileika og gera hann enn 6flugri myndi pad ekki hafa nein
dhrif 4 eda breyta edli Deep Space One. Upplifun okkar 4
litum, til demis appelsinugulum lit appelsinunnar, er oft
medvitud upplifun, og slik upplifun virdist ekkert tengjast
hugsun um hugsun.

Ein athyglisverd hugmynd sem vert er ad skoda hér er
hugmyndin um ad magn breyti edli. Ef vid hugsum um foss

psychism) verda ekki skodadar hér.

17 Eins og sést 4 mynd 3 par sem Deep Space One detlar tima fyrir sjalft sig
til ad detla tima fyrir ferdina (, The planner schedules time for itself to plan
activity for the next period of time®).
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sem samsettur er Gr milljordum dropa, sem hver um sig er
samsettur Ur milljordum vatnsatéma, pd er ljést ad badi foss-
inn og droparnir eru blautir — en er hvert og eitt vatnsatém
blautt? Hvar er bleytan geymd? A svidi gervigreindar vard
atvik tengt pessari spurningu 1997 pegar Deep Blue, skak-
tolva sem smidud var af visindamonnum hjd [.B.M., vann
Gary Kasparov { heimsmeistaraeinvigi { skdk, en Kasparov
var pdverandi heimsmeistari. Kasparov hafdi 4dur sagt um
Deep Blue ad ,magn hefdi breyte edli“!® (Campbell 1996):
S4 mikli fjoldi reglna sem tolvan gat beitt fyrir hvern leik og
sa gifurlegi fjoldi mogulegra leikja sem hdn gat skodad ddur
en han lék — um 50 milljardar skdkferslna 4 peim premur
minGtum sem skdkmadur hefur ad medaltali fyrir hvern leik
i einvigi — hafdi breytt edli télvunnar 4 pann veg ad Kasparov
fannst sem hann veri ad spila gegn nyrri tegund greindar.

Er hugsanlegt ad hid sama gati dtt vid um medvitund — ad
medvitund spretti fram pegar nagilegt magn réctra hluta er
tengt saman, til demis taugafrumur { tauganetum? Ef svo
er pd veri pad augljéslega ekki einungis fjoldi taugafrumna,
heldur fj6ldi taugafrumna sem tengdar eru 4 dkvedinn hdtt
(uppbygging, skipulag). Eins og komid hefur fram pa yrdu
par ad vera tengdar til ad gera sampettingu og tilkun skynj-
ana og minnis mogulega. Petta er mjog sannferandi rok-
semdafersla pegar greind er annars vegar: Stodugar framfarir
i gervigreind 4 sidustu dratugum hafa synt ad eftir pvi sem
reiknigeta eykst og hugbinadurinn verdur margbrotnari pd
eykst geta vélanna til ad hegda sér 4 pann hétt sem vid mynd-
um kalla ,greindan®.

Hvad vardar medvitund er ,magn-breytir-edli“-kenningin
hins vegar ekki mjog sannferandi. Vid getum reyndar ekki
ttilokad pad fyrr en vid héfum betri gogn { héndunum, en
pad virdist 6liklegt ad aukinn fjoldi reikniadgerda { Deep
Blue, Deep Space One eda S1 muni 4 nokkurn hétc gera
peim kleift ad til demis finna til. Ad minnsta kosti ekki ef
um er ad reda reikniadgerdir eins per sem vid pekkjum og

18 ,Quantity had become quality (Campbell 1996; http://mitpress.mit.edu/
e-books/Hal/chap5/five4.html).
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héfum pegar gefid pessum gervivitverum { einhverjum meeli.
Pad virdist alveg sama hvad vid betum vid mérgum reikni-
adgerdum, gervitauganetum, vélrenni dlyktanahafni, lodinni
rokfradi (e. fuzzy logic), pekkingarkerfum og 6dru sliku, stad-
reyndin virdist dfram sa ad pad er ekki likt neinu ad vera pessi
vélmenni. Par finnst engin tilfinning, enginn sdrsauki, engin
medvitud upplifun. Hvernig er ad vera Deep Blue? S1? Deep
Space One? Svarid er einfalt — pad er ekki eins og neitr.

Pétt medvitud upplifun sé augljsslega til — upplifun 4 litum,
sdrsauka, dnzgju og sjilfinu — virdist hin einhvern veginn
vera annars edlis en pau fyrirbari sem visindaleg efnishyggja
gerir okkur kleift ad skilja, a0 minnsta kosti eins og er. Eitt
af grundvallarvandamalunum vardandi medvitada upplifun
er a0 hun er stadbundin (e. local), pad er, lokud inni { huga
pess sem verdur fyrir dkvedinni upplifun — pad sem einn adili
upplifir er engin leid fyrir annan adila ad upplifa 4 sama hitt,
nema med pvi ad vera sd sem upplifir. (Um leid og pad gerist
er hann ekki lengur ,annar adili®.)

