1.Rozumienie i algorytmy

Jesli chodzi o tematy zwykle grupowane pod nagtéwkiem , Al” (sztuczna inteligencja), perspektywy
dwdch gtdwnych méwcoéw, fizyka matematycznego Rogera Penrose‘a i filozofa Emanuele Severino, s
oczywiscie zupetnie odmienne. Niemniej jednak, jak czytelnik wkrétce odkryje, obaj sg zgodni, ze nie
mamy jeszcze ,inteligentnych urzadzen”, a takze, ze jesli bedziemy podazac za wizjg tzw. Silnej Al
(obecnie wcigz mainstreamowej), nigdy nie bedziemy w stanie do budowy takich urzagdzen. W swoim
gtéwnym wystgpieniu Penrose skupia sie na relacjach pomiedzy stowami ,inteligencja”, ,rozumienie”
i ,Swiadomosc¢”. ,Bedagc matematykiem” — dzieci —,, powigzania miedzy stowami sg dla mnie wazniejsze
niz ich ,prawdziwe” znaczenie”. Innymi stowy, relacje miedzy pojeciami sg bardziej pouczajace niz
definicje substancjalne. Dlatego Penrose wychodzi od pogladu, ze stowo ,inteligencja”, przynajmniej
w standardowym uzyciu, implikuje ,,rozumienie”, a ,rozumienie” wymaga pewnej ,Swiadomosci” lub
,Swiadomosci”. Przegladajac rdzne, szczegétowo omdwione przyktady, Penrose pokazuje, ze maszyny,
czyli oprogramowanie, ktérymi dzisiaj dysponujemy, to urzadzenia obliczeniowe, by¢ moze bardzo
wyrafinowane, ale wszystkie zasadniczo oparte na idealnym prototypie Maszyny Turinga. Z drugiej
strony ,inteligencja” i ,rozumienie” wydajg sie wykazywac witasciwosci, ktére wymykaja sie prostej
obliczalnosci. Inteligencja to co$ wiecej niz tylko zdolnos¢ obliczeniowa. Przyktady zaczerpniete z
szachdéw, indukcji matematycznej (intrygujace twierdzenie Goodsteina), uktadania ptaszczyzny
euklidesowej (poliomino, ktérych nie mozna wytworzy¢ za pomocg algorytméw obliczeniowych),
wszystkie zbiegajg sie, aby pokazaé, ze ,,zrozumienia nie mozna osiggna¢ za pomocy regut’. Zatem
ogoblna jako$¢ zrozumienia wydaje sie taka, ze nie jest to algorytm. Zatem ,rozumienie” zdaniem
Penrose’a nie jest elementem ani wynikiem (bardzo) skomplikowanego zastosowania zbioru regut
(algorytmu).

2. Mechanika kwantowa i Swiadomos¢

Nastepnie Penrose dokonuje przeglagdu dwdch gtdéwnych filaréw teoretycznych wspotczesnej fizyki, a
mianowicie ogodlnej teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej, i wskazuje, ze istnieje tylko jeden
specyficzny element wspétczesnej fizyki, ktérego nie mozna odtworzy¢ na komputerze, poniewaz nie
mozna go obliczy¢. A doktadniej jest to proces pomiarowy w mechanice kwantowej, tzw. ,zatamanie
sie funkcji falowej”. Nie jest to opisane rdwnaniem Schroedingera i nie moze zostac
zaimplementowane (nawet w zasadzie) zadnym algorytmem obliczeniowym. Jak stwierdzit Penrose:
,ldea jest taka, ze procesu zapadania sie nie da sie obliczy¢. W rzeczywisto$ci jest to cos$, co przypomina
troche wolng wole. Poniewaz zgodnie z obecng fizykg podejmuje wtasne decyzje. W jakis sposéb
decyduje sie by¢ tu czy tam.” Zatem w catym krajobrazie teorii i zjawisk fizycznych wydaja sie istnieé
tylko dwie rzeczy charakteryzujace sie wewnetrzng, niealgorytmiczng, nieprzeliczalng natura: proces
pomiaru w mechanice kwantowej (lub zatamanie sie funkcji falowej) oraz zjawisko ,,rozumienia” lub
,Swiadomosci” wtasciwe swiadomosci (ludzkiej). W swojej twdrczosci Penrose od wielu lat prébuje
potgczyé te dwie koncepcje. Zaczynajgc w szczegdlnosci od ksigzki ,,Nowy umyst cesarza” formutuje
teorie, zgodnie z ktdérg pochodzenia niealgorytmicznych proceséw ,rozumienia”, ,Swiadomosci” i
,Swiadomosci” nalezy upatrywaé¢ w pewnych procesach kwantowych zachodzacych w okreslonych
obszaréw moézgu. Dzieki jego wspdtpracy z anestezjologiem Stuartem Hameroffem w latach 90. XX
wieku w ,,mikrotubulach zidentyfikowano kilku obiecujgcych kandydatéw na gospodarzy tak zwanych
,Sspontanicznych redukcji orkiestrowych” stanéw kwantowych. Mikrotubule to bardzo mate struktury
subkomodrkowe, zlokalizowane wewnatrz neuronéw, w aksonach i dendrytach. W tych strukturach
spojnos¢ kwantowa moze by¢ utrzymana wystarczajgco dtugo, aby kwantowe zatamanie funkcji
falowej mogto bezposrednio wptynac na ,elementy” lub ,atomy” swiadomosci kwantowej, zwanej
,protoswiadomoscig”. Wedtug Hameroffa i Penrose’a mogg to by¢ elementy, z ktérych zbudowana jest



Swiadomosé. Oczywiscie w tych cegietkach nie ma jeszcze swiadomego celu, jeszcze celu, a tym
bardziej znaczenia, ale z nich mogg wytonié sie struktury zawierajgce swiadome zachowanie.

3. Protoswiadomos¢

Bezposrednig konsekwencjg tej teorii jest to, ze Swiadomos¢ nie jest cecha czysto ludzkg, lecz powinna
pojawiac sie wszedzie tam, gdzie obecne sg struktury takie jak mikrotubule, a wiec na przyktad u
zwierzat takich jak matpy cztekoksztattne, delfiny, psy, koty czy myszy. Ta wizja, réwniez petna
implikacji etycznych, byta tym, co wywotato dyskusje z Severino. Co wiecej, Penrose pokrétce
przedstawit takze mozliwos¢ ,,zbudowania” swiadomego, a zatem inteligentnego urzadzenia. Jego
zdaniem mozna tego oczywiscie dokonac jedynie poprzez agregacje elementéw protoswiadomosci i
zapewnienie im odpowiedniego Srodowiska, w ktdrym moze nastgpi¢ ,zaaranzowana obiektywna
redukcja” funkcji falowej. Catkiem oczywiste jest, zdaniem Penrose’a, ze dzisiejsze komputery, a
najprawdopodobniej takze te jutra, opierajg sie na mozliwosciach czysto algorytmicznych, sg i
pozostang ,nieSwiadome”, a zatem pozbawione prawdziwego zrozumienia i inteligencji. W
szczegblnosci nie ma niebezpieczenstwa, ze pewnego dnia ,inteligentne maszyny” beda w stanie
przejgc¢ wtadze nad swiatem i zagrozic rasie ludzkiej lub jg zniszczy¢. Powszechnie wiadomo, ze Stephen
Hawking miat w tej kwestii odmienne zdanie.

4. Wolna wola i osobliwosci

W zwigzku z tematem wolnej woli i w Swietle powyzszych idei mozemy podjgé dalsze rozwazania. Jak
powszechnie wiadomo, zawodowi ogdlni relatywisci obawiajg sie osobliwosci, ktére mogg pojawic sie
w ogolnej teorii wzglednosci. Roger Penrose zdobyt Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki w 2020 r. tylko
dlatego, ze w swojej przetomowej pracy z 1965 r. udowodnit twierdzenie, ktére stwierdzato, ze w
bardzo ogdlnych warunkach (w szczegdlnosci bez koniecznosci stosowania symetrii sferycznej)
osobliwosci sg ogdlng i nieunikniong przewidywaniem Ogdlnej Teorii Wzglednosci ( zaréwno w
kierunku przesztym, czyli osobliwosci kosmologicznej Wielkiego Wybuchu, jak i w kierunku przysztym,
czyli osobliwosci czarnych dziur). Ale dlaczego fizycy teoretyczni nie lubig osobliwosci? Standardowa
odpowiedz jest taka, ze w przypadku osobliwosci zdolnos¢ przewidywania teorii catkowicie zawodzi. Z
osobliwosci dostownie wszystko moze wyjs¢ (lub wejs¢) w catkowicie nieprzewidywalny sposéb,
poniewaz prawa fizyczne z definicji rozbijajg sie w osobliwosci. W rzeczywistos$ci, aby chronic
obserwowalny wszechswiat przed takim potworem, Penrose dawno temu zaproponowat hipoteze
kosmicznej cenzury, zgodnie z ktérg osobliwosci sg zawsze owiniete i ukryte za horyzontem zdarzen.
Dlatego nie mogg wptywac na wszechswiat zewnetrzny. Jednakze, zgodnie z powyzszymi rozwazaniami
Penrose’a, istnieje rdwniez inne zjawisko, ktére przedstawia punkty ,,0sobliwosci”, w ktérych zdolnos¢
predykcyjna teorii catkowicie zawodzi: jest to pojedyncze zdarzenie w mechanice kwantowej! Przy
kazdym zatamaniu sie funkcji falowej dochodzi do awarii obliczalnosci, stad , 0sobliwosci”, w ktérych
zawodzi zdolno$é przewidywania teorii kwantowej. Jesli na przyktad weZmiemy pod uwage emisje
pojedynczego fotonu ze wzbudzonego atomu, to céz, nie da sie przewidzie¢ ani chwili, ani kierunku tej
emisji. Analogicznie dzieje sie w przypadku rozpadu neutronu: dla pojedynczego zdarzenia nie jest
znana ani chwila, ani kierunek emisji pary neutrino-elektron. Teoria kwantowa przewiduje jedynie
rozktady prawdopodobienstwa, ktére cho¢ doskonale zgadzajg sie z eksperymentem, z definicji
odnoszg sie tylko do klas zdarzen, a nie do pojedynczych zdarzen. Dlatego , 0sobliwosci”, czyli punkty,
w ktorych zawodzi przewidywalnosé¢, wydaja sie by¢ obecne wszedzie w teorii kwantowe;.

