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Жесткие критерии для эмпирических теорий сознания
Введение
В настоящее время сознание является хорошо зарекомендовавшей себя областью эмпирических исследований. Был накоплен большой объем экспериментальных результатов, который неуклонно растет. Параллельно появилось множество теорий сознания были предложены (TOCs). Эти теории разнообразны по своей природе, начиная от вычислительных и заканчивая нейрофизиологическими и квантово-теоретическими подходами. Это контрастирует с другими областями естественных наук, в которых существует меньшее количество конкурирующих теорий. Мы предполагаем, что одной из причин такого обилия чрезвычайно разных теорий может быть отсутствие строгих критериев, определяющих, как эмпирические данные ограничивают возможности TOCs. 
Во-первых, мы утверждаем, что сознание - это четко определенная тема с эмпирической точки зрения, и обосновываем чисто эмпирическую позицию в поисках сознания.
Во-вторых, мы представляем перечень критериев, с которыми, по нашему мнению, должны справляться эмпирические TOCs. В-третьих, мы рассматриваем 13 наиболее влиятельных ТОС и применяем к ним критерии. Наш анализ помогает определить положение этих различных ТОС в теоретическом пространстве и проливает свет на их сильные и слабые стороны с чисто эмпирической точки зрения.

[bookmark: _Hlk167602591]Декарта (1637/1996) обычно считают основоположником проблемы соотношения разума и тела, предшественником современной темы сознания. Он предложил дуалистическую концепцию, в которой разум и материя являются двумя отдельными онтологическими сущностями, взаимодействующими в шишковидной железе. Такие дуалистические теории нелегко согласовать с фундаментальными законами физики, а именно с сохранением энергии и импульса. По этой причине большинство современных философских и научных теорий сознания совместимы с физикализмом, согласно которому существует только материя, а ментальные события идентичны физическим процессам или следуют за ними (Столяр, 2017). Однако многие философские подходы отрицают, что сознание может быть сведено к физике (например, Чалмерс, 1996). В центре дискуссии находится понятие квалиа, субъективных феноменальных качеств переживания: каково это - чувствовать боль, ощущать оттенок зеленого или слушать замечательное музыкальное произведение. Левин (1983) ввел термин "объяснительный пробел", чтобы подчеркнуть сложность физикалистских теорий в объяснении феноменальных свойств; Чалмерс (1996) назвал это трудной проблемой.
[bookmark: _Hlk167603199]Эти философские дебаты продолжаются уже не одно десятилетие и вертятся вокруг вопроса о том, можем ли мы устранить пробел в объяснениях или это невозможно по принципиальным причинам. На самом высоком уровне существуют два разных подхода. Реалисты предполагают, что сознание действительно существует как отдельное свойство, и задача науки состоит в том, чтобы понять, как оно генерируется (например, Чалмерс, 2004). Напротив, иллюзионисты предполагают, что мы просто ошибаемся относительно природы сознания (например, Деннетт, 2016; Frankish, 2016ba): сознание, как нефизическое свойство, является иллюзией, и возникает актуальный вопрос: почему люди чувствуют, что обладают таким нефизическим свойством ‘внутри’ себя? Еще один важный теоретический спор касается различия между доступом и физическим состоянием.
феноменальное сознание (см. Block, 1995; Cohen & Dennett, 2011; Naccache, 2018; Phillips, 2018; Ward, 2018). Одна из главных проблем в этих дискуссиях заключается в том, что сознание, по-видимому, уклоняется от жесткого определения, что затрудняет противопоставление теорий друг другу, как в других научных дисциплинах.
Здесь мы оставим в стороне эти сложные философские проблемы и сосредоточимся только на эмпирических подходах к сознанию, как это предлагается в основополагающей работе Крика и Коха (1990).
Мы просыпаемся каждый день и переходим из бессознательного состояния в сознательное. Очевидно, что здесь есть что объяснять.
Мы можем сделать видимые раздражители невидимыми с помощью обратной маскировки.
Очевидно, что и здесь есть что объяснять.
Из-за этих очевидных эмпирических явлений нет необходимости давать теоретическое определение. Эмпирическая наука начинается с точных наблюдений и нацелена на определение.
Наука о сознании созрела для такого чисто эмпирического подхода. Действительно, накоплен большой объем подробных эмпирических данных. Тем не менее, как уже упоминалось, существуют десятки самых разных TOC, и нет четкого, общепризнанного ‘победителя’. Однако не все эти рекомендации могут быть правильными. Мы предполагаем, что эта концептуальная неразбериха может возникнуть из-за отсутствия строгих критериев, определяющих, как обращаться с сознанием эмпирически. Здесь мы предложим список таких критериев. Мы будем использовать этот контрольный список для сравнения существующих TOCs, чтобы способствовать конструктивным дискуссиям о том, как обращаться к сознанию и объяснять его. Этот список не претендует на исчерпывающий характер, равно как и критерии не прописаны в нем окончательно. Скорее, мы рассматриваем этот список как отправную точку для структурированного сравнения TOC путем разработки критериев, которые описывают, как предсказания ToC могут быть эмпирически фальсифицированы и как сопоставлять теории друг с другом. В настоящее время существует очень мало взаимных сравнений между TOC. Вместо этого авторы опираются на свои собственные TOC, в значительной степени игнорируя другие (но см. Ball, 2019).
Важно отметить, что TOCS часто делают явные или неявные метафизические допущения, например, придерживаются иллюзионистских или реалистических идей или полагаются на доступ или феноменальное сознание. Как уже упоминалось, основное внимание в этой статье уделяется тому, как TOCs используют эмпирические данные о сознании, такие как маскировка, соперничество или разница между сном и бодрствованием. Все научные теории нуждаются в эмпирической поддержке, независимо от их метафизических предпосылок, и, следовательно, должны соответствовать критериям. Поскольку критерии направлены на объяснение эмпирических данных, они тесно связаны с поведением. Однако это не означает, что TOCs должны быть бихевиористами или функционалистами. Наши критерии нейтральны в отношении метафизических допущений и также применимы к теориям, фокусирующимся на феноменальном сознании, которым требуются данные, если они хотят рассматриваться как эмпирические теории.
Еще одно важное замечание заключается в том, что целью данного материала является не сравнение конкретных ТОС друг с другом, а сопоставление общих идей и принципов ТОС друг с другом. Это не каталог последних версий каждого ТОС, а критическая оценка основных аргументов в исследовании сознания.
В следующих пунктах разъясняются цели этого вклада, а также то, что в нем не рассматривается:
(1) К осознанию можно подходить с чисто эмпирической точки зрения.
(2) Существует ошеломляющее количество TOC, что говорит об отсутствии строгих критериев.
(3) Этот вклад является отправной точкой для разработки таких критериев и служит ориентиром для определения местоположения ТОС в пространстве этих критериев.
(4) Не все текущие ТОС могут быть правильными. Следовательно, конечная цель состоит в том, чтобы сократить количество TOC, объединив текущие идеи во взаимоисключающие теории, дающие четкие, новые и эмпирически проверяемые прогнозы, которые, в случае подтверждения, исключат ту или иную теорию (что редко встречается в исследованиях сознания).
(5) Этот вклад не является обзором конкретных ТОС. Речь идет об общих аргументах в данной области.
(6) Мы считаем, что поле созрело для целостной исследовательской программы, которая выходит за рамки предполагая, что сознание тождественно еще одно явление Х.
(7) этот вклад не о метафизике, как, например, реализм и иллюзионизм. Однако ТОС должны соответствовать критериям независимо от метафизических допущений, если они требуют подтверждения эмпирическими данными.
II Эмпирические феномены сознания Во всех науках важно иметь хорошее описание интересующего нас явления, которое впоследствии должно быть объяснено с помощью теорий. Далее мы перечислим несколько классических представлений о сознании.
II.1. Рассматривает ли теория содержание или состояние сознания, или то и другое вместе?
С эмпирической точки зрения, существует два основных аспекта сознания (Чалмерс, 1996; Сирл, 2000).
Во-первых, существуют бессознательные состояния, такие как быстрый сон и анестезия. Они контрастируют с сознательными состояниями, такими как бодрствование (существуют также более неоднозначные состояния, такие как гипноз или медитация).
Второе основное направление в исследовании сознания касается содержания сознания. Например, при визуальной маскировке за целевым элементом следует маска, которая делает цель неосознаваемой (рис. 1а). Неосознаваемая цель все еще может влиять на обработку визуальной информации, т.е. ее репрезентация активна и оказывает влияние на человеческий мозг (о трудностях изучения бессознательного восприятия см. Peters & Lau, 2015).