Vid hofum komist dgetlega dleidis med ad skerpa 4 pvi hvad
nakvaemlega er dtt vid med hugtakinu medvitud upplifun, med
pvi ad draga sdlren og liffredileg fyrirbeeri Gt ir umredunni,
en enn vantar mikid upp 4 skilning & negjanlegum forsendum
medvitadrar upplifunar. Lykilatridi fyrir skilning 4 medvitadri
upplifun virdist tengjast vandamdlinu um lokada, stadbundna
vitneskju. Vegna pess ad medvitud upplifun er stadbundin og
»innilokud® { peim sem verdur fyrir henni, vitum vid ekki,
strangt til tekid, hvort S1 finnur til eda ekki. Hann byr ekki
yhir hefileikanum til ad reda vid okkur um pad. Vid komum
aftur ad pessu vandamili hér 4 eftir.

Dydir petta ad vid eigum ad gefast upp 4 ad reyna ad skilja
fyrirberid? Alls ekki. Pydir petta ad vid verdum ad leita ann-
arra adferda en visindalegra til ad skoda heiminn? Ekki um
sinn ad minnsta kosti, pétt audvitad sé alltaf gott ad préa ny
verkferi, hvort sem pau eru efnisleg eda hugmyndafredileg,
til ad skilja heiminn betur. Eg wtla nt ad reda um pad
hvernig vid getum nélgast fyrirbaerid 4 nastu drum og dratug-
um og hvada nidurstédu vid getum venst.
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Vixlverkunarkenningin

Vid skulum nd skoda kenningu um medvitada upplifun sem
ég kalla ,vixlverkunarkenninguna®.1® Kenningin er algéritm-
isk20 efniskenning og er 6lik mérgum 6drum kenningum ad
pvi leyti ad hin gengur Gt 4 samspil margra pitta { stad pess
a0 reyna ad finna ,hina einu sonnu ors6k“ medvitundar.
Kenningin gengur { meginatridum ut 4 vixlverkun milli
fyrirbera og orsakatengsla sem verda til 4 mismunandi
flekjustigum { ndcedrunni.2! Ef vid skodum lagskiptinguna
(mynd 7, nestu sidu) sem 4 sér stad { heilanum sjdum vid
a0 hagt er ad tala um dhrif og orsakasamboénd af 6likum
steerdargrddum, 4 Slikum timakvérdum og 4 mismunandi
flekjustigum. [ mannsheilanum er ad finna um 500 sérstadar
pyrpingar af taugafrumum, hépar par sem frumurnar eru af
dkvedinni gerd; { hverjum hépi eru ad medaltali 5 tegundir
taugafrumna (sem oft mynda minni hépa) — pad eru pvi um
2.500 mismunandi tegundir af taugafrumum { heilanum
(Swanson 2001). Taugafrumur tengjast hver annarri 4 vissan
hatt pannig ad adskildir hépar taugafrumna myndast, hver
med sinar adferdir til dtreikninga og sérstzdu tengingar vid
adra hépa. Hépar mynda svo sterri hépa, sem hver sér um
vissa hluti hugsunar, svo sem sjén, heyrn, hreyfingu, tal, mal-
skilning, jafnvegisskyn, tilfinningar og svo framvegis.
Samkvamt vixlverkunarkenningunni verdur medvitund til
vid vixlverkun milli reikniadgerda 4 morgum faekjustigum
(i mismunandi 16gum { huganum/heilanum) og efnis. Petta
er sterdfredileg eda algéritmisk efniskenning: Hun gengur
Gt frd pvi ad sérstok algdritmisk ferli séu naudsynleg — en ekki

19 Vixlverkunarhugmyndin 4 sér fleiri en eina birtingarmynd og er @ttud frd
fleiri en einum hofundi; pvi er rérrast ad kalla petta kenningafjolskyldu.
Utfersla kenningarinnar eins og hdn birtist hér er pé alfarid min eigin.

20 Ordin algrim, algéritmi og reikniadgerd eiga hér vid sama fyrirberid, pad
er Turing-reiknanlegar adgerdir (sjd til demis http://plato.stanford.edu/
entries/computability/).

