Kreatywnosc¢ a Industry 4.0.

Czy maszyny moga by¢ kreatywne? Perspektywy i
mozliwosci wykorzystania dorobku psychologii
kreatywnosci na rzecz machine learning
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Czym jest kreatywnos¢

“Creativity is the ability to come up with ideas or
artefacts that are new, surprising and
valuable”



Mity na temat kreatywnosci (1)

“Nie kazdy jest kreatywny” - kreatywnosc to nie
cechg dychotomiczng (zero-jedynkowa).

“Ludzie kreatywni zawsze majg kreatywne
pomysty”

“Konstruktywna krytyka pomaga w dochodzeniu
do kreatywnych pomystow.

Mit niespodziewanego odkrycia — Eureka

Mit oryginalnosci - bardzo rzadko zdarza sie, aby
“nowe” pomysty byty bardzo nowe. Osoby
kreatywne nie zyjg w prozni, uczg sie



Mity na temat kreatywnosci (2)

Mit eksperta - trudno ten mit jednoznacznie
obali¢. Bez wiedzy specjalistycznej trudno
wymysli¢ cos nowego w danej dziedzinie.
Kreatywny ekspert powinien miec¢ wiedze i fakty,
ktorymi bedzie zonglowat w celu odkrycia
nowych kombinacji. Z drugiej strony wiadomo,
ze ,,eksperckosc”: czesto prowadzi do
zasklepienia umystowego,

Mit silnej motywacji
Mit burzy moézgow



Mity na temat kreatywnosci (3)

Mit spojnosci myslenia
Dzieci sg bardziej kreatywne niz dorosli

Wielu wielkich tworcow pozostato
niedocenianych w czasach, gdy zyli

Myslenie analityczne oraz myslenie kreatywne s3
wobec siebie przeciwstawne



Model 4 P

Produkt — ,surprising, original, beautiful and
useful”, ,Novel + Useful”

Proces kreatywny
Press — presja srodowiska
Person - osoba



Cechy osob kreatywnych

e Skromni i dumni — bolesnie odczuwajg zanizone
poczucie wtasnej wartosci i jednoczesnie s3
bardzo pewni siebie

e \Wykazujg cechy pfici przeciwnej — mezczyzni o
cechach psychiki kobiecej i kobiety o cechach
psychiki meskiej

e Osoby kreatywne sg jednoczesnie
konserwatywne w pogladach i buntownicze

e \Wykazujg pasje wobec swojej pracy a
jednoczesnie potrafig na nig spojrzec¢ z dystansu



e The emotional satisfaction that comes from
creativity: Music, fine arts, dance, drama,
writing and more all involve creation of
something tangible or intangible (i.e.
knowledge work).



Kreatywnosc jest subiektywna

e To otoczenie decyduje o tym, co jest
kreatywne (uzyteczne i nowe) w danym
czasie i miejscu




Domeny kreatywnosci

e Najbardziej kreatywne osoby zwykle s3
kreatywne w jednej dziedzinie,

e _Kreatywnosc nie jest jakims rodzajem cieczy,
ktora rozlewa sie we wszystkich kierunkach”
(Howard Gardner)

e Nikt nie jest ,kreatywny w ogdlnym sensie”



Ptynnos¢

tatwosc¢ wytwarzania pomystow
(liczba), np.:

e Podac jak najwiecej stow zaczynajgcych sie na
litere ,,L”)

e Wytworzyc jak najwiecej rozwigzan problemow,

e Podac jak najwiecej stow kojarzacych sie z
wyrazem ,,owca”).



Gietkosc

Gotowosc do zmiany kierunku

myélenia; operacyjnym wskaznikiem tej
zdolnosci jest moze byc¢ roznorodnos¢ pomystu,
czyli liczba kategorii do jakich mozna j3 zaliczyc.



Oryginalnos¢

Zdolnos¢ do wytwarzania reakcji
nietypowych, niezwyktych,
niepowtarzalnych.

e Najprostszym kryterium oryginalnosci jest mechaniczny,
tatwy do zastosowania wskaznik frekwencyjny: pomyst
uznaje sie za oryginalny, jesli pojawi sie u okreslonej liczby
0s6b badanych (np. 5% lub 1% lub nawet tylko u jedne;
osoby),



Starannosc

llos¢ pracy wtozonej w ekspresje

pomys’fu, na przyktad liczba stéw poswieconych na
jego opis lub liczba szczegdtow wykorzystywanych w opisie.