Например, слова могут быть семантически обработаны неосознанно (Gaillard et al., 2006), а опытные шахматисты могут анализировать шахматные ситуации неосознанно (Kiesel et al., 2009). Аналогично, при бинокулярном соперничестве два глаза воспринимают разные изображения. Когда изображения несовместимы, воспринимается только одно из них, а другое подавляется (рис. 1б). Когда образы "равны" по силе, они соперничают, то есть подавленный образ становится осознанным через несколько секунд, а ранее видимый образ становится бессознательным. В бессознательные периоды подавленный образ все еще может влиять на обработку информации. Например, даже если изображение полностью подавляется на протяжении всего эксперимента, люди могут неосознанно узнавать о его особенностях (Seitz et al., 2009). Другие парадигмы, используемые для изучения содержания сознания, включают постоянное подавление вспышек (вариант бинокулярного соперничества; Tsuchiya & Koch, 2005), слепоту к изменениям (Simons & Levin, 1997) и скученность (Atas et al., 2014; Bouma, 1973; см. Breitmeyer, 2015;
S. Dehaene и др., 2017; Ким и Блейк, 2005, в обзорах эмпирических методов исследования сознания).
TOCS могут касаться содержания или состояния сознания, а в идеале и того, и другого. На практике в ТОС не всегда ясно, к какому из этих аспектов они относятся.
II.2. Является ли сознание поэтапным или бинарным?
У нас есть интуитивное ощущение, что осознание состояния - это постепенный феномен. Существует непрерывность от смерти до комы, анестезии, сонливости и состояний полной боевой готовности. Даже в этих состояниях, по-видимому, существует непрерывность.
Например, глубина анестезии может быть классифицирована по двухспектральному индексу (BIS). Однако неясно, насколько эта интуиция верна. Еще один открытый вопрос заключается в том, является ли содержание сознания постепенным.
II.3. Является ли сознание единым?
Хотя нам кажется, что в определенный момент времени мы обладаем только одним сознанием, Мутуссис и Зеки (Moutoussis, Zeki, 1997) утверждали, что мозг может одновременно обладать многими сознаниями, поскольку движение и цвет воспринимаются (сознательно) в разные моменты времени, отражаясь различной нейронной активностью в разных областях мозга. Большинство других подходов к пониманию сознания предполагают, что оно едино.
II.4. Является ли сознание непрерывным во времени или дискретным?
Бессознательные цели могут вновь стать осознанными, когда за первой маской следует вторая (Breitmeyer & Öğmen, 2006). Следовательно, должен быть длительный период бессознательной обработки, поскольку в противном случае восстановление после маскировки невозможно (если бы первая маска безвозвратно подавила целевое представление, вторая маска не смогла бы снова сделать его осознанным).
Аналогичным открытием является то, что замаскированный стимул может быть воспроизведен в сознании с помощью импульса транскраниальной магнитной стимуляции (ТМС) (Ro et al., 2003). Этот бессознательный период интеграции может длиться 420 мс, как показали эксперименты с использованием TMS и слияния признаков (Scharnowski et al., 2009; Rüter et al., 2010; смотрите также Pilz et al., 2013). DrissiDaoudi и соавт. (2019) также продемонстрировали обязательную бессознательную интеграцию до 450 мс. В связи с этим Sergent и соавт.
(2013) показали, что сигнал, подаваемый после целевого стимула, который в противном случае остался бы неосознанным, может ретроспективно сделать стимул осознанным. Эти результаты поднимают вопрос о том, является ли сознание непрерывным потоком восприятий или дискретным, т.е. сознание возникает только в определенные моменты времени (Doerig, Scharnowski и др., 2019; Fekete и др., 2018; Herzog и др., 2016; Джеймс, 2013; Ванруллен и Кох, 2003 год;
Уайт, 2018).
II.5. Какова судьба бессознательных элементов?
Как уже упоминалось, даже когда элементы не воспринимаются сознательно, например, из-за того, что они замаскированы, они все равно могут быть полностью обработаны как объекты и влиять на сознательные процессы. Еще более удивительно, что черты бессознательных элементов могут быть видны в других сознательно воспринимаемых элементах, представленных в разное время и в разных местах (Нишида и др., 2007; Отто и др., 2006). Например, Отто и др. (2006) использовали маскировку, чтобы лишить цель сознания. Они показали, что особенности этой неосознаваемой замаскированной цели могут восприниматься сознательно как особенности разоблаченных элементов, представленных позже и в разных пространственных местоположениях. Чем отличается обработка неосознаваемых признаков и элементов от сознательных? Если обработка неосознаваемых признаков принципиально отличается от сознательных, как они могут взаимодействовать друг с другом?
Жесткие критерии для эмпирических теорий сознания 
В то время как эмпирическая литература процветала, появилось сопоставимое изобилие TOCs. Эти теории сильно различаются с точки зрения того, что они стремятся объяснить и как они это объясняют – от квантовых теорий, направленных на объяснение человеческого понимания, до вычислительных теорий, направленных на объяснение маскировки и экспериментов с миганием внимания.
Здесь мы представляем список критериев, которым, по нашему мнению, должны соответствовать все эмпирические TOC, независимо от их основополагающих метафизических позиций.
Важно отметить, что мы рассматриваем этот список как отправную точку, и могут быть предложены и другие критерии. Однако мы считаем, что этот список достаточно ограничен, чтобы спровоцировать интересные дискуссии о том, как изучать сознание эмпирически.
Существуют очевидные критерии, которым должен соответствовать любой оглавление.
Например, должна быть ясна область применения теории: касается ли теория содержания сознания, состояния сознания или того и другого вместе? Более того, как и для любой научной теории, предлагаемый механизм должен быть одновременно необходимым и достаточным для объяснения данных о сознании.
Ниже мы опишем еще четыре важных критерия, характерных для исследований сознания.
III.1. Парадигмальные случаи сознания и бессознательного альтернативные парадигмальные случаи сознания (Ааронсон, 2014) - это эмпирические явления, сфокусированные именно на сознании, а не на других сопутствующих аспектах.
У них должны быть сознательные и бессознательные альтернативы, позволяющие нам противопоставлять сознательную и бессознательную обработку информации друг другу – в противном случае нельзя быть уверенным, что речь идет о сознании как таковом, а не о других сопутствующих процессах (это напоминает контрастивный подход Баарса (1986)). Например, при маскировке цель воспринимается сознательно при определенных условиях и остается неосознанной при других условиях.
Переход от длинных к коротким интервалам между стимулами (ISIs) между мишенью и маской приводит к переходу от полной видимости цели к нулевой видимости. При определенных ISIs цель осознанно воспринимается в 50% испытаний. Как уже упоминалось, в испытаниях, где цель не воспринимается сознательно, она все равно может влиять на обработку (рис. 1а). Это бессознательная альтернатива: цель обрабатывается, но не воспринимается сознательно (рис. 2а и б). Чтобы объяснить парадигмальный пример, ТОС должны показать, как изменения в их механизме объясняют переход от сознания к бессознательному (рис. 2в).
Важно отметить, что самоанализ сам по себе не позволяет изучать парадигмальные случаи сознания.
Действительно, самоанализ рассматривает только сознательную альтернативу, поскольку, по определению, мы не знаем о бессознательной альтернативе. Например, когда мы не знаем о замаскированной цели в ходе эксперимента по маскировке, самоанализ не дает никакой информации о бессознательной обработке информации. Следовательно, хотя может показаться, что самоанализ предоставляет привилегированное окно в сознание, для рассмотрения парадигмальных случаев также необходимы хорошо контролируемые эксперименты.
Несмотря на то, что недавно были выявлены проблемы, связанные с этим контрастивным подходом (Aru et al., 2012; Balsdon & Clifford, 2018; Kleiner & Hoel, 2020; Lau, 2008; Peters & Lau, 2015), все, что необходимо, - это существование сознательных и бессознательных состояний и методов их противопоставления (но аргумент о том, что дихотомия сознательного и бессознательного ошибочна, приведен в Salti et al., 2019). Для визуальной маскировки и других парадигм были разработаны специальные процедуры, позволяющие различать сознательное и бессознательное восприятие (Morales et al., 2015; Overgaard et al., 2010; Шмидт и Форберг, 2006).