5. Konstruowanie swiadomosci

Dwa z tematdw, ktdre Emanuele Severino wybiera do krytyki, to ,,miejsce”, w ktédrym moze znajdowac
sie ludzka inteligencja lub sSwiadomos$¢, oraz mozliwo$é ,zbudowania” inteligentnego (lub
Swiadomego) urzadzenia. Severino zaczyna od wskazania hipotetyczno-dedukcyjnego charakteru



nauki. Wszystkie nauki, a w szczegdlnosci nauki matematyczne, opierajg sie na postulatach, czyli
sagdach uznawanych za oczywiste, z ktorych wedtug pewnych (logicznych) regut wynikajg inne
twierdzenia. Ale postulaty, a nawet reguty dedukcyjne nie sg uwazane za prawdy niepodwazalne,
nawet przez samg Nauke. W szczegdlnosci same w sobie sg ,konwencjami”. Lub, uzywajac stowa,
ktéremu Severino przypisuje szerokie znaczenie, sg to ,wiary”. Czyli wyrazy ,woli mocy”. Wedtug
Severino ,,0 wyborze miedzy dwiema réznymi i konkurujgcymi teoriami ostatecznie decyduje zdolnos¢
jednej, a nie drugiej, do przeksztatcenia $wiata”. Sama nauka uznaje, ze nie jest juz mozliwe budowanie
wiedzy, ktérej nikt, ani bogowie, ani ludzie, nie moze zaprzeczy¢. Dlatego tez, zdaniem Severino, nauka
nie ma na celu znalezienia niepodwazalnej prawdy; dazy raczej do posiadania wtadzy nad swiatem. Cel
ten jest sprzeczny z tym, co Severino uwaza za pierwotny, fundamentalny cel filozofii, cel, dla ktérego
filozofia narodzita sie 2500 lat

6. Modelowanie matematyczne

Jednakze poglad Severina, ze starozytni greccy matematycy, a takze inni, az do Galileusza, prébowali
dojsé do niezaprzeczalnych prawd epistemicznych (,,znac twierdzenia tak, jak je zna Bdg”, jak moéwi
Galileusz), z pewnosciag mozna skrytykowac. W rzeczywistosci jest do$¢ jasne, zwtaszcza wedtug
najnowszych rekonstrukcji historycznych (patrz np. Lucio Russo), ze koncepcja ,modelu
matematycznego” byta juz dobrze rozwinieta w pracach Euklidesa, Archimedesa i innych. Swobodny
wybor postulatow, mozliwos¢ ,bawienia sie” nimi w celu lepszego modelowania danego zjawiska, czy
danego zbioru twierdzen (matematycznych) to dziatania bardzo jasno okreslone i skutecznie
wykonywane przez starozytnych matematykow, az do wspodtczesni ojcowie rewolucji naukowej,
Kopernik, Galileusz, Newton itd. Wtasciwie mozna $miato stwierdzié, ze zaden z nich tak naprawde nie
wierzyt w konstruowanie prawd absolutnych; zamiast tego zajmowali sie modelami
(matematycznymi), ktdre radzity sobie lepiej niz poprzednie (np. znalezieniem fizyki lepszej niz fizyka
arystotelesowska lub astronomii lepszej niz astronomia ptolemejska itp.)

7. Manifestacja swiata

Nastepnie Severino wprowadza koncepcje ,,manifestacji Swiata”, wymiaru, w ktérym wszystko sie
dzieje, wymiaru, w ktérym wszystko sie manifestuje, wymiaru, z ktérego czerpie sie wiadomosci o
kazdym pojedynczym fakcie lub rzeczy: ,,Nauka nie moze zrobi¢ zadnego kroku ktdra nie wyptywa z
przejawienia sie $wiata.” Wedtug Severina ,objawienie Swiata” nie jest rzeczg miedzy innymi,
poniewaz zawiera w sobie catg przesztos¢, terazniejszosc i przyszto$é swiata, wszystko, co sie pojawia
. Do idei , manifestacji Swiata” Severino odwotuje sie takze w swojej drugiej wypowiedzi, w ktoérej
zdecydowanie sprzeciwia sie pogladowi Penrose’a na temat ,miejsca (w mdzgu), w ktérym nalezy
szukac¢ swiadomosci”. Wedtug Severino szukanie miejsca, ,w ktérym przebywa swiadomos¢”, oznacza
w istocie ponowne rozwazenie Swiadomosci jedynie jako okreslonej czesci owego ,pojawiania sie
Swiata”, owego ,przejawu Swiata”, ktory w istocie nalezy rozpatrywaé jako pierwotna forma
Swiadomosci. Niemniej jednak ta idea ,$wiadomosci swiata” wydaje sie mie¢ wspdlne cechy z
wprowadzonymi przez samego Penrose’a ,atomami” protoswiadomosci (wspdlnymi dla réznych
bytéw), a podobienstwa mozna doszukac sie takze w koncepcjach rozwazanych przez innych autoréw
tej pracy. ksigzke, Vitiello, D'Ariano i Faggin, cho¢ z réznymi akcentami i oglagdanymi pod réznymi
katami.

8. Produkcja

Istota krytyki Severino dotyczgcej idei , sztucznej” inteligencji, czyli ,,sztucznej” swiadomosci, skupia sie
na idei samej ,produkcji”. Jak zwykle w stanowisku filozoficznym Severina, btad, gtéwny nihilistyczny
bfad zachodniej filozofii (cywilizacji), kryje sie w czasowniku ,, wyprodukowad”, w idei , konstrukcji”, tj.
,produkcji” czegos. Pojecie produkcji, jak mogtoby sie wydawaé, nie jest niewinne, ale kryje sie w nim



oczywiste, zdroworozsgdkowe przekonanie, ze rzeczy mogg powstac z niczego i (w razie potrzeby)
wroci¢, wréci¢ do wrdci¢ do niczego. Wedtug Severino obserwacja, ze rzeczy mozna tworzyé i niszczyc,
przekonanie, ze rzeczy oscylujg pomiedzy byciem i niebytem, z towarzyszacym przejsciem od niebytu
do bytu, a co za tym idzie stawaniem sie rzeczy, co wszyscy uwazamy za hajwyzsze oczywistos¢, nie
jest przedmiotem obserwowalnym, nie jest trescig obserwacji, ale jest teorig, a mianowicie jedng z
wielu mozliwych interpretacji rzeczywistosci. Za tq upartg wiarg kryje sie duch nihilizmu: wiara, ze
rzeczy sg wilasciwie niczym. Jest oczywiste, ze z tego punktu widzenia idea wytworzenia sztucznej
inteligencji jest po prostu kolejnym przejawem gtebokiej nihilistycznej wizji przenikajacej cywilizacje
zachodnia

9. Sztuczna inteligencja

Ale Severino idzie dalej. Zauwaza, ze platoniska definicja , produkcji” jako ,,przyczyny, ktéra sprawia, ze
rzecz przechodzi z niebytu do bytu”, przenika catg mysl zachodnig, w filozofii, ekonomii, prawie i
naukach matematycznych, i zawsze jest uwazana za oczywiste. Co wiecej, mysl zachodnia postrzega
cztowieka jako jedynga istote zdolng do organizowania srodkéw do realizacji celow. Ale, jak zauwaza
Severino, jest to réwniez definicja maszyny! Tyle Ze na razie maszyny nie majg zadnego celu na
celowniku: ,Cztowiek jest tg maszyng, ktora organizuje $rodki w celu wytwarzania celdw, majgc na
uwadze wiasnie obecnos¢ celdow, idealng obecnosé¢”. W ten sposéb Severino dochodzi do
prowokacyjnego wniosku, ze ,naturalnego” cztowieka uwaza sie za maszyne, a sam sSwiat postrzega sie
jako mechanizm, w ramach ktérego zorganizowane sg srodki w celu osiggniecia celdw. A zatem, biorgc
pod uwage sposdb, w jaki Cztowiek zostat rozumiany na Zachodzie, wéwczas Cztowiek, a raczej
naturalna inteligencja Cztowieka, ,jest” juz inteligencja ,sztuczng”. W przeciwienstwie do tego
Severino potwierdza, ze , przejaw Swiata jako catosci —ta pierwotna i podstawowa forma swiadomosci
— nie moze byé przedmiotem produkcji przynajmniej z tego powodu: poniewaz producent, gdyby miat
wytworzy¢ catos$¢ przejawu Swiata, musiatoby znajdowac sie poza przejawem sSwiata i dlatego bytoby
czym$ nieznanym.