Kreatywnosc a inteligencja.




e Inteligencja — zdolnos¢ do zdobywania i
wykorzystywania wiedzy, interpretowanie informacji,
tworzenie rozwigzan, filtrowanie rozwigzan. Objawy:
duza szybkos¢ przetwarzania informacji, dobra
pamiec, zdolnosc¢ do planowania.

e Kreatywnosc¢ — zdolnosc¢ do tworzenia nowych
rozwigzan, wykorzystywanie istniejgcej wiedzy w
nowych sytuacjach, wychodzi poza zakres inteligenc;ji



Gdybysmy wiec w
ocenie zdolnosci
intelektualnych
postugiwali sie
wytgcznie testami
inteligenciji,
pominelibysmy wiele
talentow tworczych.




Hipoteza progu

e Pozytywny zwigzek korelacyjny miedzy
miarami tworczosci i inteligencji istnieje, ale

tylko w stosunku do
nie wyzszym niz oko

0sOb o ilorazie inteligencji
0 120.

e Powyzej tego progu
istotna

corelacja staje sie nie



Whnioski:

e Mozna z grubsza oceni¢ poziom kreatywnosci osoby
o ilorazie inteligencji ponizej 120 na podstawie
wynikow uzyskanych przez te osobe w testach
inteligencji.

e Niemozna natomiast niczego powiedziec o
kreatywnosci osoby, ktéra ma podwyzszony iloraz
inteligenciji, tylko na podstawie tego, jak bardzo jest
inteligentna, poniewaz w grupie 0sob o inteligencji
powyzej progu 120 znajdujg sie osoby o bardzo
roznym poziomie kreatywnosci.



Osobowosc i spoteczne funkcjonowanie
uczniow, w zaleznosci od poziomu inteligencji i

tworczosci
TI nTI
wysoka samoocena sumiennosc
swoboda ekspresji perfekcjonizm

niski poziom leku

pomystowosc

popularnos¢ wsrod rowiesnikow
zachowania przyciggajace uwage
entuzjazm i chec¢ do dziatania

brak pomystowosci

niski poziom leku

dazenie do unikniecia bledu
dazenie do zachowan poprawnych

Tnl

powsciagliwosc¢, wycofanie

niska samoocena

brak popularnosci

zachowania przyciagajace uwage
brak koncentracji

lek przed ocena

nTnl

stabe wyniki w nauce
wzmozona aktywnosc spoleczna
ekstrawersja

dosc¢ wysoka samoocena




e Uczniowie inteligentni wyobrazali sobie jednak
przysztos¢ w konwencjonalnych rolach zawodowych,
podczas gdy uczniowie tworczy widzieli sie raczej w
rolach odkrywcow lub wynalazcow.

e Obie grupy roznity sie ze wzgledu na poczucie
humoru, znacznie bardziej nasilone w grupie
tworczej.

e Konsekwencje rozrozniania miedzy inteligencjg, a
tworczoscig wykraczajg poza sfere intelektu.



Kreatywnosc¢ a inteligencja (1)

e W pewnym jezyku afrykanskim okreslenie
cztowieka inteligentnego ttumaczy sie jako
ktos, kogo mozna wysfac z wazng misjq.

e |nteligencja jest splotem kilku waznych
czynnikow.

e Najnowsze badania z dziedziny genetyki i
rozwoju osobowego wykazujg, ze od 30 do
nawet 80% ludzkiego zachowania mozna
bezposrednio powiazac¢ z materiatem
genetycznym.



Testy kreatywnosci Torrence’a
dla dzieci



Ellis Paul Torrance

(15.10.1915 - 12.07.2003)
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Pie¢ miernikdw normatywnych Torrence’a

Ptynnosc

Oryginalnosc

Obstrakcyjnos¢ nazwy (abstractness of titles)
Starannosc¢ opisu (elaboracja)

Powstrzymanie sie przed przedwczesnym
zakonczeniem (resistance to premature
closure)



Testy werbalne z wykorzystaniem
bodzcow werbalnych (1)

e Nietypowe zastosowania: co mozna zrobic¢ z puszka?

e Test niemozliwosci: czego nie moze zrobic rybka w
akwarium?

e Test konsekwencji: co moze sie stac, jesli wszystkie
samochody bedg miaty te same rejestracje? Gdyby
wszystkie ptaki bytyby biate? Gdyby wszyscy
tatusiowie mieli na imie Piotrek?