Парадигмальные случаи с бессознательной альтернативой гарантируют, что сознание является зависимой переменной в экспериментах, и контрастируют с подходами, в которых исследуются только сознательные состояния. Мы уже упоминали самоанализ. Другие подходы изучают только сознательные (а не бессознательные) состояния и их изменения, например, как меняется сознание под воздействием ЛСД, других психотропных веществ или медитации (Carhart-Harris и др., 2014; Lutz и др., 2007), или отслеживают изменения во владении телом и отображают их в мозге государства (Фейвр и др., 2015). Другие подходы нацелены на конкретные процессы, которые, как считается, являются определяющими для сознания, такие как нейронная связь (Edelman, 2003), обучение (Cleeremans, 2007) или инсайт (Hameroff & Penrose, 2014). Поскольку у этих подходов нет неосознаваемой альтернативы, им необходимо справиться с проблемой, заключающейся в том, что они могут быть направлены на другие сопутствующие процессы, а не на сознание как таковое (см. раздел IV.1).
Недостаточно объяснить лишь несколько парадигмальных случаев.
Теория сознания должна быть более общей, чем теория бинокулярного соперничества, в противном случае это просто теория соперничества. Например, модель соперничества с 6 нейронами на рисунке 1с не является моделью сознания.
Чтобы выйти за рамки таких моделей, необходима богатая феноменология сознания. Необходимо понять общие черты, лежащие в основе всех парадигмальных подходов (Чалмерс, 1996; Фингелькуртс и др., 2012; Хейнс, 2009;
Seth, 2016). Следовательно, в идеале ToC должен объяснять парадигмальные случаи с помощью принципиального механизма (рисунок 2d). Также может случиться так, что разные аспекты сознания нуждаются в разных механизмах (например, сознание содержания и состояния может включать разные механизмы).
[bookmark: _Hlk167608236]В итоге, наш первый критерий требует определить, рассматривает ли теория (ToC) парадигмальные случаи сознания. Если нет, то ToC должна предоставить аргументированное обоснование того, почему она всё равно нацелена на изучение сознания как такового.
Кроме того, для ToC важно предоставить обоснованные причины, по которым она выбирает в качестве объекта исследования именно сознание в целом, а не только отдельные парадигмальные случаи.

[bookmark: _Hlk167608343]III.2. Важным аспектом является уровень, на котором теоретические концепции (ToCs) описывают сознание. Например, многие TOCs рассматривают сознание на уровне функций, выполняемых системой, в то время как теории причинно-следственной структуры фокусируются на уровне реализации. Теории причинно-следственной структуры - это TOCs, которые связывают сознание с наличием "правильной" причинно-следственной структуры в системе. Сознание возникает, когда нейроны соединены "правильным образом". Теория интеграции информации (Тонони, 2004) и теория рекуррентной обработки (Ламме, 2006) являются примерами теорий причинно-следственной структуры. Обе теории предполагают, что рекуррентная обработка необходима и достаточна для сознания.
Математическим фактом является то, что как рекуррентные, так и прямые сети (наряду со многими другими видами универсальных аппроксиматоров функций) могут аппроксимировать любую функцию ввода-вывода с любой степенью точности (Hornik et al., 1989; Schäfer & Zimmermann, 2006). Входными сигналами могут быть стимулы в ходе эксперимента по соперничеству, а выходными - реакции участника, например, нажатие кнопки. Как и все функции, эта сенсомоторная обработка может быть реализована эквивалентно в сетях прямой и повторяющейся связи. Всегда можно превратить рекуррентную сеть в функционально эквивалентную сеть прямой связи и наоборот.
Следовательно, прямая и рекуррентная системы могут работать совершенно одинаково, например, в эксперименте с соперничеством. То же самое верно для любого возможного эксперимента с сознанием. Согласно теориям причинно-следственной структуры, повторяющаяся система обладает сознанием, в то время как прямая система - нет. Как следствие, разворачивающийся спор бросает вызов теориям причинно-следственной структуры, поскольку, если принять, что две функционально идентичные системы могут обладать разным сознанием, эти вопросы не могут быть решены эмпирически и, следовательно, находятся за пределами науки (см. Doerig, Schurger и др.
(2019) для подробного изложения разворачивающейся аргументации; Хэнсон и Уокер (2019) и Кляйнер и Хоэль (2020) для соответствующих аргументов, а также Кляйнер (2019) и Цутия и др. (2020) для ответов).
В качестве примера, теория рекуррентной обработки предполагает, что визуальное сознание возникает в первичной зрительной коре, когда включается рекуррентная обработка (Ламме, 2006).
Однако эти области в принципе могут быть заменены эквивалентами прямой связи без каких-либо изменений в их функциях ввода-вывода. Поскольку функциональной разницы нет, пациент с таким имплантатом ведет себя одинаково и не сообщает о какой-либо разнице.
Следовательно, поскольку механизм, предложенный теорией рекуррентной обработки, может быть заменен без каких-либо изменений в данных о сознании, этот механизм не может быть необходим для объяснения данных о сознании.
Следовательно, наш второй критерий задает вопрос о том, подпадает ли теория под действие разворачивающегося аргумента. Если это так, то теория должно объяснить, как эксперименты могут подтвердить или опровергнуть это.
III.3. Аргументы в пользу малых и больших сетей. Сознательные малые сети Herzog и др. (2007) показали, что многие TOCs подразумевают, что небольшие сети с числом нейронов менее десяти являются сознательными.
Есть две альтернативные точки зрения на аргумент о малых сетях.
III.3.b. Закрепление теорий дополнительными ограничениями Во-первых, ToC может отвергнуть тот факт, что малые сети на самом деле обладают сознанием. В этом случае теория недостаточна для объяснения сознания, поскольку она не может объяснить, почему небольшие сети не обладают сознанием. В теории чего-то не хватает. Чтобы избежать этой проблемы, часто предлагается добавить только небольшие, не имеющие решающего значения дополнения.
Размер. Например, утверждалось, что полное сознание возникает только в сетях с большим количеством нейронов (Тейлор, 2007). Однако большая сеть с миллионами нейронов "ведет себя" идентично отдельному нейрону, если все нейроны делают одно и то же. Таким образом, размер сам по себе недостаточен.
[bookmark: _Hlk167608581]Сложность. Альтернативное предположение может заключаться в том, что сложность имеет решающее значение. Однако, согласно многим определениям сложности, даже очень маленькие сети, содержащие менее 10 нейронов, демонстрируют высокую сложность (Herzog et al., 2007;
Оидзуми и др., 2014).
Важнейшие дополнительные ингредиенты. Даже если бы было возможно "исправить" эти TOCs, добавив только "правильные" ингредиенты, возможно, эти дополнительные ингредиенты более важны для объяснения сознания, чем сам предложенный механизм. В общем, когда предполагается, что механизм является необходимым, необходимо уточнить, какую часть различий он объясняет. Насколько это важно для сознания?
III.3.c. Панпсихизм В качестве альтернативы, оглавление может предполагать, что небольшие сети обладают сознанием. В этом случае оглавление подразумевает форму панпсихизма:
все или большинство систем во Вселенной обладают сознанием в той или иной степени. Необходимо указать критерий, позволяющий точно определить, какие системы обладают сознанием. Этот критерий не ограничен эмпирическими данными, поскольку для небольших сетей не существует парадигмальных примеров. Поэтому его всегда следует выбирать произвольно. Следовательно, если не будет приведен принципиальный аргумент, показывающий, почему этот оглавление с учетом этих критериев является правильным, панпсихистских оглавлений недостаточно для объяснения сознания. См. Seth (2018) и Frankish (2016b) о других методологических проблемах панпсихизма, а Goff (2017) - о защите панпсихизма.
III.3.d. Аргумент в пользу больших сетей, допускающий существование сознания в небольших сетях, также представляет проблему для больших систем. Человеческий мозг содержит более десяти миллиардов нейронов. Если сети, содержащие менее десяти нейронов, могут быть сознательными, то человеческий мозг может содержать миллиарды сознательных подсистем. Необходимо предоставить дополнительный не произвольный критерий, объясняющий, какая подсистема обладает сознанием, или отрицать единство сознания. Если не будет приведен принципиальный аргумент, показывающий, почему этот оглавление с этими критериями является правильным, оглавления недостаточно для объяснения сознания. Эта проблема известна в философии как проблема сочетания (Chalmers, 2017).