10. Debata

Druga czes¢ dialogu zawiera interakcje, czyli debate, pomiedzy Penrose'em i Severino oraz pomiedzy
publicznosciag a méwcami. Wiele pytan dotyczyto kwestii mikrotubul. Jesli chodzi o ich zdolnos$¢ do
przetrwania $mierci, a tym samym zachowania niektérych wspomnien z poprzedniego zycia, Penrose
jest zdecydowanie sceptyczny: ,Uwazam, ze mikrotubule nie przetrwajg $Smierci bardziej niz neurony”.
Drugi zestaw pytan dotyczyt testow sSwiadomosci, a w szczegdlnosci sposobdéw badania wptywu
srodkéw znieczulajgcych na $wiadomos$é. Panuje ogdlna opinia, ze mikrotubule sg bardzo
zaangazowane w dziatanie srodkdéw znieczulajgcych. Penrose wprowadza tu takze role mézdzku, ktéry
steruje wszystkimi ,,automatycznymi” dziataniami cztowieka i ktérego dziatanie wydaje sie catkowicie
nieSwiadome, w przeciwienstwie do roli mézgu, gdzie swiadome dziatania wydajg sie odgrywac
wyrazna role . Na potwierdzenie swoich poglagdéw Penrose wskazuje, ze mikrotubule wystepujg obficie
w komérkach piramidalnych, ktére z kolei wystepujg obficie w mdzgu, podczas gdy nie wystepujg one
w mézdzku. Interesujgce jest to, ze Swiadomos¢ wydaje sie pojawia¢ w komadrkach piramidalnych. Inne
testy Swiadomego zrozumienia przeprowadzane sy z konkretnymi problemami szachowymi,
przeznaczonymi dla ludzi i komputeréw. Wida¢ tu réznice pomiedzy ,rozumieniem”, np. tego, co robi
bariera pionkdéw, a czysto ,,mechanicznym” obliczeniem, ktére wykonuje komputer. Testy te wyraznie
ilustrujg réznice pomiedzy swiadomym mysleniem (lub Swiadomym rozumieniem) a zwyktymi
obliczeniami.

11. Swiadomos¢ u zwierzat



Wrecz przeciwnie, zdaniem Penrose’a pojecie kreatywnosci jest mylgce i dwuznaczne: kreatywnosé nie
jest dobrym testem Swiadomosci. Zrozumienie to co$, w czym mozna dostrzec rdznice pomiedzy
Swiadomym i nieSwiadomym dziataniem. Zamiast tego bardzo trudno dostrzec rdznice miedzy
kreatywnoscig a po prostu przypadkowg produkcjg czegos (co jest uwazane za odmienne od tego, co
zostato wczesniej ,,stworzone”). Zatem kreatywnosc¢, w przeciwienstwie do zrozumienia, jest niezwykle
trudna do przetestowania i trudno jg przetestowaé obiektywnie w tej kwestii. Wreszcie Penrose
popiera poglad, ze zjawisko Swiadomosci wystepuje takze u zwierzat. Jest to spdjne z jego wizjg
mikrotubul jako areny, z ktérej wywodzg sie zdarzenia protoswiadome, a w koricu sama $wiadomosé.
Mikrotubule sg bardzo obecne u wielu , wyzszych” zwierzat i dlatego powinna istnie¢ Swiadomos¢, w
szczegoblnosci u psow, krow, stoni, matp, goryli, delfindw, myszy itp. Z tego punktu widzenia mozna
wyciggnac¢ wnioski etyczne, takie jak jako szacunek, jaki jesteSmy winni nie tylko innym ludziom, ale
takze (wielu) innym stworzeniom.

12. Swiadomosé i jezyk

Idea zaproponowana przez Penrose’a i Hameroffa (Swiadomos¢ wytania sie z kumulacyjnego procesu
elementarnych aktow ,protoswiadomosci”, az w koncu dotrzemy do cudéw ludzkiego umystu)
wymaga niepokojgcej obserwacji na temat ,,silnego” programu Al. Jak powszechnie wiadomo i jak to
miato miejsce w przesztosci, program taki zaczyna sie od jezykéw (formalnych) i ma na celu odbudowe
,inteligencji” poprzez oprogramowanie (tj. programy komputerowe oparte na jezykach), postepujgc w
pewnym sensie od gory do dotu. Dzieje sie to z do$¢ jawnym przekonaniem, ze byé moze od konstrukgji
inteligencji uda nam sie nastepnie przejs¢, podazajac tg samg sciezkg, do konstrukcji Swiadomosci.
Jednakze, zgodnie z koncepcjami Penrose’a, wydaje sie, ze Natura jako pierwsza zaczeta konstruowac
proste formy swiadomosci, co w rzeczywistosci wydaje sie by¢ zjawiskiem dosé powszechnym,
przynajmniej u ,,wyzszych” zwierzat. Dopiero potem Natura buduje jezyki (nawet skomplikowane); a
jezyki, przynajmniej te zaawansowane, wydajg sie by¢ istotne tylko dla jednego gatunku — ludzi. Z tego
punktu widzenia program Silnej Al wyglagda na prawdziwie ,sztuczny”, w tym sensie, ze podaza Sciezky
przeciwng do tej, ktérg podaza naturalna ewolucja. Ludzie prébujg budowaé swiadomos$é zaczynajac
od jezyka, podczas gdy Natura zbudowata jezyki zaczynajac od (proto)swiadomosci! Z drugiej strony,
jak powiedziat kiedys D. Hofstadter, by¢ moze sztuczng inteligencje nalezatoby poréwnaé do
wspodiczesnego samolotu odrzutowego: osiggajgcego wysokie osiggi, jesli chodzi o konkretne zadania,
ale generalnie niezdolnego do wykonywania takich rzeczy, jak wrébel, ktéry w metaforze reprezentuje
cztowieka inteligencja, moze to z fatwoscig zrobi¢. Odrzutowiec moze przelecie¢ z Londynu do
Mediolanu w godzine, co jest zadaniem niemozliwym do wykonania dla wrdbla czy gotebia. Ale sprébuj
wylgdowaé odrzutowcem na rynsztoku...

13. Miejsce dla swiadomosci?

Kontrowersja Severino skierowana do Penrose’a dobrze ilustruje dystans i réznice miedzy ich
podejsciami. Severino otwarcie krytykuje Penrose’a za zignorowanie jego stow o ,,ujawnieniu sie Swiata
jako pierwotnej formy $wiadomosci”, cho¢ koncepcja ta jest obecna, zdaniem Severino, u wielu
waznych przedstawicieli wspoétczesnej kultury, takich jak Kartezjusz, Kant, Brouwer. Kiedy Penrose
wielokrotnie szuka ,,miejsca, w ktérym przebywa swiadomos¢”, po prostu pokazuje, zdaniem Severino,
ze nadal wyobraza sobie swiadomos$¢ jako rzecz posrdd rzeczy, a mianowicie jedynie jako czes¢ w
obrebie tego ,przejawu swiata”, ktdry jest w rzeczywistosci pierwotnym forme swiadomosci. Ostatnim
tematem, w ktdrym rozbieznosc¢ jest szczegdlnie wyrazna, jest praktyczny charakter nauki, co wedtug
Severino oznacza to nastepujgco: pojeciowe sformutowania wiedzy naukowej pozwalajg na wtadze nad
Swiatem przewyzszajacg inne pojeciowe artykulacje, takie jak pojeciowe sformutowanie sojuszu z
Swieto$¢, czyli modlitwa. Zatem pojeciowa artykulacja wspoétczesnej wiedzy naukowej jest imponujacal
To witasnie pozwala dzi$ na najwiekszg wtadze nad Swiatem. Ale wtadza to jedno, a prawda to drugie.



Severino powraca do swojego poczagtkowego argumentu dotyczgcego technologicznej mocy teorii
naukowych. Jest przekonany, ze ostatecznie teorie naukowg ocenia sie na podstawie jej technicznej
zdolnosci do przeksztatcania Swiata, a nie zdolnosci do prawdziwego jej przedstawienia lub
skutecznego wyjasnienia. Temat intersubiektywnosci w nauce przywotuje tu Severino. Zdaniem
Poppera, aby istniata wiadza, potrzebne jest intersubiektywne rozpoznanie tej wtadzy, a to oznacza, ze
inni muszg jasno dostrzec przemiane Swiata.

14. Nauka i technologia

Na te ostatnig kwestie Penrose odpowiada stanowczo (i moim zdaniem stusznie), potwierdzajgc
tradycyjny rozdziat nauki i technologii. W tym miejscu do dyskusji wchodzg gtebokie kwestie etyczne.
Jak moéwi Penrose: ,,M0dj sposdb patrzenia na nauke polega na prébie ustalenia prawdy o $wiecie.
Zatem nie ma tu zadnego problemu moralnego. To znaczy, kwestia moralna to osobna kwestia. Nauka
prébuje zrozumied sposdb, w jaki dziata swiat, jak to dziata. Nastepnie jest technologia, ktéra pracuje
nad tym, jak wykorzystaé wiedze naukowgq. Technologia ma Scisty zwigzek z nauka, ale nie jest nauka.
Technologia ma ogromny i ciggty wptyw na to, co ludzie robig w codziennym zyciu. A to oczywiscie
rodzi kwestie moralne. Zatem wedtug Penrose’a wykorzystanie technologii, a w szczegdlnosci dobre
lub zte wykorzystanie nauki, jest gteboko splecione z moralnoscia. Penrose jasno to stwierdza: ,Kiedy
zajmuje sie nauka, prébuje zrozumieé sposdb, w jaki dziata swiat i nie szukam wiadzy”. Nauka nie
prébuje kontrolowaé Swiata. Taki jest cel technologii. Technologia i moralnos$¢ to obszary wyraznie
oddzielone od nauki, cho¢ od niej zalezne; kiedy nauka sie zmienia, te dwa pozostate obszary muszg
okazac jej szacunek i zobaczy¢, co im powie. Na koniec Penrose ponownie wskazuje, ze koncepcje jego
i Hameroffa skfaniatyby sie do uznania Swiadomosci za zjawisko, ktdre nie ogranicza sie do ludzi, ale
pojawia sie takze u innych zwierzat. Oznacza to, ze kwestia moralna jest zwigzana ze sposobem, w jaki
postepujemy ze zwierzetami, i jest to kolejny przyktad tego, jak nauka wptywa na nasze przekonania
moralne.