21 Hér er medal annars 4tt vid orsakasamhengi eins og pau sem Emmeche o.fl.
(2000) kalla ,medium downwards causation® og ,weak downwards causa-
tion®, pad er ad segja ekki er gert rdd fyrir porf 4 nyjum efnisfyrirbaerum til
ad utskyra medvitund — hin er fyrirsédur eiginleiki (e. emergent property)
efnisheimsins 4 ekki ¢svipadan hétt og lif.
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Sterd Timi Lag
Likamar/ ir Heqd
_ likami/ egoun
likams- .
hlutar Manudir Markmid
20 sm Klukku- Sadlrznar einingar, gro6f finksjdén
stundir (minni, skynun, ..)
12 sm MinGtur Hugranaf elglngar, f%n funESJon
(skammtimaminni, hljédédminni, ..)
Desi- . .
8 sm sekdndur Grof heilasvadi
Senti- . . .
5 sm sekdndur Smerri heilasvadi
ti- -
sen iy 100 msek Taugafrumusiperklasar
metri
100 mm 50 msek Taugafrumuklasar
10 mikré-
+ 10 msek Taugafruma
metrar
Mikré- 4 milli- .
metri sekandur Taugafrumutengingar, rafbod v
20 nané- Mij}t; Taugabodefni
metrar sekunda Ferri einingategundir
% Einfaldari einingar
(e} Einfaldari tengingar
1) Sterra stodurymi
Aukid flazkjustig

Mynd 7. Fj6imorg fleekjustig heilans/hugans. Pott hvert haekkandi stig sé
i raun afleiding margbrotinna orsakatengsla nedri stiga myndast oft ny
orsakatengsl sem ekki var haegt ad spa fyrir um Gt fra peim fyrir nedan.
Lif er gott deemi: Pad er bein afleiding efnaskipta en er um leid umhverfi
sem takmarkar hvada efnaskipti eru moguleg. Slik ny orsakatengsl geta
haft ahrif & baedi efri og nedri stig og flaekir pad malid enn frekar.

nagjanleg — forsenda fyrir medvitund, og ferlin hafi jafnframt
vixlverkun hvert vid annad og vid sérstaka uppbyggingu
efnis. Efnid sjélft — efnasambond, dkvedin frumefni, og/eda
margbrotid skipulag pess — hefur 4hrif 4 Gtferslu og keyrslu
algéritmanna. Vixlverkun efnis og algéritma hefur pau hlid-
ardhrif ad medvitund verdur til — sd eiginleiki efnis ad pad er
eins og eitthvad ad vera pad efni/kerfi.

Samkvemt kenningunni er medvitund (1) ferli; ferlid er
(2) algéritmiske { edli sinu, en pratt fyrir ad vera 4 morgum
flekjustigum eru algéritmarnir ekki negilegir einir sér, heldur
purfa peir (3) viss tengsl vid efnid. Rokstydja md pennan sid-
asta 1id med ymsum hetti. Ef naudsynlegar forsendur med-
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vitundar veru einungis bundnar vid dkvedin reikniferli veri
hagt ad geda natimatdlvur — eda { raun hvada efnisfyrirbaeri
sem er — medvitund, svo fremi sem pad framkvemdi reikni-
adgerdirnar. Slik nidurstada hljémar 6sannferandi: Algrim
er bara mynstur. Framkvemd 4 algriminu, og framkollun
mynstursins, virdist ekki likleg sem nezgjanleg forsenda med-
vitundar. Getum vid skapad medvitund { maurapufu ef vid
pjélfudum maurana { samskiptum sem herma nikvaemlega
eftir pvi mynstri sem taugarnar framkvema sin 4 milli { heil-
anum? Ef okkur tekist ad atbua risastéran vefstdl ar vidi
sem framkvemdi mynstur hugsunar { formi teppis, myndi
vefstéllinn pd hafa medvitada upplifun? Pad pykir mér afar
6liklegt. Ef vid hins vegar gerum rdd fyrir ad eitthvad meira
purfi til en dkvedin reikniferli héfum vid um leid vidurkennt
a0 framsetning — pad er efnisleg uppsetning og adferdin sem
notud er vid framkvaemd reikniferlanna — skipti méli.

Vid munum ekki skilgreina tengsl algéritmanna vid efnid
ad svo stdddu og litum okkur nzgja ad einfalda malid (i bili,
a0 minnsta kosti) med pvi ad dtiloka ad skammtafradileg
fyrirberi séu naudsynlegur pittur { medvitund. Vid getum
lika, ad svo stoddu, kastad fram peirri tilgdtu ad taugafrumur
hafi eitthvad med medvitund ad gera og pd hugsanlega ad par
seu hluti af naudsynlegri formgerd reikniadgerdanna — pad
virdist a0 minnsta kosti dgetis byrjunarpunktur.