[bookmark: _Hlk167608608]Итак, наш третий критерий заключается в том, подпадают ли TOCs под действие аргумента о малой (и большой) сети, и если да, то как они с этим справляются. Придерживаются ли они панпсихизма, и если да, то как они справляются с возникающими в связи с этим проблемами недоопределенности? Важно, чтобы ОГЛАВЛЕНИЕ четко излагало эти моменты.
[bookmark: _Hlk167608640]III.4. Аргумент в пользу других систем ToC должен уметь определять, какие системы, помимо бодрствующего человека, обладают сознанием. Следовательно, TOCs, ориентированные на нормальный человеческий мозг, должны быть либо применимы к другим системам, либо предоставлять веские аргументы, показывающие, почему только люди могут быть сознательными.
Например, было высказано предположение, что сознание опосредуется таламо-кортикальными взаимодействиями (Llinas et al., 1998). Таким образом, возникает вопрос, могут ли животные без таламуса обладать сознанием? Как насчет человека на рисунке 3? Один простой ответ мог бы заключаться в том, что удаление таламокортикальной системы взрослого человека приводит к потере сознания, поэтому, должно быть, у человека на рисунке 3 есть эквивалент таламокортикальной системы.
Однако тогда возникает вопрос: какие свойства, общие для таламо-кортикальной системы и ее эквивалента, важны для сознания?
Этот вопрос особенно сложен, учитывая сильную множественную реализуемость многих явлений.2 Хорошо известно, что любая функция может быть реализована различными физическими системами (Бехтель и Мандейл, 1999; Фодор, 1974).
Система обработки текстов, такая как Microsoft Word, может быть запущена во многих операционных системах, таких как Unix, macOS или Windows. Феноменологически разницы нет.
Однако существуют большие различия в программной и аппаратной реализациях. Следовательно, простое указание на программное и аппаратное обеспечение, используемое в реализации Windows, не может ни объяснить, что такое Microsoft Word, ни указать, в каких других системах он может быть реализован. Точнее говоря, хотя программного и аппаратного обеспечения, используемого в этой реализации, достаточно для создания экземпляра Microsoft Word, в них нет необходимости. Аналогичным образом, TOCs, которые объясняют сознание, указывая на определенные области мозга или характеристики, которые, как утверждается, являются достаточными для сознания, должны объяснить, почему они также необходимы для сознания.
[bookmark: _Hlk167608673]Следовательно, наш четвертый критерий заключается в том, могут ли TOCs делать четкие и специфические прогнозы о том, какие другие системы, помимо человека, обладают сознанием. Если они не могут, они становятся объектом аргументации других систем.
Если они становятся объектом аргумента, как они с этим справляются? Утверждают ли они, что только люди обладают сознанием?
В противном случае они не нужны для сознания.
ТОС, которому в его нынешнем виде не хватает конкретики, может использовать критерий других систем, чтобы впоследствии иметь возможность использовать этот критерий после того, как он станет более механистически точным.
IV. В соответствии с критериями, изложенными в предыдущем разделе, мы используем наиболее типичные TOC для выработки лейтмотивов в аргументации, которые являются доминирующими в исследованиях сознания. В кратком обзоре мы попытаемся охватить суть этих TOC. Дополнительные условия доступа описаны в приложении.
Наш анализ обобщен в таблице 1. Мы осознаем недостатки такого минималистичного подхода. Во-первых, такой обзор не может быть исчерпывающим, поскольку о сознании было сказано так много (потенциально быстрее перечислить явления, с которыми сознание не было связано). Тем не менее, мы считаем, что ТОС, которые не изображены, имеют много общего в аргументации с ТОС, которые изображены. Во-вторых, мы прекрасно понимаем, что невозможно идеально описать ТОС в нескольких строках, потому что эти теории сложны, многогранны и неоднократно обновлялись. По этой причине нас не интересуют подробные сведения о конкретных TOC. Еще раз повторю, что нас больше интересуют прототипические аргументы, чем энциклопедия TOC. По этой причине мы не хотим подразумевать, что, когда КТВ не справляются с одним из критериев, их следует увольнять. Это могут быть просто исправления. Наша цель - четко обозначить проблемы и, таким образом, способствовать обсуждению того, как наилучшим образом с ними справиться.
Различные подразделы можно читать независимо друг от друга, и, таким образом, торопливые читатели могут выбрать интересующие их разделы и пропустить другие.
IV.1. Теории, оспариваемые критерием I: Парадигмальные примеры сознания IV.1.а. Связь сознания с когнитивным процессом Краткий обзор. Многие когнитивные процессы были связаны с сознанием, включая обучение (Cleeremans, 2007;
Cleeremans et al., 2019), владение телом (Faivre et al., 2015), язык (Gazzaniga, 1970), интегрированное и эгоцентрическое кодирование мира (Barron & Klein, 2016) и гомеостатические реакции организма (Critchley et al., 2004), и это лишь некоторые из них. В некоторых ТОС четко не указано, является ли предлагаемый когнитивный процесс необходимым для сознания, достаточным или и тем, и другим. В других ТОС утверждается, что предлагаемый когнитивный процесс необходим, но недостаточен для сознания (например, Cleeremans, 2007).
Другие отождествляют сознание с предлагаемым когнитивным процессом, который считается необходимым и достаточным (Barron & Klein, 2016). Как правило, доказательства связи этих когнитивных процессов с сознанием основаны на том факте, что они, по-видимому, всегда связаны с сознанием. Важно отметить, что ни в одном из этих предложений не рассматриваются парадигмальные случаи. Следовательно, для этих типов ТОС важно показать, что речь идет о сознании как таковом, а не просто о сопутствующих процессах. Несмотря на то, что существует связь с сознанием, необходимо показать, что эта связь не просто случайна. Возможны даже двойные диссоциации. Например, язык не кажется ни необходимым, ни достаточным для осознанного восприятия цветового пятна.
Пример: Субъективность и сетка Германа-Геринга: В качестве иллюстрации рассмотрим иллюзорные призрачные пятна в сетке Германа-Геринга (рис. 4). Можно предположить, что они отражают сознание, поскольку они сугубо субъективны, то есть воспринимаются только глазами наблюдателя. Однако, поскольку бессознательной альтернативы нет, нет причин связывать призрачные пятна с сознанием, а не с другими сопутствующими процессами. На самом деле, иллюзорные пятна можно было бы объяснить простыми процессами обработки сетчатки (рис. 4, Баумгартнер, 1978). Недавние объяснения появления призрачных пятен основаны на базовой кортикальной обработке (Blakeslee & McCourt, 2012), но мы приводим здесь более простое объяснение на сетчатке, чтобы проиллюстрировать, как субъективные эффекты теоретически могут возникать независимо от сознания.
В более общем плане, для сознания не имеет значения, есть ли реальные точки во внешнем мире, вызывающие восприятие (дистальный стимул), или сетчатка или базовая кортикальная обработка "создают" эти точки вместо них (проксимальный стимул). Чтобы проиллюстрировать это на более простом примере: представьте, что человек поднимает два пальца, и затем происходит изменение на пять пальцев. Содержание сознания изменилось, но очевидно, что этот эксперимент ничего не говорит нам о сознании, поскольку это не было зависимой переменной: наблюдатель всегда был в сознании. Что изменилось, так это состояния внешнего мира и, соответственно, тривиальное содержание восприятия и сознания. Сетка Германа-Геринга - это просто пример неверного восприятия, обсуждаемый в контексте сознания. Когда восприятие не соответствует "объективной" реальности, может показаться, что задействовано сознание, но это впечатление обычно ошибочно. Иллюзии и измененные состояния сознания (например, под воздействием психотропных веществ) сталкиваются с похожими проблемами: для сознания не имеет значения, каким образом мозг создает иллюзию или содержимое измененного состояния сознания. Вопрос в том, почему именно это содержимое, а не что–либо другое, воспринимается сознательно? Содержание, безусловно, меняется, но нельзя показать, что меняется сознание как таковое.
Пример: Владение телом и иллюзия резиновой руки. В иллюзии резиновой руки участников можно обманом заставить приписать владение своей настоящей рукой фальшивой резиновой руке (Ботвиник и Коэн, 1998). Им кажется, что фальшивая рука - это их рука. Неосознанной альтернативы нет, поскольку участник все время испытывает осознанное чувство собственности. Ощущение просто меняется с владения настоящей рукой на владение резиновой. Иллюзия резиновой руки использовалась для изучения сознания (Faivre et al., 2015). Однако, поскольку бессознательной альтернативы нет, ситуация аналогична приведенным выше примерам с сеткой Германа-Геринга и пальцами. Представление о теле, безусловно, меняется, но сознание как таковое не меняется.