15. Chatboty

Esej Ines Testoni, bytej uczennicy Severina, przedstawia szereg interesujgcych punktéw, z ktorych tutaj
moge omowic tylko kilka. Esej otwiera prezentacja eksperymentu, faktycznie przeprowadzonego w
2017 roku w grupie Facebook Artificial Intelligence Research (FAIR). Dwa programy komputerowe
(oprogramowanie) zostaty przeszkolone w zakresie rozmdéw w jezyku angielskim, a nastepnie
umozliwiono im autonomiczng rozmowe ze sobg, uzywajgc jezyka angielskiego, takze w sposdb
nieludzki. Wydawato sie, ze oba chatboty stopniowo wymyslajg jezyk niedostepny dla ludzi. Nawigzany
miedzy nimi dialog mozna wrecz interpretowac jako ukonstytuowanie sie autonomicznej $wiadomosci
w komputerach. By¢ moze — prowokuje Testoni — systemy sztucznej inteligencji przewiduja, a nawet
zdajg sobie sprawe z powstania ,kwantowej maszyny Turinga”, ktérej ludzie jeszcze nie wiedzg, jak
skonstruowaé. Ta interpretacja doskonale zgadzataby sie z wizjami Putnama i Chalmersa, ktérzy
utrzymujg, ze materialna budowa umystu jest catkowicie nieistotna dla wytwarzania mysli i
Swiadomosci. Innymi stowy, wiasciwosci psychiczne sg organizacyjnie niezmienne w tym sensie, ze
wsparcie materialne moze sie zmieniaé. Jesli jakikolwiek stan psychiczny jest organizacyjnie
niezmienny, wowczas teoretycznie mozliwe bytoby zastgpienie istoty szarej systemem sztucznej
inteligencji po $mierci mdzgu. Te intrygujgcy perspektywe eksplorowali takze D. Hofstadter i D.
Dennett w stynnej ksigzce ,, The Mind's 1”, a w innym kontekscie W. Pfister w pieknym i niepokojgcym
filmie , Transcendencja”.

16. kwantowych maszyn Turinga

Jak wiemy, Roger Penrose gteboko nie zgadza sie z tezg o ,silnej sztucznej inteligencji”: systemy
sztucznej inteligencji dziatajg wyfacznie poprzez jezyk formalny, podczas gdy myslenie ludzkie



charakteryzuje sie funkcjonowaniem, ktdrego nie mozna sprowadzi¢ do proceséw obliczeniowych. Jesli
rdzeniem Swiadomosci (ludzkiej) jest zbiér nieobliczalnych, niealgorytmicznych proceséw zapadniecia
sie kwantéw zachodzgcych w mikrotubulach, to oznacza to, ze swiadomosci (ludzkiej) nie da sie
przedstawi¢ za pomocy zadnej konwencjonalnej maszyny Turinga i ze ludzki umyst ma mozliwosci,
ktérych nie mégtby posiadac zaden system sztucznej inteligencji ze wzgledu na nieprzeliczalng fizyke
zwigzang z mechanizmem OrchOR. Jedynym mechanizmem, ktéry przynajmniej w zasadzie moze uciec
od tego stanu rzeczy i dzieki temu mieé szanse ,,wykaza¢” swiadomos¢, jest sama maszyna Turinga
oparta na fizyce kwantowej, czyli kwantowa maszyna Turinga. Z powyzszego Testoni wysuwa
intrygujacg teze: mechanika kwantowa moze by¢ wspdlnym elementem materii organicznej i
nieorganicznej, ktéry powoduje umyst i Swiadomosé. Jesli tak, nie mozemy powiedzie¢, ze Swiadomos¢
jest tylko ludzka, tylko ze wzgledu na mechanike kwantowg. Wrecz przeciwnie, Swiadomos$¢ moze w
zasadzie pojawiac sie zaréwno w materii organicznej, jak i nieorganicznej wtasnie dlatego, ze
mechanika kwantowa lezy u podstaw wszystkich znanych form materii. W swoich wnioskach Testoni
wskazuje, ze wedtug Severino ,Swiadomosc jest fenomenologicznym przejawem wszystkiego, co jest
wieczne jak kazda materia i jest ze sobg tozsame, a zatem nie mozna jej sprowadzi¢ do materii. Relacji
pomiedzy $wiadomoscig i materig (istotg szarg w médzgu lub inng) nie mozna sprowadzi¢ do ich
wzajemnej tozsamosci.” Jesli Swiadomosé (przejaw) nie ogranicza sie do jamy mdzgu, to musimy uznac,
ze wykracza ona poza wymiar indywidualny i ludzki, a tym samym zdolnos¢ cztowieka do rozpoznania
jej obecnosci. Wytania sie tu zwigzek pomiedzy koncepcjg Severino o swiadomosci ogdlnej jako
,manifestacji Swiata” a koncepcjg Penrose’a-Hameroffa o ,elementach protoswiadomosci”, ktéra
powinna by¢ obecna wszedzie tam, gdzie zatamuje sie funkcja falowa.

17. btedéw popetnianych przez maszyny

Esej Giuseppe Vitiello ilustruje najwazniejsze aspekty dyssypatywnego kwantowego (teorii pola)
modelu mdzgu (i $wiadomosci). Juz z tytutu Vitiello przypomina zasadnicza role, jakg odgrywa
(rozpraszajacy) chaos w zdolnosci mézgu do elastycznego reagowania na swiat zewnetrzny. Freeman
podkreslit te koncepcje i przypisang Arystotelesowi uwage, ze ,modzg nie jest gtupig gwiazda”,
obrazowo ukazuje fakt, ze mézg w swojej wiecznej trajektorii nigdy nie przechodzi przez ten sam punkt
w sposdb w petni przewidywalny. Mézg zachowuje sie jak ,maszyna popetniajaca btedy”, czyli jak
urzadzenie z natury btedne. ,Spéjnosc¢” to centralna koncepcja podejscia Vitiello do odkrywania cudéw
(ludzkiego) moézgu. Z obserwacji wynika, ze aktywnos¢ neuronalna w korze nowej wykazuje
powstawanie rozszerzonych konfiguracji ruchéw oscylacyjnych. Konfiguracje te rozciggajg sie na
obszary o wymiarach liniowych do dwudziestu centymetréw w ludzkim mdzgu i majg prawie zerowg
dyspersje fazowa. Obecnosé pewnego rodzaju ,wspoétpracy” na tak duzych obszarach oznacza, ze
funkcji mdzgu nie da sie wyjasnié jedynie znajomoscig poszczegdlnych elementarnych komponentéw.
Aktywnos¢ mdzgu wymaga wprowadzenia pojecia , koherencji”: powszechnej wspdtpracy ogromnej
liczby neurondw w rozlegtych obszarach mdézgu. Naturalnym narzedziem matematycznym do opisu
koherencji jest Kwantowa Teoria Pola (QFT), poniewaz jej formalizm okazat sie bardzo przydatny w
badaniu uktaddéw biologicznych w ogéle, a mdzgu w szczegdlnosci. Formalizm matematyczny opisujacy
,Spojnos¢” nadaje dobrze zdefiniowane znaczenie pojeciu wytonienia sie makroskopowej wtasciwosci
z mikroskopijnego procesu dynamicznego. Uktad makroskopowy posiada wtasciwosci fizyczne, ktérych
nie mozna znalez¢ na poziomie mikroskopowym. Vitiello podkresla, ze uzycie QFT zamiast mechaniki
kwantowej (QM) do opisu mdzgu jest konieczne, poniewaz QFT pozwala na opis réznych faz, w ktorych
mozna znalezé system. Technicznie rzecz biorgc, dzieje sie tak, poniewaz w QFT istnieje nieskoriczenie
wiele jednostkowo nieréwnowaznych reprezentacji kanonicznych regut komutacji (CCR), podczas gdy
QM, przeciwnie, pozwala na jedynie unitarnie (a zatem fizycznie) rownowazne opisy (dla uktadéw o
skonczonej liczbie stopni swobody ). Systemy, ktére mogg miec rézne fazy fizyczne, takie jak mdzg,



muszg zostac¢ opisane za pomocg QFT, co moze wyjasniac¢ wielos¢ ich faz i przejs¢ miedzy nimi, do czego
QM nie jest przygotowany.