Specyfika procesu kreatywnego



Teorie kreatywnosci (1)

e Teorie postaciowe — wedtug podejscia
postaciowego (Gestalt), ,Proces
rozwigzywania problemu to nic innego, jak
proba ,domkniecia ksztattu”. Osoba
poszukujgca kreatywnego rozwigzania nie
tyle tworzy, co ,odkrywa” je tak, jak odkrywa
sie starg swiatynie InkOw w dzungli.
Swiatynia (tak jak dzieto twOrcze) juz istnieje,
nie trzeba jej ,tworzyc”.



Teorie kreatywnosci (2)

e Teorie ,,rewizjonistyczne” — podwazajg kanony myslenia
o tym, czym jest proces kreatywny. Tradycyjnie sadzi sie, ze
z kreatywnoscig wigzg sie takie atrybuty, jak geniusz,
wyjatkowosé, talent itp. Teorie rewizjonistyczne rzucaja
wyzwanie takiemu mysleniu. Wedtug teorii rewizjonistycznych
J<talent jest przereklamowany”. Weisberg natomiast
zaproponowat teorie stopniowego przyrostu. Zaatakowat mit
genialnosci twierdzac, ze do wybitnych osiggnie¢ prowadzi
dtuga i wytrwata praca, a nie mityczne olsnienia itp.
Stopniowy przyrost wiedzy nastepowat poprzez ,zanurzenie
sie” w okreslonej dziedzinie.



Teorie kreatywnosci (3)

Teoria systemowa Mihaly’ego Csikszentmihalyiego —
Mihaly Csikszentmihalyi (ur. 1934), zainspirowany gra
w szachy, rozpoczat swoje badania nad stanem silnej
koncentracji wystepujacej czasem u cztowieka. Teoria
przeptywu zostata po raz pierwszy zaprezentowana

w ksigzce, ktOra stata sie bestsellerem w 1990 roku.
Przeptyw to uczucie, ktOre osoby przezywajgce taki stan
opisujg, jako zupetng koncentracje, brak poczucia czasu,
sSwiadomosc szczescia i spetnienia. Teoretycznie nie ma
barier, ktOre okreslatyby, jakie dziatania mogg — a jakie nie —
wprowadzi¢ nas w stan przeptywu. Czynnikiem
zwiekszajgcym efektywnosc flow jest tez dopasowanie
czynnosci do naszych naturalnych predyspozycji,
umiejetnosci czy talentOw.



Teorie kreatywnosci (4)

Teoria interakcji twOrczej Edwarda Necki —
zgodnie z nig twoOrcza interakcja to proces
ciggtego i wzajemnego oddziatywania dwoch
elementow: celOw i tzw. struktur probnych
stanowigcych probe osiggniecia celu.
Struktury prObne mogg doprowadzi¢ do
wytonienia sie celu jak np. wtedy, gdy
przypadkowo zagrane akordy stanowig
poczgtek utworu muzycznego.



Teorie kreatywnosci (5)

Kreatywny Darwinizm - zaktada, ze w umysle cztowieka
powstaje bardzo duza liczba wariantOow roznych pomystow,
a tylko mata czesc z nich jest przez umyst wybierana

i realizowana. Koncepcja jest o tyle wazna dla PBL, ze
uzasadnia interwencje zewnetrzng nauczyciela. Teoria ta
zaktada, ze osobie kreatywnej i jej umystowi mozna
pomagacé w procesie selekcji pomystOw. Teoria takze nadaje
duze znaczenie Srodowisku oraz wysitkom osOb z otoczenia
osoby kreatywnej. Najlepszym dowodem na prawdziwosc
tej teorii jest udowodniona naukowo korelacja pomiedzy
liczbg wytwarzanych pomystow, a ich jakoscia. llo$¢ zawsze
w kreatywnosci przeradza sie w jakosc. Teoria Kreatywnego
Darwinizmu nadaje takze sens duzej liczy bodzcow

w otoczeniu osoby kreatywne,;.



Kryteria Zdolnos¢ Jak jest oceniana?
kreatywnosci
Ptynnos¢ Duza liczba pomystéw, dziatan, idei Liczba odp.