Подводя итог, можно сказать, что основная проблема для этих теорий, связывающих сознание с когнитивным процессом, заключается в том, что, поскольку они не рассматривают парадигмальные случаи, они могут касаться не сознания как такового, а других сопутствующих процессов. В этих руководствах необходимо четко указать, почему они касаются сознания как такового.
IV.1.b. Связь сознания с нервными или физическими процессами. Многие теории отождествляют сознание с нервными или физическими процессами. Например, нейронная привязка признаков была предложена в качестве ключевой характеристики сознания, и эта привязка была объяснена нейронной синхронностью или повторной обработкой данных (Эдельман, 2003; Гроссберг, 2017; Ллинас и др., 1998; Сингер, 2007).
Одной из наиболее известных теорий, связывающих сознание с нейронными связями, является теория Эдельмана (2003) Теория нейронного дарвинизма (NDT). В качестве примера квантовой физики можно привести теорию организованной объективной редукции Пенроуза и Хамероффа (Orch; Хамерофф и Пенроуз, 2014), которая связывает сознание с пониманием, а затем связывает понимание с квантово-механическими процессами. Orch сталкивается с теми же проблемами, что и неразрушающий контроль (см. приложение).
Пример: Теория нейронного дарвинизма (НДТ). НДТ предполагает, что важнейшим свойством сознания является объединение нейронной информации в единое восприятие. Это утверждение основано на наблюдении, что состояния сознания очень разнообразны, но всегда объединены. Связывание предлагается в качестве механизма создания этих разнообразных и объединенных состояний сознания и объясняется в терминах скоплений нейронов, синхронно возбуждающихся в таламокортикальной системе. То, какие нейроны активируются совместно, определяется механизмом отбора, называемым нейронным дарвинизмом: цепи, которые приводят к полезному восприятию, отбираются и усиливаются благодаря эпигенетической и синаптической пластичности.
Предполагается, что эти синхронные нейронные сборки соответствуют сознательным состояниям в соотношении 1:1.
Подобно подходам, связывающим сознание с когнитивным процессом, неразрушающий контроль не имеет бессознательной альтернативы. Действительно, привязка происходит как при сознательной, так и при бессознательной обработке. Например, неосознанный прайминг может происходить на уровне объекта (Джеймс и др., 2000), предполагая, что части могут соединяться в целое неосознанно.
Следовательно, связывание не может использоваться для изучения различий между сознательными и бессознательными альтернативами в парадигмальных случаях.
Таким образом, поскольку бессознательной альтернативы не существует, важной задачей неразрушающего контроля является показать, что он действительно нацелен на сознание как таковое, а не на восприятие в целом (III.1).
IV.2. Теории, оспариваемые критерием II: Развернутый аргумент IV.2.a. Краткий обзор теорий причинно-следственной структуры. Теории, рассматривающие парадигмальные случаи, нацелены на предсказание изменений от бессознательной к сознательной альтернативе в экспериментальных парадигмах. Чтобы сделать это, несколько TOC фокусируются на том, как взаимодействуют элементы системы. Если система имеет "правильную" причинно-следственную структуру, т.е. если ее элементы взаимодействуют "правильным" образом, она сознательна. В противном случае это не так. Двумя наиболее известными примерами являются теория рекуррентной обработки (RPT;
Ламме, 2006) и теория интегрированной информации (IIT;
Тонони, 2004). Теории причинно-следственной структуры должны учитывать развернутый аргумент и часто аргумент о небольшой сети. Далее мы приводим IIT в качестве примера. RPT сталкивается с аналогичными проблемами (см. приложение).
Пример: Интегрированная теория информации (ИИТ). ИИТ была впервые предложена Тонони (2004). Теория начинается с набора из пяти аксиом, предложенных для описания феноменологических свойств сознания. Например, единство сознания (II.3.b) является аксиомой. Эти аксиомы переведены в математические постулаты, из которых следует, что сознание соответствует интегрированной информации. Объем информации, интегрированной системой, и, следовательно, уровень ее осознанности, количественно определяется числом Φ. Важно отметить, что Φ вычисляется на основе причинно-следственной структуры системы. В частности, сети прямой связи всегда имеют Φ = 0, а рекуррентные сети всегда имеют Φ > 0. Когда несколько подсистем имеют Φ > 0, единое сознание системы в целом определяется подсистемой с максимальным IIT, учитывающим как состояние, так и содержательную парадигму сознания. Сознательные состояния возникают тогда и только тогда, когда Φ > 0 (то есть бессознательные состояния возникают, когда Φ = 0). Что касается сознательного контента, то объект (например, цель в эксперименте по маскировке) воспринимается сознательно, если его представление вносит свой вклад в сеть, которая определяет Φ > 0. Неосознанная альтернатива сознательному содержанию возникает, когда интересующий объект не представлен в сети, которая определяет Φ > 0. Возможно, именно эта современная теория лучше всего справляется с аргументацией в пользу других систем, делая точные количественные прогнозы о том, какие системы обладают сознанием, в каком объеме и даже какое сознательное содержимое воспринимается.
Как и все другие теории причинно-следственной структуры, IIT подчиняется разворачивающемуся аргументу (III.2), поскольку системы с идентичными функциями ввода-вывода могут иметь Φ = 0 или произвольно высокое Φ. Разворачивающийся аргумент также показывает, что системы с идентичными функциями ввода-вывода могут иметь произвольное сознательное содержание, согласно IIT (Doerig, Schurger и др., 2019). Например, система, участвующая в эксперименте по соперничеству, может сообщить, что она видит изображение кошки с рисунка 1, в то время как, согласно IIT, она ощущает запах ветчины. В принципе, он может воспринимать любое содержимое сознания, сообщая, что видит кошку.
IIT также сталкивается с аргументом малой сети (III.3).
Сторонники теории признают, что два периодически подключаемых нейрона действительно обладают сознанием, и признают панпсихизм (Oizumi et al., 2014; Tononi & Koch, 2015). Критерием, определяющим, какие системы являются сознательными, является Φ > 0. Однако этот критерий, по крайней мере, частично произвольный, поскольку аксиомы не определяют однозначно меру сложности, т.е. другие показатели, отличные от Φ, также удовлетворяют аксиомам (Bayne, 2018), но приводят к совершенно иным эмпирическим результатам (Mediano et al., 2019). Более того, IIT также сталкивается с "аргументом большой сети" (III.3.d). Например, гравитационные взаимодействия между небесными объектами в галактике интегрируют информацию и, следовательно, имеют значение Φ > 0. Сознание присваивается только подсистеме с локально наибольшим значением Φ. Поскольку система всегда имеет большее или равное значение Φ, чем любая из ее подсистем (либо подсистема является локальным максимумом Φ, либо оно ниже этого значения), в зависимости от того, как мы интерпретируем "локально", только Вселенная обладает сознанием, потому что у нее самое высокое значение Φ.
ИИТ нуждается в критерии для дифференциации подсистем.
Подводя итог, можно сказать, что главная проблема IIT заключается в том, что развернутая аргументация предполагает, что теория не может использовать эмпирические данные ни о состоянии, ни о содержании сознания. IIT необходимо показать, как она может справиться с развернутой аргументацией. В этом отношении см. работы Цучия и др. (2020) и Кляйнера (2019), которые защищают ИИТ от разворачивающегося спора. Более того, ИИТ сталкивается с аргументами в пользу малых и больших сетей. Она охватывает панпсихизм и предлагает критерий для определения того, какие небольшие сети обладают сознанием, но этот критерий, по крайней мере частично, произвольный. IIT также нуждается в более точном критерии для больших систем.
IV.3. Теории, оспариваемые критерием III: аргумент "малая/ большая сеть" IV.3.Краткий обзор вычислительных теорий. Многие важные TOC имеют вычислительную природу. У этих теорий есть ряд преимуществ: они рассматривают парадигмальные случаи, удобно вписываются в современные рамки обработки информации в нейронауке и часто убедительно доказывают существование разворачивающихся систем и других системных аргументов. Однако им приходится иметь дело с аргументами о небольших сетях. В качестве примеров мы приводим два ведущих TOCs - теорию глобального рабочего пространства и теорию мышления высшего порядка. Два других TOCs - теория прогнозирующей обработки и теория адаптивного резонанса - представлены в приложении.