Eins og margar adrar kenningar gerir vixlverkunarkenn-
ingin rdd fyrir ad medvitund sé ekki naudsynleg fyrir hugsun
heldur adeins ad han verdi til vid sérstakar adstzdur og sé
(ad mestu) hlidarafurd hugsanaferla, eins og ndttdran hefur

skapad pau. Eins og Gonzalez o.fl. (2004) ordudu pad:

Medvitund er ekki naudsynleg forsenda hegdunar og
hugsunar heldur 6fyrirséd afurd sjélfsskipulagdrar hegd-
unar sem sampeettir skynjun, dkvardanatoku, tilfinning-
ar og minni og byr til heildstett upplysingafledi.2

22 ,Consciousness is not a pre-condition for action and thought, but rather
an emergent product of self-organized action, which integrates sensory
experiences, volition, emotion and memory, producing a unified inform-
ational field.” (Gonzalez o.fl. 2004).
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Helstu rokin fyrir pessari dlyktun eru pau ad vid getum ad
ollum likindum smidad vélmenni sem haga sér algjorlega
eins og manneskjur ad ollu leyti — til deemis Gr negilega full-
komnu likani af heilanum byggdu 4 gervitauganetum — dn
pess a0 medvitud upplifun purfi nokkud ad koma par vid
sogu. Petta er ad sjdlfsogdu tilgdta, en { medferd margra gédra
heimspekinga og vitvélavisindamanna hefur hiun fengid
sterkan medbyr.23 Petta pydir p6 ekki ad medvitund skipti
naudsynlega engu mali { hugsun eins og hin fyrirfinnst { ndtt-
Grulegum vitvélum (heilum) — hin geti haft dhrif 4 hugsun
med sams konar gagnvirkni og vixlverkunarkenningin byggir
4. En vid gerum p6 rdd fyrir ad petta sé raunvisindaleg spurn-
ing sem ekki sé hagt ad svara ad svo stéddu.24

Er vixlverkunarkenningin 6druvisi en adrar kenningar um
medvitund? Han er pad medal annars vegna pess ad hun
segir reikniferli naudsynlegan hluta medvitundar. Margar
kenningar, til a0 mynda sumar sem byggja 4 skammtafradi,
gera pad ekki (sjd t.d. Hameroff o.fl. 1996). Mikilvaegara
er pé6 ad han fordast smattunarvandamdl peirra kenninga
sem einblina 4 skammrtafredi eda onnur einstok ndttiruleg
fyrirberi (veljid ykkar uppdhald) med pvi ad visa til vixlverk-
unar og samlegdarahrifa hennar. Huan er lika sér 4 bdti vegna
pess ad hin byggir beint 4 pvi gifurlega flekjustigi sem parf
til ad hugsun eigi sér stad. Petta er liklega sd pdttur sem
skilur hana eindregnast frd 6drum kenningum. Samkvemt
vixlverkunarkenningunni er medvitund pvi dfyrirséd afurd (e.

emergent property):

1. dkvedins reikni-skipulags/formgerdar (forrits);
2. keyrd 4 kjotvél;
3. med sérstaka efnislega skipulagseiginleika;

23 §jé t.d. umfjollun Chalmers (1996) um uppvakninga (e. zombies).

24 Hér geeti verid um vissa métsogn ad reda: Ef medvitund hefur 4hrif 4
hugsanaferlin er hin pd ekki naudsynleg fyrir pd tegund hugsunar sem
fyrirfinnst { ménnum? Ja, en pad er hugsanlega hagt ad nota annars konar
kerfi til ad fd fram somu orsakadhrif { vélmennum eins og medvitund hefur
i monnum. Jafnframt er pvi dsvarad hversu mikil dhrif medvitund hefur 4

hegdun og hugsun.
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4. pessir eiginleikar hafa sérstok tengsl vid reikniadgerd-
irnar;
5. 4 mismunandi flekjustigum.

Hun segir jafnframt ad einhverjir efniseiginleikar heilans
skipta mdli um pad hvort medvitud upplifun birtist eda
ekki,?> en hversu margir og hverjir peirra pad eru parf ad
skoda med visindalegum tilraunum: Pad er einmitt edli kenn-
inga ad beina athyglinni { vissa dtt, rannséknum inn 4 vissar
brautir, hjilpa til vid ad spyrja spurninga og leidbeina pannig
vid hénnun tilrauna. Eins og allar gédar visindalegar kenn-
ingar er vixlverkunarkenningin sett fram pannig ad hagt sé
ad afsanna hana med tilraunum. Pétt pad geti reyndar reynst
erfitt med peirri teekni sem vid bium vid 1 dag er moguleik-
inn pé ekki langt undan.