Elastycznosé

Roznorodnos¢, rdézne domeny, fatwa zmiana

obszaréw (kuchnia + energia atomowa)

Liczba kategorii

Oryginalnos¢

Tworzenie pomystow, ktére s3 mniej oczywiste i

mniej  oczekiwane, tworzenie niezwyktych,

odrdzniajgcych sie pomystéw

Czestotliwos¢
odpowiedzi

Elaboracja Opis pomystu, precyzja opisu llos¢ szczegotdow

Abstrakcyjnos¢ | Wyczucie istoty problemu, poziom abstrakcji, | Poziom abstrakcji
postugiwanie sie metaforami

Opor przed Otwarty umyst, gotowos¢ na wieloznacznosé,, | Liczba pytan bez

przedwczesnym | wykorzystanie informacji z wielu zrodet odpowiedzi [

zakonczeniem

nierozwigzanych
zagadek




Testy werbalne z wykorzystaniem
bodzcow werbalnych (2)

e ,Przypusémy, ze ...”: ,twoj tato dostaje prace w
Afryce..”

e Test codziennych problemoéw: co moze sie
przydarzycC tobie na drodze z domu do przedszkola?

e Test udoskonalenia: co mozna by ulepszy¢ w wozie
strazackim?



e Wykorzystanie teorii
kreatywnosci w ML (machine
learning)

...... (a moze MC — machine
creating?)



W czym jest dobra Al juz teraz?

e Modelowanie wiedzy
e Zarzadzanie niepewnymi sytuacjami

e Zadaniazwigzane z percepcjg na niskim poziomie abstrakgji
(np. rozpoznawanie mowy, twarzy, rekindw i innych obiektow)




Przyktad wykorzystania teorii z z
dziedziny psychologii przy ML

 One-to-tribe

fixed

ratio

interval

Response reinforced after
after specified number of
responses (in steady and
predictable way)

Best used, when learning
new behavior.

Leads to high rate of responding
(burst responding), but requires
frequent rewarding and
constant communication.

First response is rewarded
after some, fixed amount of time
(interval).

Best used, when rewarding
»periodical” (systematical)
new behaviors.

Number of responses is
growing as reward time is
closing.

variable

Unpredictable rewards for
behaviors. The ratio

of reinforcement seems to
be random.

Best used, to keep behavior
going.

Creates more responses than
any other schedule. Is hard
to extinguish.

Unpredictable rate of
reinforcement delivery
(unpredictable time between
behavior and reward)

Creates more responses than
any other schedule. Is hard
to extinguish.

Keeps systematical behavior
going.
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Al as a coach. The ultimate idea of the system is to create the Al (Artificial Intelligence) based
on Machine Learning mechanisms. This Al should be able to dynamically define user’'s
segments and propose scenarios for them. The aim of this solution is to find the most effective
way of motivating specific group of people. As a result - limited number of physicians will be
able to motivate a vast number of different (every human being is different) patients. Please
note — that does not refer to medical treatment details (like drug dosing), rather to motivating
to actions like performing measurement, healthy lifestyle, reporting for tests etc.
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Tribeware platform. Key concept of the platform is challenge (mission). The user gets
information about desired behaviors (like: perform 10 phone calls today, measure tension, run
10 miles, maintain 90% availability, send feedback to your doctor once a week). Each mission
contains “reward promise” (like: do the 10 calls and get 100 coins or do 1 call each day and
get a growing bonus for each call). The rewarding depends on chosen reward schedule. The
schedules are presented in form of missions / challenges.
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Reverse Engineering







Explaining-away phenomenon: reakcja
publicznosci jako zmienna

e ...the degree of belief in any cause of a given
effect is increased when the effect is
observed, but then decreases when some
other cause is found to be responsible for the
observed effect...”

Russel and Norvig (2003) Artificial Intelligence: A
Modern Approach



Jesli inteligencja to integracja
informacji z roznych zrodet...

... ocena kreatywnosci bedzie integracjg
emoc]ji z roznych zrodet



Different problems in Al — from perception to
classification, to planning and reasoning — can
all be seen s different ways of trying to
estimate propabilities at vaious levels of
extraction

Nick Bostrom



Komponenty sztucznej kreatywnosci

e Emocje publicznosci

e Osad publicznosci

e Emocje tworcy

e Trend hunting/spotting

e Promocja — gatekeepers
e \Wewnetrzny recenzent
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