Пример: Теория глобального рабочего пространства (GWT). Впервые GWT была предложена Бернардом Баарсом (Baars, 1993; Baars et al., 2013). Впоследствии Дехейн и его коллеги предложили теорию глобального нейронного рабочего пространства (Dehaene & Naccache, 2001; Mashour et al., 2020). GWT постулирует, что сознательный опыт отражает гибкую функцию связывания и трансляции в мозге. То есть периферические объединения нейронов конкурируют по принципу "победитель получает все", и победитель передает информацию всему мозгу, таким образом связывая особенности различных модальностей в единое сознательное восприятие. ‘Чтобы быть доступной для сознания, информация должна быть закодирована в виде организованного паттерна нейронной активности в высших областях коры головного мозга, и этот паттерн, в свою очередь, должен активировать внутренний круг тесно взаимосвязанных областей, образующих глобальное рабочее пространство" (Dehaene, 2014). Например, различные интерпретации визуальной сцены могут соревноваться до тех пор, пока победитель не будет "транслироваться" по всему миру, что приведет к созданию единого осознанного опыта. В своей простейшей версии модель глобального рабочего пространства включает периферийные нейроны, которые проецируются на центральные нейроны, которые, в свою очередь, связывают информацию воедино и передают ее по всей сети.
GWT рассматривает такие парадигмальные случаи, как моргание в целях привлечения внимания (Sergent et al., 2005), маскировка (Dehaene et al., 2001) и соотношение бодрствования и сна (Dehaene et al., 2003). Механизм трансляции имеет сознательные и бессознательные альтернативы. Например, при маскировке было обнаружено, что активность в коре головного мозга распространяется сильнее, когда цель воспринимается сознательно, чем когда это не так. Объяснение заключается в том, что цель приходит в сознание, когда входит в рабочее пространство, и остается без сознания, когда маска не позволяет ей войти в рабочее пространство. GWT не является предметом развернутого обсуждения, поскольку вещание - это общая концепция, которая может быть реализована множеством различных способов (хотя GWT обычно формулируется в терминах повторяемости, повторение не является существенным, Doerig, Schurger и др., 2019; но см. Kleiner, 2019;
Kleiner & Hoel, 2020). GWT опровергает другой системный аргумент, предполагая, что системы, наделенные глобальной архитектурой рабочего пространства, обладают сознанием.
Аргумент о малой сети применим, поскольку архитектура глобального рабочего пространства и вещание могут быть реализованы с использованием очень малого числа нейронов. Например, сеть, состоящая из двух периферийных нейронов, подключенных к небольшому повторяющемуся глобальному рабочему пространству, удовлетворяет критериям осознанности, предложенным GWT. Сторонники GWT обычно не признают и не наделяют сознанием эти небольшие сети, поэтому необходимы дополнительные критерии, чтобы объяснить, почему они не обладают сознанием. Как объясняется в разделе III.3.b, простые дополнения не могут решить проблему, поэтому в теории, по-видимому, не хватает чего-то важного.
Более того, миллиарды подсистем в мозге имеют архитектуру GW, поэтому GWT сталкивается с аргументом большой сети (III.3.d). Необходим еще один дополнительный критерий, чтобы решить, какой из них порождает наш кажущийся единым сознательный опыт, или GWT необходимо отказаться от единства сознания. Наконец, необходимость в дополнительных критериях также подчеркивается существованием таких систем, как иммунная и вегетативная нервная системы, которые также могут рассматриваться как имеющие структуру GW с трансляцией, но не наделенные сознанием благодаря GWT.
Подводя итог, можно сказать, что основная проблема GWT, по-видимому, заключается в том, что она обеспечивает сознательность слишком многих систем.
Следовательно, GWT необходимо предоставить критерии, позволяющие справиться с аргументом о малой (и большой) сети.
Пример: Теория мышления высшего порядка (HOTT). HOTT - еще одна популярная теория, которая сталкивается с теми же проблемами, что и GWT. Хотя теория ХОТТА зародилась в философских кругах (Розенталь, 1986, 2002) и в основном была сформулирована в когнитивных терминах, совсем недавно она вышла на арену нейробиологических теорий сознания (Лау и Розенталь, 2011). Существует несколько вариантов теорий сознания более высокого порядка (Brown et al., 2019; Lau, 2019; Lau & Rosenthal, 2011;
Розенталь, 2004), но суть HOTT заключается в следующем: психическое состояние X является осознанным тогда и только тогда, когда у человека есть представление более высокого порядка о том, что он в данный момент представляет X. Один из выдающихся нейробиологов, работающий с Хоттом, утверждает, что определенные области префронтальной коры, участвующие в метапознании, непосредственно участвуют в формировании мыслей более высокого порядка (Lau & Rosenthal, 2011). HOTT можно противопоставить теориям первого порядка, таким как IIT, которые утверждают, что осознание X зависит только от нейронного представления X первого порядка.
ХОТТ рассматривает парадигмальные случаи сознания, такие как визуальная маскировка (Lau & Rosenthal, 2011). Существуют сознательные и бессознательные альтернативы, в зависимости от того, возникают ли соответствующие мысли более высокого порядка. В примере с маскировкой обычно присутствует мысль более высокого порядка о том, что человек воспринимает маску (испытуемые обычно сообщают, что осознают наличие маски в экспериментах по маскировке), но нет мысли более высокого порядка о том, что человек воспринимает замаскированный стимул.
ХОТТ сталкивается с различными проблемами в зависимости от того, как он интерпретируется, поскольку разные авторы по-разному понимают, что именно представляет собой мысль более высокого порядка (сравните, например, Лау (2019) и Розенталя (2002)). В зависимости от интерпретации, могут применяться аргументы либо в пользу малой сети, либо в пользу других систем. С одной стороны, если мы интерпретируем мысли более высокого порядка как простые двухэтапные вычисления, то ХОТТ подчиняется аргументу малой сети, поскольку любая двухэтапная компьютерная программа обладает сознанием.
В этом случае ХОТТУ необходимо предложить критерии, позволяющие определить, какие системы являются сознательными, и объяснить, какие подсистемы мозга способствуют нашему, казалось бы, единому сознательному опыту. С другой стороны, мысли высшего порядка могут просто относиться к повседневной концепции человеческого мышления. В этом случае HOTT не является вычислительной теорией, и применим аргумент других систем: HOTT должен объяснить, что имеет решающее значение для того, чтобы быть "мыслью", и какие системы могут иметь эквиваленты "мыслей" и быть сознательными, помимо людей. Эти экстремальные интерпретации HOTT иллюстрируют, почему промежуточные интерпретации могут сталкиваться с сочетанием аргументов в пользу малой сети и других систем.
Поскольку в настоящее время нет четкого механизма, трудно сказать, в какой степени применимы эти аргументы, но, в конечном счете, HOTT потребуется включить конкретный механизм, который сможет справиться как с другими системами, так и с аргументом о небольшой сети.
IV.4. Теории, оспариваемые критерием IV: аргумент других систем IV.4.Краткий обзор биологических теорий. Во многих исследованиях изучались нейронные корреляты сознания (Кох и др., 2016; Рис и др., 2002).
Например, были обнаружены области мозга, коррелирующие с сознательным восприятием при бинокулярном соперничестве (Tong et al., 1998). Однако, в целом, корреляции не могут рассказать о глубинных причинах и механизмах. Многие исследователи пошли дальше и определили определенные биологические свойства мозга как необходимые для сознания. Примерами могут служить NMDA-синапсы (Flohr, 1992), процессинг в слое 5 V1 (Crick & Koch, 2003), клауструм (Crick & Koch, 2005), колебания гамма-диапазона (Buzsáki, 2004), таламокортикальные петли (Llinas et al., 1998) или микрогенез сознания. в таламусе (Бахман, 2000). В целом, эти теории должны учитывать аргумент о других системах, поскольку они фокусируются только на сознании человека и не могут сказать, какие другие системы могут обладать сознанием.
В качестве примера мы приводим теорию таламокортикальных петель (ТЛТ) Ллинаса.
Пример: Теория таламокортикальных петель (TLT). Ллинас и др.
(1998) связывают сознание с нейронной связью. Предложенный механизм включает колебания гамма-диапазона в таламокортикальных петлях, которые связывают информацию из разных модальностей, синхронизируя возбуждение нейронов. Различные области коры представляют различное содержимое, которое посредством колебаний гамма-диапазона связывается в единое сознательное восприятие. Колебания генерируются внутрислойным ядром в таламусе. Соответственно, было замечено, что повреждение внутрислойного ядра приводит к коме.