Tilraunir d kjotvélum og vitvélum

Pegar skoda 4 flékin fyrirberi verdur ad vanda valid 4 adferda-
freedinni. S adferd sem reynst hefur hvad best til ad skilja
margbrotin fyrirbeeri er ad smida likén og bera hegdun peirra
saman vi0 hegdun fyrirbzranna sem pau eru likon af. Pad eru
100 milljardar af taugafrumum { hverjum einasta mannsheila
— hundradfaldur fjoldi fjlmennustu pjédar heims, Kinverja.
Hver pessara taugafrumna hefur milli 1.000 og 10.000 teng-
ingar vid adrar taugafrumur; fj6ldi tenginga i heilanum er pvi
a0 medaltali kringum 600 pusund milljardar. Vegna ndinna
tengsla medvitundar vid mannsheilann/hugann er réee ad
flokka hana lika sem fl6kid kerfi, hvort sem okkur likar betur
eda verr. Adferdafredin sem vid veljum til ad skoda medvit-
und atti pvi ad vera mjdg svipud peirri sem vid notum til ad
skoda heilann. Eg atla nd ad lysa adferdafradi og tilrauna-
snidi sem er sérstaklega hannad til ad fist vid medvitund. Eg

25 Kenningin er { raun tviskipt: Vid getum fjarlegt tilgdtuna um tengsl
algrimanna vid efnid dn pess ad hreyfa vid hugmyndinni um vixlverkun
(hins vegar veri ekki hegt ad flarlegja krofuna um reikniferli 4 mérgum
flekjustigum — pau eru kjarninn { henni). Petta er mal sem pyrfti meiri
umfjollun en ramast { pessari grein.
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tel ad petta tilraunasnid geti komid okkur talsvert dleidis {
skilningi 4 medvitadri upplifun og jafnframt ad pessi nélgun
sé¢ besta leidin til ad ndlgast naudsynlegar og nzgjanlegar for-
sendur pess a0 medvitund komi fram.

Adferdin byggir 4 munnlegri lysingu 4 medvitudum upp-
lifunum. Eg geri rad fyrir ad haegt sé ad hafa medvitada upp-
lifun 4n pess ad sd sem hana hefur geti lyst henni med ordum
(mannskepnan er eina dyrid sem getur pad2¢). Hins vegar
skiptir tungumadlid miklu méli fyrir syn okkar 4 medvitund-
ina. { raun er talad mél 6nnur af adeins tveimur dstzdum fyrir
pvi ad nokkur skyldi @tla ad adrir en hann sjdlfur hafi medvit-
adar upplifanir (hin dstedan er samraemid { uppbyggingu lif-
og sélfredi einstaklinga af sému tegund). Munnleg frisogn
verdur pess vegna fyrir valinu sem lykill { adferdafradi fram-
tidarinnar vid ad kanna medvitund.?’

Vid byrjum 4 ad smida kerfi sem getur lyst innri stodu sinni
munnlega. Kerfinu, svokalladri vélvitundarris, part ad svipa
til pess litkerfis sem vid vitum pegar ad er medvitad, pad er
mannsheila, b2di hvad vardar uppbyggingu og starfsemi.?s
Talkerfi vélvitundarrdsarinnar verdur ad vera mjog fullkomid,
byggt 4 ndkvemu likani af mannlegum talhzfileikum, par
sem minnsti mismunur geti kastad ryrd 4 nidurstédur rann-
s6knanna. Vid pyrftum jafnframt ad geda kerfid langtima- og
skammtimaminni — hvort tveggja er naudsynleg forsenda
medvitundar. Kerfid parf ad vera talsvert mdlglatt og buda
yhir svipudum madlhefileikum og skilningi 4 raunveruleik-
anum og vi0 mennirnir — og hugsanlega einhverri almennri
skynsemi.2? (Hundaskynsemi myndi ekki duga, vid getum
varla treyst hundi til ad segja satt, og par sem vid pekkjum
enga talandi hunda myndi pad jafnframt gera okkur erfidara
fyrir ad tdlka nidurstddurnar.) Samkvet vixlverkunarkenn-

26 Rok metti feera fyrir pvi ad vel serds hunds veiti samberilegar upplysingar
um upplifun hans eins og lysing med ordum, pétt ad sjélfsogdu séu pad ekki
narri eins haldbarar upplysingar. Jafnframt eru par bundnar vid sdrsauka.