18. Rozpraszajgcy mozg kwantowy

Kolejng fundamentalng obserwacjg Vitiello jest to, ze mdzg jest systemem otwartym, w petnej
interakcji z otoczeniem. Ta strukturalna otwartos¢ doprowadzita Vitiello i innych do sformutowania
rozpraszajgcego kwantowego modelu modzgu. Kluczowym aspektem modelu jest identyfikacja
nabywania ,,nowej” specyficznej pamieci, z okreslonym stanem podstawowym (sposrdd nieskornczenie
wielu, unitarnie nieréwnowaznych stanéw), zwanym takze ,prdéznig”, do ktérej mozg-srodowisko
system ma dostep. Zgodnie z kwantowym modelem rozpraszajagcym madzg, na tym wiasnie polega
,sekret” pamieci. Ten zbidr standw pamieci, czyli zbiér prdézini, moina opisa¢ jako ,krajobraz
atraktorow”. Mysli s3 w zasadzie pojmowane jako posiadajgce chaotyczne trajektorie w tym
krajobrazie prézni. Kazdy akt rozpoznania, skojarzenia z konkretnym wspomnieniem mozna
przedstawié jako podejscie do pobliskiego atraktora i w konsekwencji jego uchwycenie. Wedtug Vitiello
oznacza to akt wiedzy intuicyjnej, uznanie zbiorowego, spdjnego trybu, z natury ,,nieobliczeniowego” i
nieprzektadalnego na logiczne ramy jezyka. Ostateczny ,nieobliczeniowy” charakter tej mysli pojawia
sie tu ponownie, podobnie jak w pogladach Rogera Penrose’a. Trajektorie w krajobrazie atraktoréw,
od pamieci do pamieci, sg klasycznymi trajektoriami chaotycznymi, chociaz ,tgczg” stany kwantowe;
nie sg one okresowe (trajektoria nigdy sie nie przecina), a trajektorie, ktére majg rézne warunki
poczatkowe, nigdy sie nie przecinajg; zamiast tego rozchodzg sie (wyktadniczo). Tutaj poczatkowa
intuicja Freemana znajduje rygorystyczny wyraz: chaotyczne trajektorie dajg poczatek zdolnosci mézgu
do elastycznego reagowania na Swiat zewnetrzny i generowania nowych wzorcéw aktywnosci, w tym
tych, ktére sg odbierane jako $wieze pomysty. To wedrowanie jest charakterystyczng cechg aktywnosci
madzgu, myslenia. Dlatego mdzg nie jest gtupig gwiazda. Zachowuje sie raczej jak ,,urzgdzenie btedne”,
,maszyna popetniajgca btedy”. Wedtug Vitiello nieobliczeniowa aktywnos¢ btednego urzgdzenia
powinna by¢ cecha charakterystyczng inteligentnego urzadzenia: dokfadnie tym, co wedtug Penrose’a
jest charakterystyczng cechg $wiadomosci. Oczywiscie koncepcja swiadomego agenta jako
wewnetrznie btednego urzadzenia, maszyny popetniajgcej btedy jest bezposrednio sprzeczna ze
standardowym programem (silnej) sztucznej inteligencji; co w rzeczywistosci ma tendencje do
wytwarzania czegos doktadnie odwrotnego, tj. postusznych, przewidywalnych, lojalnych maszyn,
potencjalnie przydatnych do ulepszania naszych ograniczonych zdolnosci. Zasadniczo dzisiejsze
projekty Al nadal ograniczajg sie do projektowania ,gtupich gwiazd”.

19. Wewnetrzne doswiadczenie

Cel eseju Mauro D’Ariano i Federico Faggina jest bardzo ambitny: autorzy przedstawiajg gtdéwne
kierunki teorii informacji kwantowej w pojeciu ,,doswiadczenia wewnetrznego”. Zasadniczo proponujg
spojng teorie, ktdra rozwigzuje to, co D. Chalmers nazywa ,trudnym problemem swiadomosci”, a
mianowicie pochodzenie i wiasciwosci tego ,wewnetrznego doswiadczenia”, ktérego kazdy z nas
doswiadcza na co dzien. Pochodzenie qualidow (= uczué, wrazen) i jazni znajduje zatem naturalne
miejsce w omawianym tutaj schemacie teoretycznym. Niektdore punkty wyjscia tego eseju zostaty
rowniez czeSciowo opisane we wczesniejszych publikacjach lub rozmowach Faggina i D’Ariano. Na
przyktad autorzy uwazajg, podobnie jak Penrose, ze ,prawdziwa” inteligencja wymaga $wiadomosci,
czegos, czego nasze maszyny cyfrowe nie majg i nigdy nie bedg miec. Autorzy ci, podobnie jak Penrose,
sprzeciwiajg sie rowniez standardowemu postrzeganiu ludzi przez sztuczng inteligencje jako swego
rodzaju ,wetware”. Przeciwstawiajg sie silnemu przekonaniu sztucznej inteligencji, ze swiadomos¢
wytania sie wytgcznie z médzgu, jako produkt czego$s podobnego do oprogramowania naszych
komputerdw, a takze pogladowi fizykalistycznemu, ze Swiadomos¢ ,,wytania sie z funkcjonowania”, jak
jakas biologiczna wtasciwosc¢ zycia. Wrecz przeciwnie, autorzy utrzymuja, ze podstawowa wiasciwoscia



Swiadomosci jest zdolnos¢, zdolno$¢ odczuwania. Oczywiscie zdolno$¢ odczuwania implikuje istnienie
podmiotu, ktéry odczuwa, czyli ,ja”. Dlatego swiadomos¢ jest nierozerwalnie zwigzana z jaznig, ktdra
(lub ktéra) odczuwa ,wewnetrzne doswiadczenia”. Centralnym punktem dyskusji jest zatem
konstrukcja teorii ,,quali” i rozwigzanie ,trudnego problemu swiadomosci”, a mianowicie wyjasnienie
istnienia i dynamiki qualidw. Ponadto autorzy przyjmujg punkt widzenia D.Chalmersa, ktéry twierdzi,
ze swiadomos¢ jest wtasciwoscig podstawowg, ontologicznie niezalezng od jakiejkolwiek znanej (a
nawet mozliwej) wiasciwosci fizycznej. Wszystkie systemy przenoszace informacje moga by¢
Swiadome; $wiadomosé jest nieredukowalnym aspektem lub wtasciwoscia natury, a nie
epifenomenem. Nie jest to zjawisko wschodzgce. Do pewnego stopnia swiadomos¢ jest od poczatku
aspektem rzeczywistosci. Wizja ta prowadzi autoréw (podobnie jak Chalmers) do kwalifikowanego
panpsychizmu. Wyraznie wytaniajg sie tu podobienstwa z koncepcja Penrose’a-Hameroffa o
,atomach” protoswiadomosci, ktdre powinny by¢ obecne wszedzie tam, gdzie we Wszechswiecie
wystepuje zapadajaca funkcja falowa (nie wspominajac o sewerynskiej ,,manifestacji Swiata”).

20. Kwantowy panpsychizm

Aby rozwigzac trudny problem swiadomosci, a mianowicie kwestie wyjasnienia naszych doswiadczen
zmystowych, cielesnych, umystowych i emocjonalnych, w tym wszelkich strumieni mysli, gtéwng
propozycjg D'Ariano i Faggina jest panpsychizm, w ktérym swiadomosé jest podstawowg cecha
sinformacja” i fizyka superweniujgca na informacji. Hipoteza prezentowanej teorii gtosi, ze
podstawowg witasciwoscig ,informacji” jest jej ,przezywanie” przez wspierajgcy jg ,system”.
Informacje zawarte w swiadomosci powinny koniecznie mie¢ charakter kwantowy z dwéch powoddéw:
jej wewnetrznej prywatnosci i jej mocy budowania mysli poprzez splatanie standw qualiéw. Autorzy
nazywajg swoj poglad ,panpsychizmem opartym na informacji kwantowej”. Za Chalmersem utrzymuja,
ze: ,Swiadomos¢ jest bytem podstawowym, ktérego nie da sie wyttumaczyé w zaden prostszy sposéb”.
Ale idg dalej, realizujac ogdlne twierdzenia Chalmersa w wyraznym modelu technicznym. Precyzyjnie
postulujg: ,Swiadomoéé jest doswiadczeniem systemu informacyjnego wtasnego stanu
informacyjnego i przetwarzania”. Co wiecej, postulujg kwantowos$¢ doswiadczenia: informacyjna
teoria Swiadomosci jest teorig kwantowa. | znowu podajg zasade qualidw: ,,Doswiadczenie sktada sie
z ustrukturyzowanych qualiéw”. Qualia (fenomenalne wfasciwosci jakosciowe) sg elementami
sktadowymi swiadomego doswiadczenia.

21 Wybdr jako zmienna kwantowa

Szczegdlnie intrygujace jest omowienie koncepcji wolnej woli. Podczas gdy swiadomos¢ utozsamiana
jest z informacjg kwantowga, wolna wola wytwarza skutki publiczne, ktére sg klasycznymi przejawami
informacji kwantowej. Wole nazywa sie wolng, ,jezeli jej nieprzewidywalnos¢ przez zewnetrznego
obserwatora nie moze by¢ interpretowana w kategoriach braku wiedzy”. Autorzy argumentujg, ze jesli
,Wybor” jest zmienng losowa, to nie moze by¢ zmienng klasyczng, gdyz zawsze mozna jg interpretowac
jako brak wiedzy. Zatem wolna wola wyboru powinna by¢ zmienng kwantowa, ktérej przypadkowosé
nie moze by¢ nigdy interpretowana jako brak wiedzy. Tutaj zwigzek z twierdzeniem o wolnej woli
Conwaya i Kochana jest jasny. Poniewaz wybor jest zmienng kwantowg, jego losowos$¢é powinna mieé
czysto kwantowe pochodzenie. Losowos¢, czyli swoboda wyboréw swiadomosci, ma te samg nature
kwantowg, co losowos¢ czastki kwantowej. Elektron (lub jakakolwiek inna czgstka) ma ,swobode”
wyboru, ktdrg szczeline przekroczy: tak naprawde nie jestesmy w stanie przewidzie¢ jej indywidualnej
Sciezki i niemoznos¢ ta nie wynika z braku wiedzy. To jest doktadnie to, co stwierdza Twierdzenie o
wolnej woli: stopied wolnej woli elektronu jest taki sam, jak stopien wolnej woli obserwatora
zewnetrznego! Ogdlnie rzecz biorac, ewolucja swiadomosci jest kwantowa, zatem jej rodzaj losowosci
jest kwantowy i nie mozna jej interpretowac jako braku wiedzy (zadnych ukrytych zmiennych!); jako
taki jest zatem bezptatny.