Сознание дискретно во времени, потому что гамма-колебания создают моментальные снимки сознания (Joliot et al., 1994).
ТЛТ связывает сознание с нейронными связями, рассматривает парадигмальные случаи и предлагает бессознательную альтернативу.
Например, разница между бодрствованием и сном без сновидений (пример парадигмы) объясняется различием в амплитуде колебаний таламокортекса. Высокая амплитуда соответствует сознательному варианту, а низкая - бессознательному.
Применим аргумент других систем: что на самом деле необходимо для сознания в таламокортикальной системе?
Даже если верно, что удаление таламокортикальной системы у взрослых людей делает их бессознательными, разумное существо без таламокортикальной системы все равно может обладать сознанием, потому что его мозг может выполнять важнейшие функции, выполняемые таламокортикальной системой, по-другому. Более того, разворачивающийся аргумент открывает возможность того, что возможны и другие реализации таламокортикальной системы.
Таким образом, ТЛТ сталкивается с аргументом о других системах и нуждается в объяснении того, что особенного в таламокортикальной системе.
IV.4.b. Краткий обзор когнитивных теорий. В некоторых теориях предлагается когнитивный механизм сознания. Эти теории обычно не являются предметом развернутой аргументации и небольших сетевых споров, поскольку их механизмы очень сложны и включают, например, язык или внимание. Цена за это заключается в том, что механизмы обычно описываются расплывчато, что провоцирует споры о других системах. Эти теории отличаются от теорий, описанных в разделе IV.1, тем, что они не просто связывают сознание с когнитивным процессом, но и дают объяснение того, как предлагаемый когнитивный механизм различает сознательные и бессознательные альтернативы. Здесь в качестве примера мы приводим теорию схемы внимания (АСТ).
Теория цикла восприятия действия О'Ригана и Ноэ (2001) и теория Дамасио (2010) "Я сам приходит на ум" представлены в приложении.
Пример: Теория схем внимания (AST). Согласно AST, мозг способен моделировать внимание других людей с помощью таких сигналов, как направление взгляда и язык тела.
Этот механизм моделирования используется для определения психического состояния других людей и прогнозирования их поведения. Здесь "внимание" в общих чертах определяется как выделение подмножества всей доступной на данный момент нейронной информации для более глубокой обработки. В каждом конкретном случае фокус внимания может быть экзогенно направлен на конкретную сенсорную информацию или эндогенно на воспоминание или фантазию, которые человек в данный момент испытывает. Не имея прямого доступа к физическим процессам, лежащим в основе управления вниманием в мозге других людей, мозг представляет контролера внимания как нечто эфирное, что мы узнаем как "сознание", пребывающее в других людях. Когда та же самая модель обращается вовнутрь и используется для описания нашего собственного механизма управления вниманием, мы начинаем приписывать сознание самим себе.
За заметными исключениями, каждый бит нейронной информации, на который мы обращаем наше внимание, помечается особым атрибутом, невыразимым "чем-то дополнительным", которое мы называем квалиа. Таким образом, точно так же, как мозг поддерживает схему тела, которая постоянно моделирует взаимное расположение частей тела человека в пространстве, мозг также поддерживает "схему внимания", которая постоянно моделирует текущее состояние внимания человека.
Согласно теории, сознание и квалиа являются перцептивными атрибутами, которые принципиально не отличаются от других перцептивных атрибутов, таких как цвет или текстура.
Согласно Грациано, височно-теменное соединение является центральным узлом в реализации схемы внимания в человеческом мозге.
АСТ отличается тем, что это единственная явно иллюзионистская теория, рассмотренная здесь. Иллюзионисты обычно выступают против метафизических представлений о природе сознания, в основном против существования квалиа как отдельных нефизических сущностей (см. раздел I). Если АСТ или другие специалисты-иллюзионисты рассуждают только на этом метафизическом уровне, наши критерии неприменимы. Однако, если АСТ ищет эмпирическую поддержку в данных о сознании (т.е. если они пытаются объяснить маскировку, сон и т.д.), наши критерии применимы.
Предлагаемый механизм, то есть моделирование внимания, в принципе может быть применим к парадигмальным случаям сознания: существуют как сознательные, так и бессознательные альтернативы, в зависимости от того, моделируется ли информация схемой внимания.
В случае с парадигмой содержания мы рассмотрим, какое содержание является объектом внимания, моделируемым с помощью схемы внимания. Различные состояния сознания могут быть объяснены различными этапами процесса моделирования. Поскольку АСТ не является теорией причинно-следственной структуры, она не опирается на развернутый аргумент.
АСТ требует, чтобы система генерировала модель того, что такое внимание (т.е. она должна описывать внимание как нечто эфирное, что мы называем "сознанием"), а не только того, на что направлено внимание. Это, вероятно, требует разумного уровня сложности, поэтому аргумент о малой сети, по-видимому, неприменим.
В настоящее время AST не предоставляет четкого описания своего механизма, что приводит к аргументации в пользу других систем. Главный вопрос заключается в следующем: что определяет моделирование внимания? Если нет компьютерного объяснения того, что на самом деле считается моделированием внимания, возникает другая системная проблема: что имеет решающее значение для сознания при реализации человеком моделирования внимания?
Какие другие системы обладают этим свойством и, следовательно, по прогнозам, обладают сознанием? Одна из проблем, с которой AST сталкивается при рассмотрении другого системного аргумента, заключается в том, что, если моделирование внимания определяется вычислительно (например, в виде карт, представляющих места, где происходит расширенная обработка информации), аргумент о малой сети может создать проблему. В конечном счете, AST потребуется специальный механизм, который может удовлетворять критерию других систем, не прибегая к аргументу малой сети.
V. Обсуждение Современная неврология разработала множество инструментов и парадигм для эмпирического исследования сознания (маскировка, соперничество, скученность, постоянное подавление вспышек, анестезия,...), и может появиться еще много других.
Благодаря этим феноменам сознание может, по крайней мере частично, рассматриваться как любая другая научная тема, оставляя в стороне метафизические вопросы. Параллельно было предложено множество озадачивающих теорий. Мы предполагаем, что это изобилие различных теорий указывает на отсутствие строгих критериев в науке о сознании.3 Следовательно, основная цель этого вклада - предложить список критериев, на которые должны ориентироваться эмпирические TOC.
Как уже упоминалось, мы не претендуем на полное описание многих аспектов рассмотренных нами теорий.
Кроме того, мы не предлагаем отказываться от ТНВ, которые не соответствуют нашим критериям. Напротив, цель нашего анализа - четко сформулировать эти проблемы и, таким образом, обеспечить общую основу для систематического обсуждения и сравнения ТНВ. Мы не утверждаем, что критерии являются исчерпывающими и уникальными. Напротив, мы рассматриваем этот вклад как отправную точку для разработки согласованных критериев, способствующих оценке и отбору теории. Могут быть добавлены дополнительные критерии, а предложенные критерии могут быть изменены или отменены. Ниже мы разделим TOCs на четыре класса в зависимости от того, насколько они соответствуют нашим четырем основным критериям.
V.1 Класс I: TOCs, которые не затрагивают парадигмальные случаи сознания Первый, большой класс TOCs затрагивает сознание только косвенно, через явления, которые, как предполагается, идентичны или тесно связаны с сознанием (см. NDT и Orch OR, таблица 1). Как мы показали, большинство из этих ТОВ сначала объясняют, почему предлагаемое явление имеет решающее значение для сознания или идентично ему, а затем прорабатывают детали этого явления, а не детали сознания. Эти ТОВ обычно не рассматривают парадигмальные случаи сознания. По этой причине не всегда ясно, действительно ли предполагаемый феномен связан с сознанием. Иногда эту связь можно описать как столкновение тайны с другой тайной.
Цитируя Пинкера (2007), "квантовая механика, безусловно, странная, и сознание, безусловно, странное, так что, возможно, квантовая механика может объяснить сознание’. ТОС первого класса должны указать, является ли предлагаемое явление необходимым, достаточным или связано только с сознанием, и пояснить, почему и как. Важно показать, что к сознанию действительно обращаются, а не только как к сопутствующему процессу.