27 Slikt hefur pegar verid gert, sja til demis Libet o.l. (1979).

28 Heér er 4tt vid hugtok sem atleggjast 4 ensku structural properties og function-
al properties.

29 Vid gerum pé ekki rdd fyrir ad almenn skynsemi eda mélgeta sé naudsynleg
til ad efni 60list medvitada upplifun.
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Hver er upp-
lifunin ndna?

Mig syfjar
svakalega...

Mynd 8. Tilraunaadstada til ad rannsaka medvitada upplifun. Kjarni kerf-
isins er (a) vélvitundarras sem hénnuo er til ad framkalla meovitada upp-
lifun, &samt (b) ras sem gerir pvi kleift ad tala, (c, d) stjornteeki til ad hafa
ahrif & starfsemi pess, (e, f) maeliteeki sem lysa lifedlisfraedilegri starfsemi
pbess, og (g) sjalfbodalidi meo Gtbunad til ad (d) hafa ahrif & og (h, i) meela
heilastarfsemi hans.

ingunni verdum vid jafnframt ad huga vel ad pvi hvernig
pessi reikniferli — mdlgeta, pekking, minni, athygli — eru
framsett; einhverjir, pé liklega ekki allir, reiknieiginleikar
vélvitundarrdsarinnar purfa ad vera framkvaemdir 4 sérstakan
efnislegan hdtt til ad framkalla medvitada upplifun.

Fyrsta tGtgifa tilraunasnidsins gengur Gt 4 ad nota vél-
vitundarrdsina eina og sér. Tilraunasnidid er synt 4 mynd
8. Vid byrjum 4 ad skoda vinstri hluta myndarinnar.
Takjabtinadurinn byggir 4 (a) vélvitundarrds sem vid @tlum
a0 nota til ad herma eftir lykilatridum tengdum medvitund {
mannsheilanum/huganum og reyna ad framkalla medvitada
upplifun i, (b) tekni fyrir vélvitundarrdsina til ad lysa innri
stddu sinni med ordum — og par med medvitadri upplifun,
ef hin 4 sér stad, (c, d) stjérntekjablinadi sem gerir visinda-
manni kleift ad hafa 4hrif 4 starfsemi margbrotinna kerfa
svo sem vélvitundarrdsa og heila, (e, f) melitekjum sem lysa
efnislegri st6du og hegdun vélvitundarrasarinnar.

Framkvemd tilraunarinnar felst { pvi ad hafa kerfisbundin
dhrif 4 starfsemi vélvitundarrdsarinnar og fylgjast gaumgeefi-
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lega med (1) munnlegri frdsdgn pess og (2) efnislegri st6du
og virkni. Tilgdtur um 4hrif ymissa breytinga, efnis, 4reitis,
og svo framvegis 4 upplifun kerfisins eru pd grundvollur fyrir
breytingum 4 vélvitundarrdsinni. Vid getum til demis skodad
dhrif deyfilyfja 4 upplifun sdrsauka, dfengis og ofskynjunar-
lyfja 4 sjén og heyrn, og svo framvegis. Par sem slik dhrif eru
efnisleg vari eskilegt ad peim veeri ndd fram med pvi ad hafa
vissan hluta vélvitundarrdsarinnar lifrenan. P4 veri haegt ad
bera saman starfsemi tveggja kerfa par sem annad veri ad
hluta framkvemt af lifrenu efni en hitt veeri allt framkvemt
af tolvulikani.

[ naestu, og fullkomnari, ttgdfu af tilraunasnidinu myndum
vid bata vid (g) manneskju sem tengd er sama stjérntekja-
bunadi og vélvitundarrdsin (d) — sem gerir visindamanninum
kleift ad hafa dhrif 4 heilastarfsemina, og (h, i) mealitekjum
sem lysa efnislegri stodu og eiginleikum mannsheilans. Til ad
mela innri st6du heilans verdum vid ad dGtbta nanérébéta
eda nandgriplur med rafskaut sem geta skridid inn { dypstu
atkima heilans. Mikilvegt er ad par geti b2di ert og melt
starfsemi taugafrumna, 4 hérfinni rymdar- og timaupplausn.
Ef rafskautin getu einungis melt starfsemi heilans yrdum
vid ad finna adrar adferdir til ad hafa dhrif 4 starfsemi hans,
til demis ad sprauta efnaupplausn inn 4 vel valda stadi.
Framkvaemd { pessari uppsetningu felst { ad hafa samberileg
dhrif 4 vélvitundarrdsina og mannsheilann (d) og bera saman
(1) munnlega frdsdgn peirra og (2) efnislega stodu og starf-
semi peirra. Mismunur { munnlegri frisogn gefur til kynna
mismun 4 medvitadri upplifun; samremi { efnislegri st6du og
virkni hjélpar til vid ad préa tilgdtur um hvada pettir skipta
miéli og vid hvada adstzdur medvitund sprettur fram.