22 Wolna wola i Swiadomos¢

Model D’Ariano-Faggina opisuje kilka dalszych aspektow swiadomego zachowania, wykorzystujac
takze dos¢ wyspecjalizowane techniki obwoddw kwantowych. W szczegdlnosci uwaza sie, ze pamiec
jest zasadniczo klasyczna, a przeniesienie doswiadczenia kwantowego do pamieci klasycznej i
odwrotnie, pamieci klasycznej do doswiadczenia kwantowego, jest szczegdétowo opisane z
rygorystycznymi szczegdtami technicznymi. W ich podejsciu wolna wola i $wiadomo$é sg gteboko
powigzane, umozliwiajgc systemowi dziatanie w oparciu o jego doswiadczenie jakosciowe,
przeksztatcajgc informacje kwantowg w klasyczng, nadajagc w ten sposéb moc przyczynowg
subiektywnos$ci. Autorzy uwazajg, ze fizyka opisuje nieograniczong przysztos¢, poniewaz swiadome
podmioty nie dokonaty jeszcze Swiadomych wyboréw w ramach wolnej woli. My, autorzy, jako istoty
Swiadome, jestesmy wspottwdércami naszego $wiata fizycznego. Dostrzegamy tu perspektywe
idealistyczng, czesciowo powigzang z opisang przez Severina ,,manifestacjg swiata”. Oczywiscie idea,
ze nasz swiat fizyczny powstaje w wyniku naszych wyboréw wolnej woli, przedstawia Swiat jako serie
aktéw czysto twodrczych, opartych na pojawieniu sie z niczego zdarzenia elementarnego (kwantowego)
i jego powrocie do niczego. Perspektywa D’Ariano i Faggina jest z tego punktu widzenia radykalnie
przeciwna perspektywie Severino. Mozemy zatem podsumowac stwierdzeniem, ze autorzy ci w petni
podzielajg wizje Heraklita, w przeciwienstwie do wizji Parmenidesa i Severina.

Penrose: Pierwsza interwencja

Céz, to dla mnie wielka przyjemnos¢ i zaszczyt by¢ tutaj i uzywam tutaj tego wspaniatego kawatka
nowoczesnej technologii, ktéry...Mam nadzieje, ze zadziat...[urzadzenie to stary projektor do folii].

Oto tytut, jaki nadatem tej rozmowie:
Dlaczego do zrozumienia Swiadomego Umystu potrzebna jest Nowa Fizyka.

Ta rozmowa dotyczy sztucznej inteligencji i prawdziwej inteligencji, a takze tego, dlaczego moim
zdaniem nie mamy teraz sztucznej inteligencji, wiec przejde do tego. Ale pozwdlcie, ze najpierw
powiem: céz, jest wiele rzeczy, o ktdrych nie bede méwit, jest to wiele cech swiadomosci, takich jak
odczuwanie bélu, docenianie koloru czerwonego, mitos¢, intencja i wszystkie rzeczy, ktére sg istotne.
zwykle przypisywane istotom swiadomym. Skoncentruje sie tylko na jednej rzeczy, czyli stowie
,Zrozumienie”. Przytocze trzy stowa, ktdrych znaczenia nie znam. Jednym z nich jest ,inteligencja”,
drugim ,$Swiadomosc¢”, a drugim ,rozumienie”. Majac wyksztatcenie matematyczne, nie musze
rozumieé stéw, jesli moge powiedzie¢ co$ o powigzaniach miedzy nimi. Powiedziatbym wiec, ze w
zwyktym uzyciu stowo ,inteligencja” wymaga ,,zrozumienia”, i powiedziatbym, ze w normalnym uzyciu
,Zrozumienie” wymaga pewnej ,,Swiadomosci”. Powiedziatbym wiec, ze aby istota byta ,inteligentna”
w potocznym uzyciu tego stowa, musiataby by¢ swiadoma, musiataby by¢ swiadoma. | nie sadze, ze
urzadzenia, o ktérych wiemy, sg Swiadome. Nie zajmuje sie jednak bezposrednio kwestig Swiadomosci.
Bardziej bezposrednio porusze kwestie zrozumienia. Bo uwazam, ze zrozumienie to cos$, o czym mozna
powiedzie¢ co$ w miare obiektywnego. A zaczynam od pozycji szachowej, ktérg niedawno wymyslitem.
Wiemy, ze sg szachisci sterowani komputerowo, ktérzy grajg w szachy lepiej niz jakikolwiek cztowiek.
Mozna wiec powiedzie¢, ze z pewnoscig te programy szachowe rozumiejg szachy. Céz,
najskuteczniejszy z tych programéw szachowych nazywa sie Fritz. | to stanowisko (ryc. 2) powierzono
Fritzowi. Stanowisko, ktére wymyslitem celowo, poniewaz jesli zauwazysz czarne figury, coz, jest ich
znacznie wiecej niz biatych. Mozesz sie martwié, ze ta pozycja nie jest legalna, poniewaz jest trzech
czarnych goncéw, ale nie jest to nielegalna pozycja, poniewaz dwdch powstato w wyniku transformacji
pionkéw. W tym stanowisku nie ma nic nielegalnego. To gtupie stanowisko. Taka sytuacja nigdy nie
miataby miejsca w prawdziwej grze i jest to jeden z powoddw, dla ktdrych Fritz nie ma pojecia, jak grac¢
na tej pozycji. Poniewaz dla cztowieka, ktory wie bardzo duzo o szachach, widziatby, ze dla czarnych



skoczek jest w putapce, goniec moze sie troche poruszaé, krél nie moze sie wydostac, wiec wszystkie
figury sg uwiezione z tytu te bariere. Pionki réwniez nie mogg sie poruszac. A wtedy nie ma mowy o
przegranej, czarne nie mogg wygraé, to oczywisty remis. Jednakze oddajesz te pozycje Fritzowi i
zaktadasz, ze bedzie to zwyciestwo czarnych! | to, powinienem powiedzie¢, jest jego upadek. Poniewaz
gra przez chwile, wykonuje catkowicie gtupi ruch i przegrywa gre! Tego sie spodziewatem. Przegrywa
partie, bo wedtug jakiegos$ rachunku nie wiem dokfadnie, co to jest, mysli, ,mysli”, ze moze to zte
stowo, decyduje, ze jest to zwyciestwo czarnych. Pewnie dlatego, ze po prostu liczac figury, moze widzi,
ze trzydziesci ruchdw do przodu, to nie robi zadnej réznicy, wcigz ma wiecej piondw i dlatego dochodzi
do wniosku, ze jest to zwyciestwo czarnych. Fritz jest tego zdania. Nastepnie zbliza sie do ,Zasady
trzydziestu ruchow”, zasada méwi: ,,Jesli Twoje pionki nie zostaty zabrane lub pionek sie nie poruszyt,
oznacza to remis”. A poniewaz Fritz uwaza, ze partia jest zwyciestwem czarnych, remis jest katastrofg!
Nastepnie albo poswieca swojego gonca, albo zabiera goncdw z linii tutaj, a krél moze wzig¢ pionka, a
potem inny pionek moze wkroczy¢ w gore i mozesz zrobié trzy hetmany, catkowicie przyttaczajac
pozycje i jest to zwyciestwo za biaty! W koncu Fritz zgadza sie, ze to zwyciestwo biatych, ale jak wida¢,
nie ma on zadnego pojecia o grze w szachy, poniewaz kazdy gracz, ktéry w ogdle nie zna sie na
szachach, zobaczy, ze to remis, i jest to bardzo gtupio jest oddawac gorica lub wypuszczac pionka, ktéry
moze zostac krélowa... Ok, to tylko szczegdlny przypadek. Uzywam tego tylko jako demonstracji, aby
pokazaé, ze pomimo przeszkolenia, jakie majg te programy, wydaje sie, ze nie rozumiejg gry i nie sadze,
ze tak jest. Rzecz w tym, ze szachy s3 grg skorficzong, wiec moze zabrakna¢ takich pozycji jak ta. Jestem
pewien, ze w chwili, gdy to mowie, sg ludzie, ktérzy prébujg zaprogramowac Fritza, aby — gdyby dostat
takie stanowisko — nie wykonat tego gtupiego ruchu. To nie jest takie proste. Ale oczywiscie, ze mozesz!
Fritz nie decyduje jednak, jak zmieni¢ program. To cztowiek, ktdry rozumie, co sie dzieje, ktéry rozumie
program lezgcy u podstaw zachowania Fritza. Zatem zrozumienie lezy po stronie istoty ludzkiej, a nie
Fritza. Niemniej jednak szachy to skoriczona gra, wiec mozesz sie martwic, ze ok, mozna je catkowicie
przeanalizowac¢ i wtedy takie btedy nie bedg juz popetniane. Musimy wiec skoncentrowaé sie na
nieskonczonosci. Niektdrzy uwazajg, ze nieskoiczonos¢ to cos, czego nie mozna zrozumieé, czego nie
mozna kontemplowaé. Niemniej jednak nie jest to prawdy. Mozemy zrozumieé nieskonczonos¢. Kazdy
z Was jest w tym dobry. Jesli otrzymasz dwie liczby parzyste i dodasz je do siebie, otrzymasz kolejng
liczbe parzysta. To jest stwierdzenie dotyczace wszystkich liczb. Mozemy to zrobié. Ale to jest
stwierdzenie dotyczace nieskonczonej liczby rzeczy. Nie ma problemu z méwieniem o nieskoriczonej
liczbie rzeczy i zrozumieniem nieskonczonej liczby rzeczy. Czasami moze to by¢ bardzo trudne. Czasami
moze to by¢ tatwe. Twierdze, ze maszyny nie majg takiej mozliwosci. Istniejg twierdzenia, ktére mniej
wiecej to méwia. Podam znane twierdzenie. Podam ci twierdzenie Goedela. Nie, poczekaj chwile,
najpierw chce ci opowiedzie¢, w jaki sposéb uczymy sie o nieskoriczonosci, kiedy idziemy do szkoty.
Uczymy sie indukcji matematycznej. Tylko w ten sposéb mozemy zrozumieé nieskonczonosé. Méwie o
liczbach naturalnych, ktére sg wszystkimi nieujemnymi liczbami catkowitymi. Zatézmy teraz, ze masz
propozycje P(n), ktéra zalezy od liczb naturalnych. Teraz, jesli udowodnisz, ze to twierdzenie jest
prawdziwe dla zera lub jesli mozesz zobaczy¢, ze jest ono prawdziwe dla zera i mozesz udowodni¢, ze
jesli jest prawdziwe dla n, to jest prawdziwe dla n + 1, to wiesz, ze jest prawdziwe dla wszystkich liczb
I Samo ustalenie dwdch rzeczy, tych dwdch rzeczy, méwi ci, ze twierdzenie jest prawdziwe dla
wszystkich liczb. W ten sposéb mozna ustali¢, co jest prawdziwe dla wszystkich liczb. Ale powiem co$
o tym ograniczeniu. Po pierwsze, stwierdzenie bardzo ogdlne, ktére wynika z wypowiedzi Goedla. Ale
podam wam to w formie Turinga, co jest bardzo tadnym sposobem wyrazenia tego. Zatézmy, ze masz
zbidr regut, nazywam go R, czyli dowolny zbidr regut, ktéry mozna sprawdzié. Widzisz, masz zestaw
twierdzen, z ktdérych kazde wynika z poprzedniego na podstawie regut R. Ja tylko upieram sie, ze
komputer mogt sprawdzié, czy reguty sg poprawnie stosowane, czy nie. Zatézmy teraz, ze te reguty
majg stuzy¢ dowodzeniu twierdzen o liczbach. Moze to by¢ ostatnie twierdzenie Fermata
udowodnione przez Andrew Wilesa lub hipoteza Goldbacha, ktéra moéwi, ze kazda liczba parzysta