V.2. Класс II: TOCS, на которые распространяется действие разворачивающегося аргумента. TOCs класса II отождествляют сознание с причинно-следственными структурами (см. IIT и RPT, таблица 1). В некотором роде, эти TOCs определяют сознание на уровне аппаратного, а не программного обеспечения. Эти теории рассматривают парадигмальные случаи и определенные характеристики сознания, такие как единство.
Они предоставляют четкие механизмы, которые, как предполагается, необходимы и достаточны, и позволяют делать количественные прогнозы относительно эмпирических характеристик сознания, перечисленных в разделе II. Однако эти выводы оспариваются в ходе обсуждения, поскольку они предполагают, что эмпирически идентичные системы обладают различным сознанием. Любая функция может быть реализована множеством различных систем с различными причинно-следственными структурами. Следовательно, кажется, что не может быть последовательной связи между причинно-следственными структурами и экспериментальными результатами. Предложение простых, четких причинно-следственных структур в качестве достаточных для осознания, по-видимому, слишком широко открывает дверь. Это также причина, по которой применимы аргументы о малых и больших сетях. Следовательно, ТОС второго класса должны рассмотреть и прояснить, как они могут справиться с возникающими и малочисленными сетевыми аргументами или почему они опровергают эти критерии.
V.3. Класс III: TOC, которые подпадают под действие аргумента о малой сети. TOC класса III предполагают, что вычислительные аспекты идентичны сознанию (см. GWT, HOTT, PPT и ART, таблица 1). В этих руководствах рассматриваются парадигмальные примеры, рассматриваются эмпирические характеристики сознания, перечисленные в разделе II, и обычно успешно рассматриваются аргументы в пользу разворачивающейся и других систем, поскольку они не зависят от конкретной реализации и применимы к любому типу существ. Однако они, по-видимому, становятся жертвой аргумента о малой (и большой) сети, поскольку они слишком неограниченны и, следовательно, применимы к слишком большому количеству систем. Следовательно, предлагаемые механизмы кажутся недостаточными, и поэтому требуются дополнительные критерии (раздел III.3.b). Необходимо продемонстрировать, в какой степени предлагаемый механизм имеет решающее значение для сознания.
V.4. Класс IV: TOC, которые подпадают под действие аргумента о других системах. TOC класса IVa отождествляют сознание с биологическими процессами. Некоторые TOC предполагают, что определенные биологические системы или процессы имеют решающее значение для сознания (см. TLT и NMDA, таблица 1). TOCs класса IVb отождествляют сознание с когнитивными процессами (см. AST, SMT и SCMT, таблица 1).
В ТОС класса IV рассматриваются парадигмальные случаи, в которых указывается, как процесс-кандидат играет решающую роль в переходе от бессознательного к сознательному. Большинство из этих TOCs избегают рассуждений о развитии и малых (и больших) сетях, потому что они приписывают сознание в основном людям, вместо того чтобы предложить четкий механизм, применимый к любой системе.
Однако по этой причине в дело вступают аргументы в пользу других систем, и этим специалистам трудно рассмотреть эмпирические характеристики сознания, представленные в разделе II. Одним из решений этой проблемы является предоставление точной компьютерной формулировки предлагаемого биологического или вычислительного процесса. Однако в этом случае ToC становится теорией класса III, и может быть применим аргумент о малой сети.
ви. Выводы Многие TOCs в классах II–IV непосредственно затрагивают сознание с помощью парадигмальных примеров. В целом, для каждого оглавления важно выявить общие характеристики парадигмальных случаев (Чалмерс, 1996; Фингелькуртс и др., 2012; Хейнс, 2009; Сет, 2016). Вопрос о том, достаточно ли у нас данных, экспериментальных парадигм и т.д., на данный момент остается открытым. Возможно, обилие TOC просто отражает тот факт, что у нас слишком мало экспериментальных ограничений. Вполне возможно, что с получением большего количества данных и более детального представления о подпроцессах сознания тайна исчезнет, подобно тому, что произошло с дискуссией о "природе’ жизни. В настоящее время биологи понимают, что такое жизнь, но "теории жизни" не существует (Мачери, 2012). Именно совокупность подпроцессов, таких как гомеостаз, размножение и т.д., отличает жизнь от неживой природы.
Современные TOCs не придерживаются такого подхода. Напротив, характерной чертой всех TOCs является то, что они, по-видимому, отождествляют сознание с чем-то другим. Проиллюстрируем это метафорой: Бэнкси - уличный художник, личность которого неизвестна. Это может быть ваш сосед. Вы знаете, что есть уличный художник, и вы знаете своего соседа, но вы не знаете, что они идентичны (Крипке, 1972). Аналогичным образом, все TOCs предполагают, что сознание идентично чему-то, что мы уже знаем, и предлагают выяснить связь между ними.
Сознание не является чем-то "новым". TOCs различаются по тому, что они отождествляют с сознанием. Например, GWT отождествляет вещание с сознанием, IIT отождествляет системы с Φ > 0 с сознанием, а AST отождествляет моделирование внимания с сознанием.4 Одна из трудностей заключается в том, что отождествление сознания с четкими механизмами, такими как повторение или математическое определение интегрированной информации, легко приводит к созданию небольшой сети или разворачивающемуся спору.
Соответственно, теория, объясняющая соперничество, маскировку и сон, - это теория трех факторов, но не обязательно теория сознания. Как только предлагается конкретная модель, аргумент о малой сети становится угрожающим, и возникает вопрос, является ли небольшая система, реализующая эту модель, сознательной, что является ничем иным, как сложной проблемой сознания.
Неясные механизмы маскируют эту проблему. Возможно, по этой причине TOCs часто отождествляют сознание с довольно расплывчатым, метафорическим или малопонятным аспектом, таким как модели внимания, сложности, нейронных связей или квантовых состояний. В этой связи неудивительно, что лишь немногие TOCs дают подробные прогнозы, и поэтому их трудно сравнивать. Короче говоря, отождествление сознания с чем-то точным ведет к скользкому пути с небольшой сетью и разворачивающимися аргументами в самом низу, а отождествление сознания с более неопределенным свойством затрудняет составление подробных прогнозов и работу с аргументами других систем. Хотя может оказаться, что эти препятствия можно преодолеть и отождествление сознания с известным феноменом в конечном итоге увенчается успехом, мы предполагаем, что эти проблемы серьезны и им необходимо противостоять.
Другой вариант заключается в том, что сознание - это нечто "новое". Нынешняя ситуация с исследованиями сознания может быть похожа на ситуацию с магнетизмом в древние времена.
Древним народам Греции, Индии и Китая были известны эмпирические явления магнетизма. Например, Фалес знал, что определенные камни могут двигать определенные объекты, и приписывал эту силу душам, обитающим в магнитных камнях. В течение двух тысячелетий не существовало общепринятого теоретического объяснения или определения, и дискуссия, возможно, напоминала то, с чем мы сталкиваемся сегодня в исследованиях сознания: либо магнетизм считался фундаментально таинственным, либо его отождествляли с известными сущностями (например, связывающими магниты и души). Аналогичным образом, сознание чаще всего объясняется современными сущностями и теориями, такими как нейронные, когнитивные или вычислительные процессы.
Однако, как и сознание, магнетизм был четко "определен" эмпирически, например, с помощью притяжения или отталкивания между магнитными камнями, компасами и т.д. После столетий исследований и, несмотря на отсутствие четких определений, магнетизм утратил свои загадки благодаря уравнениям Максвелла и последующим теориям электромагнетизма, которые дали четкое научное объяснение (см. Деннетт, 1991, с. 44). Чтобы объяснить магнетизм, необходимо было заранее разобраться в других явлениях, таких как электричество. Возможно, сознание - это "решение", побочный продукт или основной компонент вычислительной задачи, которую должны решать системы обработки информации, и которую мы еще не обнаружили.
Каким бы ни был окончательный ответ на эти вопросы, теоретические основы, проясняющие связь между эмпирическими данными и TOCs, имеют решающее значение для сравнения теорий и достижения прогресса в науке о сознании. Предлагаемые нами критерии предназначены в качестве первого набора руководящих принципов для стимулирования дискуссий о сознании как эмпирическом феномене.
Благодарности Эта работа была профинансирована за счет гранта SNF “Основы визуальной обработки данных:
от элементов к фигурам” (176153). Мы благодарим Майкла Грациано, Стивена Гроссберга, Виктора Ламме, Хаквана Лау, Кевина О'Ригана, Дэвида Рудрауфа, Дэвида Розенталя и Нао Цутию за полезные комментарии.