Vid verdum ad vera viss um ad nanérébétarnir skemmi
ekki heila sjdlfbodalidans, til ad halda okkur innan sidlegra
marka. St krafa parf pé ekki ad hamla okkur of mikid ef
vid getum valid sterd og stadsetningu peirra svaeda par
sem taugabod eru timabundid st6dvud eda peim breytt, 4n
varanlegra dhrifa.

Tilraunasnidid gerir okkur kleift ad rannsaka raunverulegan
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mannshuga, sem getur sagt okkur hvad hann upplifir hverju
sinni, og bera pad saman vid vidbrogd vélvitundarrdsarinnar 4
visindalegan hdtt. Par sem vid getum gert hvad sem er vid vél-
vitundarrdsina, dn sioferdislegra vandkvada, getum vid notad
kerfid til ad afmarka, 4 mjog afgerandi hdtt, uppbyggingu og
skipulag hugsandi kerfis sem er er bdi naudsynlegt og negj-
anlegt til a0 medvitud upplifun verdi til.

Hvort sem vixlverkunarkenningin eda einhver 6nnur
ndtimakenning um medvitund er réet er vist ad pvi lengur
sem rannséknirnar med pessu tilraunasnidi stedu yfir pvi
lj6sara yrdi pad okkur hvada pettir eru naudsynlegir og negj-
anlegir fyrir medvitada upplifun.

Til ad fera okkur enn ner dreidanlegri vitneskju um
medvitund getum vid batt vid einni utgdfu 1 viobét. Han
gengur Ut 4 ad fera upplifanir 4r einu kerfi { annad med
utanadkomandi breytingum 4 starfsemi pess. I kvikmyndinni
Brainstorm kynnti Douglas Trumbull okkur fyrir teki sem
gat afritad upplifanir og fert par milli huga. Svipada hug-
mynd veri hagt ad nota { tilraunakerfinu okkar. Vid getum
til demis fert ferli ar vélvitundarrdsinni { mannsheila med
pvi ad lesa fyrst st60u rdsarinnar 4 einhverju timabili pegar
pad upplifir eitthvad, til demis pegar pad segist vera syfjad,
og sidan sett heila sjdlfbodalidans { sambearilega st6du, med
hjélp nandgriplna, Ut frd kenningum okkar um hverjar séu
naudsynlegar og negjanlegar forsendur fyrir medvitadri upp-
lifun. Ef madurinn segist verda syfjadur eru pad rok fyrir
pvi ad vélvitundarrdsin hafi verid ad segja satt. Haegt veri ad
framkvema somu adgerd { hina 4ttina, pad er ir mannsheila
i rds, og lika milli tveggja mannsheila. Jdkvedar nidurstédur
ar slikum tilraunum gefu okkur enn haldbearari rok fyrir pvi
a0 okkur hefdi tekist ad framkalla medvitadar upplifanir {

vélvitundarras.

AJ utskyra alheiminn

Yrdu nidurstédur fengnar med pessu tilraunasnidi einhvern
tima sonnun & pvi ad vél hefdi medvitada upplifun? Stutta
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svarid er ,nei”. Nidurstodurnar verda aldrei 100% oruggar,
pvi eins og vid héfum pegar rett p4 er eina leidin til ad vera
viss um ad eitthvert fyrirbeeri sé medvitad ad vera pad fyrirbari.
Vid verdum pvi ad ldta okkur nagja likindi. Tilraunaadstadan
sem hefur verid lyst myndi hins vegar gera okkur kleift ad
draga mjog dreidanlegar dlyktanir, med hium likindum.

Peim sem eru ad vonast eftir ttskyringu 4 pvi hvers vegna
medvitud upplifun er tl pykir petta kannski vonbrigdi:
Fjarfesting i rannséknartzkjum upp 4 tugi milljéna og
dratuga rannsoknir en engin skyring 4 pvi af hverju vid hofum
medvitund. Er pad pess virdi?

Vestraen visindi hafa reynst 6flugasta adferdin til ad ttskyra
hvernig heimurinn er settur saman og hvernig hann virkar.
Pau hafa lyst orsakasamhengi { alheiminum sem forverar
okkar gdtu vart 14tid sig dreyma um ad vita — nokkurn tima.
Kraftarnir sem halda saman alheiminum eru peir sému og
halda gervihnetti 4 lofti. Hvernig? Ja, kraftar sem halda
atomum saman gera mismunandi efni moguleg; Ur efnunum
verda til hlutir; addrdttarafl milli hluta togar gervihnote ad
pldnetu um leid og hann leitar Gt { geiminn 4 fljugandi ferd.
Hann getur ekki dkvedid hvort hann 4 ad detta eda pjéta ut
i geiminn og hringsélar pvi { kringum Jérdina. Hvernig? Vid
getum lyst pvi mjog ndkvemlega med formdlu. En af hverju?
Af hverju er raunveruleikinn pannig en ekki 6druvisi?