wieksza niz 2 jest sumg dwdch liczb pierwszych, ktdra wcigz nie zostata udowodniona. Wtasnie o takie
propozycje mi chodzi. Twierdzenia dotyczace nieskonczonej liczby rzeczy. Zasady muszg by¢ takie, ze
jesli zastosujesz sie do nich poprawnie, czyli podasz im okreslone stwierdzenie, a zasady odrzucg i jesli
uda im sie uzyskaé ,Tak, to prawda”, ok, to musisz uwierzy¢, ze tak jest PRAWDA. Mogga powiedziec
,hie, to fatszywe”, ok, albo moga nic nie powiedzie¢. Moga po prostu trwac i trwag, i trwa¢, i trwaé w
nieskonczonosé. Zatézmy teraz, ze wierzysz, ze zasady nigdy nie zawieraj fatszywego stwierdzenia, na
przyktad 2 plus 2 rowna sie 3. Zatézmy, ze nigdy nie dajg ci czegos, co jest razgco fatszywe, a jedynie
daja ci rzeczy, ktére sg prawdziwe. Nastepnie pokazemy, ze mozina skonstruowac okreslone
stwierdzenie dotyczace liczb, takie jak hipoteza Goldbacha, jak twierdzenie Fermata, bardzo konkretne
stwierdzenie, a ze sposobu, w jaki je skonstruowates$, mozesz zobaczyé, ze: po pierwsze, stwierdzenie
jest prawdziwe; po drugie, oswiadczenia nie mozna uzyskaé za pomocga przepisow. To jest bardzo
niezwykta rzecz. Kiedy ustyszatem to po raz pierwszy, bytem oszotomiony. Poniewaz nie powiedziat ci,
ze tych rzeczy nie mozna udowodnié, poniewaz sama rzecz, ktérg konstruujesz, jest czyms, o czym
wiesz, ze jest prawdziwa. Ale wiesz, ze to prawda tylko dlatego, ze ufasz zasadom. Oznacza to, ze jesli
wierzysz, ze zasady podajg jedynie prawdy, to twoja wiara wykracza poza same zasady. Bardzo
niezwykta rzecz! Oznacza to, ze zrozumienie, dlaczego reguty dziatajg, mowi ci cos, czego reguty nie
moga osiggnaé. Mdwi ci, ze zasady nie mogg czego$ osiggnaé, ale mimo to cos jest prawda. Mozesz
zobaczy¢, ze to prawda, po sposobie, w jaki to skonstruowates, jesli ufasz zasadom. Kiedy po raz
pierwszy o tym ustyszatem, bytem zdumiony! Poniewaz wydaje sie nam mowi¢, ze jest cos
wyjatkowego w naszym rozumieniu — nie musisz tego wymyslaé, nie musisz byé Goedelem, nie musisz
by¢ Turingiem, nie musisz mie¢ inspiracja, aby zobaczy¢, dlaczego to musi by¢ prawda. Wszystko, co
musisz zrobié, to postepowac zgodnie z rozumowaniem, a podgzajgc za rozumowaniem, zobaczysz, ze
stwierdzenie wynikajgce z G(R) jest prawdziwe, jesli ufasz regutom. Zrozumienie, dlaczego zasady
dziatajg, daje ci cos, czego zasady nie dajg. Céz, ten fakt wyraznie mdwi, ze zrozumienia nie mozna
osiggnaé za pomocg zasad. Teraz jest na ten temat co$ wiecej, o czym za chwile. Ale pozwdlcie, ze
podam wam kilka przyktadéw rzeczy, ktdrych komputery nie potrafig. Takich przyktaddow jest wiele.
Jest to mite, poniewaz jest bardzo tatwe do zrozumienia. Zatézmy, ze otrzymates co$ takiego (ryc. 3),
ktore jest zrobione z kwadratow tej samej wielkosci i sklejonych ze sobg wzdtuz krawedzi, dzieki czemu
mozesz tworzy¢ rdéine ksztatty na ptaszczyznie. Nazywa sie je poliomino. Moze sie zdarzy¢, ze
niektérymi z tych ksztattéw uda sie pokry¢ catg ptaszczyzne euklidesowg, po prostu uzywajac tego
ksztattu. Oto przyktad, dzieki ktéremu mozna pokry¢ catg ptaszczyzne. A tutaj jest jeszcze jeden, ktéry
pozostawia pewne luki pomiedzy ksztattami i tak dalej. Istnieje twierdzenie matematyczne autorstwa
Roberta Bergera, ktdre stwierdza, ze nie ma algorytmu komputerowego, ktéry powie ,tak” lub ,nie”,
czy skonczony zbiér poliomino utozy ptaszczyzne obok siebie. To bardzo niezwykte. Pozwél mi daé ci
przyktad. Oto przyktad