Pad er alltaf hagt ad finna stad { orsakasamhenginu par sem
pad er 6udtskyrt, par sem vid getum ekki dtskyrt hlutina vis-
indalega. Orsakakedjan slitnar og vid hettum ad geta rakid
hana dfram, ad minnsta kosti { bili, og verdum ad vidurkenna
ad vid getum ekki svarad spurningunni um hvad valdi hverju.
Ekki parf til demis ad spyrja oft ,af hverju?“ 4dur en komid
er ad spurningu sem enginn getur svarad med visindalegri
vissu. Af hverju er addrdttarafl { alheiminum? Af hverju er
alheimurinn til? Af hverju er hann svona st6r? Af hverju er til
kraftur sem dregur atém hvert ad 6dru?

Vid nédnari athugun kemur { 1jés ad vestren visindi hafa
alltaf Geskyrt heiminn med r6d af ,hvernig“-skyringum en {
raun aldrei skyrt ,af hverju®. Pad er pvi raunsett ad tla ad
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vid getum skyrt af hverju medvitud upplifun er til Z0ur en vid
skyrum hvernig hin verdur til. Likast til munum vid skyra
hvernig medvitund sprettur fram l6ngu 4dur en vid skyr-
um af hverju hdn er til. Reyndar verdum vid ad vera undir
pad buin ad vid munum aldrei geta Gtskyrt af hverju han
er til, ekkert frekar en vid getum skyrt pad um alheiminn,
addrattaraflid eda efni.

Ef vid settum okkur ekki vid p4 kenningu ad ekkert okkar
hafi medvitadar upplifanir — sem afneitar okkar eigin upp-
lifun af pvi ad vera til — pd verdum vid ad skyra hvad pad
er sem gefur kjotvélinni upplifanir en neitar 6dru efni um
per, meira ad segja greindustu vélmennum. Hvad geti gefid
gervigreindu gervimennunum okkar vélvitund med mann-
legri upplifun? Er pad eitthvad sem er audvelt ad bua til
inni 4 rannséknarsetri, pegar vid komumst ad pvi hvad pad
er, eda verdur erfitt ad Gtbda pad jafnvel pegar vid skiljum
ndkvemlega hvernig pad virkar? Petta eru mikilvegar spurn-
ingar — og svorin enn mikilvegari. Tokum dami. Audvelt er
a0 skilja og skilgreina 0 grddur 4 Kelvin-kvarda en erfitt ad
bua til par adstedur 4 rannséknarsetri (engum hefur tekist
pad, pétt nokkrir hafi komist mjég nélegt pvi); demi um
eitthvad sem var erfitt a0 komast ad og skilgreina en audvelt
ad utbua eru skammtafredileg fyrirberi (4 sidasta dratug var
fyrsta skammrtafredilega tolvan bain til3?). Svérin vid pessum
spurningum munu dkvarda hvort vid getum buid til gervi-
medvitund inni 4 gervigreindarsetri einhvern tima nestu
50 drin eda hvort slikt heldur dfram ad vera heimspekilegar
vangaveltur nastu 500 drin.

Dakkir

Eg vil pakka Katrinu Elvarsd6ttur, Hrafni Porra Périsssyni,
Péri S. Gudbergssyni, Porsteini Porsteinssyni, P6rdisi Helga-
déteur og Steinari Erni Atlasyni fyrir gédar athugasemdir vid

30 Sem visbending um hversu audvelt pad reyndist gerdu visindamennirnir
sér litid fyrir og bjuggu til fyrstu skammtafredilegu tolvuna i kaffibolla
(,Computing: Putting a Quantum Computer to Work in a Cup of Coffee®.
Science, 275:5298, 17. jantar 1997, 307-309).
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handritid ad pessari grein. Verkefni sem hér er lyst eru ad hluta
til styrkt af Rannis og Marie Curie European Reintegration
styrk 6. rannséknardetlunar Evrépusambandsins. Ritun
pessarar greinar var ad hluta til styrkt af Zentrum fiir inter-
disziplindre Forschung, Universitit Bielefeld, Pyskalandi, og
af Hédskdélanum { Reykjavik.
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