Sam go wymyslitem, ale pokazuje on trudnosci. Te trzy ksztatty pokryjg ptaszczyzne. Ale jesli spojrzysz
na ten wzor i bedziesz sie mu przyglada¢ przez chwile, czy zobaczysz wzér, wedtug ktdrego jest
zbudowany? Bardzo znany matematyk powiedziat mi: ,,Nie rozumiem, jak to jest zbudowane. Jak bys
to zrobit? Czy istnieje algorytm?”. Cdz, istnieje algorytm, ktory pozwala zobaczyé, jak to zrobié. Musisz
zajrze¢ do moich dziet zebranych. Jest jeden dokument, w ktérym mozna znalez¢, jak to zrobic. Ale nie
wolno ci przegladaé moich papieréw, to oszustwo! To nie jest rodzaj algorytmu ani procedury, mam
na myslil Niemniej jednak istnieje sposdb na pokrycie tymi ksztattami catej ptaszczyzny, ale nie znam
zadnego programu komputerowego, ktéry bytby w stanie to zrobi¢! Podatem to tylko jako przyktad
czego$, czego nie da sie obliczyé. Mozna to jednak zrozumieé, stosujgc odpowiedni sposdb
rozumowania. Moze nie wiem, czy tak jest w kazdym przypadku. Wydaje sie jednak mozliwe, ze na
podstawie wgladu mozna stwierdzi¢, przynajmniej w wielu przypadkach, czy te rzeczy mozna zrobid.
Ale nie ma na to ogdlnego algorytmu. Podam inny przyktad z tym zwigzany. To jest przyktad, ktory
podat w 1945 roku matematyk Reuben Goodstein, a ja chce sprobowac powiedzie¢, co to jest (ryc. 5).
Bierzesz dowolng liczbe naturalng, tutaj biore jako przyktad 1077. Najpierw zapisujesz te liczbe w
formacie binarnym. Reprezentujesz te liczbe jako sume réznych czesci zapisu binarnego. Zapisujesz
takze wyktadniki binarnie. Teraz poddam ci dwie operacje. Jedna operacja to A. A mowi: spdjrz na
wszystkie ,dwdjki” i zamien je na ,tréjki”. OK, dobrze zdefiniowana operacja. Liczba ta staje sie
znacznie wieksza, niewazne. To jest operacja A. Nastepnie operacja B: odejmij 1. OK, to tylko troche
sie sprowadza. Z drugiej strony operacja A: zamien wszystkie ,,tréjki” na ,,czwérki”. Nastepnie Operacja
B: odejmij 1. To niesamowity przyktad zajaca i z6twia. Z6tw zawsze wygrywa. To niezwykte. Co sie dzieje
z tymi liczbami? Pierwsza to 1077, nastepna okoto 1040, nastepna 10600... i coraz wieksza, i wieksza...
az w koncu wychodzi zero! Bardzo niezwykte! Poniewaz liczba staje sie coraz wieksza, ale odjecie
jednego (z6twia) na konicu zawsze wygrywa. Jest to niezwykte nie tylko dlatego, ze jest prawdziwe, ale
dlatego, ze J. Paris i L. Kirkby (w 1982 r.) udowodnili, ze nie mozna udowodni¢ tego twierdzenia za
pomocy zwyktej indukcji matematycznej. To jest przyktad twierdzenia Goedela. Aby to udowodni¢,
nalezy zastosowac tzw. indukcje pozaskoriczong. Sugeruje, jesli chcesz sprébowaé, sprébuj z 3 lub 4.
Nie polecam umieszczania go na swoim laptopie. Nie polecam korzystania z komputera typu
mainframe. Nie polecam korzystania z zadnego komputera. Sugerowatbym, abys uzyt otéwka i papieru



i prawdopodobnie mozesz przekonac samego siebie, ze ostatecznie spadnie do zera. Ale jesli umiescisz
to na jakimkolwiek komputerze, ktdry istnieje dzisiaj na swiecie lub jest mozliwy do pomyslenia na
Swiecie, nigdy tego nie zrobi. Liczba ta staje sie tak ogromna, ze jest to niezwykte... nawet przy
czterech... Ale mozemy to zrozumied. Nie jest to takie oczywiste, ale mozemy. Skad to wiemy? Jak to
jest mozliwe? Niektérzy moéwig, ze mamy w glowie algorytm, ktéry jest tak skomplikowany, ze nie
mozemy zastosowac twierdzenia Goedla. | dlatego to nie dziata. Nie wierze w to. Jednym z powoddw,
dla ktérych w to nie wierze, jest to, ze... jak doszto do naszego zrozumienia? C6z, przez dobdr
naturalny! W to wierze! Ale dobdr naturalny nie jest zbyt dobry w tworzeniu matematykdw.
Zrozumienie w sensie ogdlnym, tak, rzeczywiscie, byto bardzo wazne. Ale zrozumienie matematyki?
Nie bardzo! Oto matematyk . Prawdopodobnie ma w gtowie algorytm, ale zostanie zjedzony przez
tygrysa szablozebnego! ...Chce powiedzie¢, ze bycie matematykiem nie jest tak naprawde selektywna
zaletg! Jak wiec to sie dzieje, ze mamy zrozumienie? Dlaczego mozemy robic rzeczy, ktdrych nie potrafi
zaden wyobrazalny komputer? (WidzieliSmy to w przypadku twierdzenia Goodsteina.) Jaka jest ogdlna
jakos¢ zrozumienia? Co nie jest algorytmem! Zrozumienie nie jest elementem bardzo
skomplikowanego algorytmu. To wszystko, co prébuje powiedzieé. Jaka jest zatem selektywna zaleta
ogélnej zdolnosci rozumienia? | nie jest to jakos¢ obliczeniowa. To jest przestanie, ktére prébuje
przekazaé. Kiedy bytem studentem w Cambridge, poszedtem na kurs logiki matematycznej. Tam
dowiedziatem sie o Goedlu i Turingu i bytem zdumiony. Ale potem pomyslatam: ok, skoro naszymi
gtowami nie rzadza algorytmy, zeby wygladaty jak komputer, to co to moze by¢? Probowatem zajac sie
fizyka. Probowatem zrozumieé, jak dziata swiat fizyczny. | zrozumiatem, ze mozna umiesci¢ w
komputerze bardzo skomplikowane rzeczy, takie jak rdwnania ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina, i
symulowac takie rzeczy, jak taczenie sie czarnych dziur i emisja fal grawitacyjnych. Ludzie wykonali
bardzo skomplikowane obliczenia, aby okresli¢ doktadny ksztatt sygnatu fal grawitacyjnych, ktéry
wskazuje, ze para czarnych dziur zbliza sie do siebie. Obliczenia! Za pomocg obliczen mozesz
symulowad dziatanie teorii Einsteina z ogromng precyzjg. Ok, wiec co mozemy zrobi¢ w naszych
gtowach? Moze to nie jest teoria wzglednosci, moze to zwykta fizyka Newtona. Cdz, dzieki temu mozna
wykona¢é bardzo, bardzo dobre obliczenia. A co z mechanikg kwantowga? Céz, to interesujace pytanie.
Poniewaz mozesz postepowac zgodnie z réwnaniem Schroedingera; znowu moze to by¢ dos¢ trudne,
ale znowu ma charakter czysto obliczeniowy. Kiedy bytem studentem, poszedtem na kurs prowadzony
przez wielkiego fizyka Paula Diraca i juz na pierwszym wyktadzie miat kawatek kredy, ktéry potozyt w
dwéch miejscach. Mowit o zasadzie superpozycji w mechanice kwantowej, ktéra mowi, ze rzecz, ktéra
moze znajdowac sie w superpozycji standw, moze znajdowac sie w dwdch miejscach na raz, z pewnymi
liczbami zespolonymi jako funkcjami wazgcymi. A potem Dirac wyjasnit, dlaczego kawatek kredy nie
moze by¢ w dwdch miejscach na raz, a moj umyst niestety zabtadzit i nigdy nie ustyszatem wyjasnienia!
:) Od tamtej pory sie tym martwie! Powiedziat co$ niejasno o energii, ale nie wiem, co to byto. Od tego
momentu martwitem sie, jak na Ziemi kawatek kredy nie moze znajdowac sie w superpozycji. Bo
zgodnie z zasadami mechaniki kwantowej w zasadzie mozna w superpozycji umiesci¢ kawatek kredy.
Schroedinger pokazat, ze wedtug mechaniki kwantowej kot moze by¢ jednoczesnie martwy i zywy.
Powinienem podkreslié, ze opracowat ten przyktad tylko po to, aby pokazaé, ze jego wtasne rdwnanie
nie moze by¢ catg historig. Musi by¢ cos innego. Celowo pokazywat absurdalnos¢ wtasnego réwnania.
Mysle, ze to bardzo niezwykte! Teraz opowiem wam o mechanice kwantowej. Uzywam tego rysunku
do zilustrowania mechaniki kwantowej. Ten obraz powstat dlatego, ze zostatem zaproszony do
wygtoszenia wyktadu przez Chrzescijaniskie Towarzystwo Andersena w Kopenhadze, a stato sie to dzieki
napisaniu ksigzki pt. Nowy umyst cesarza, bedacej sztuka na temat Nowe szaty cesarza Andersena. To
zdjecie jest czescig wyktadu, ktéry wygtositem i ilustruje mechanike kwantowa. Jak moze zilustrowadé
mechanike kwantowg? Obraz sktada sie tak naprawde z dwéch rzeczy. Géra to klasyczny $wiat. Widzisz
oddzielne rzeczy, budynki, ludzi wokdt, maja lokalizacje, tu i tam, itd. Dno to szalenie wygladajacy swiat
kwantowy, ktéry jest splagtany w skomplikowane sposoby i to wszystko znajduje sie pod powierzchnig



morza. A jaka jest rola syreny? CAz, syrena jest magiczna. Pokazuje, jak przejs¢ z jednego Swiata do
drugiego. Jest magig redukcji stanu, czyli zatamania funkcji falowej. To witasnie trzeba robi¢ w
mechanice kwantowej. Podgzasz za réwnaniem Schroedingera do pewnego momentu, a potem
mowisz: cdz, nie, to robi sie zbyt szalone... martwe koty i zywe koty. Ach, spéjrz do pudetka, a twoja
Swiadomos¢ jest w to zaangazowana i w jakis sposéb sprawiasz, ze kot jest martwy lub zywy, zamiast
znajdowac sie w superpozycji. Nigdy w to nie wierzytem. Wydaje sie, ze istnieje cos w fizyce Swiata, co
dokonuje takiego wyboru, a jest to magia zatamania sie funkcji falowej lub redukcji stanu kwantowego,
co wtasnie robi syrena. W ten sposob fizyka klasyczna wychodzi ze swiata kwantowego. Nie objawia
sie to w sposéb, w jaki obecnie rozumiemy mechanike kwantowg. Stopniowo zaczatem wiec mysle¢,
ze to, czego nie zrozumiatem podczas wyktadu Diraca, jest naprawde gtebokie. Czegos$ brakuje w fizyce.
| to jest jedyna rzecz, jakg widziatem, ktérej nie mozna umiesci¢ na komputerze! Dlatego wydawato mi
sie, ze wtasnie z tego mozemy skorzystac. Z czego sktada sie Swiadomos¢. Pozwdlcie, ze zilustruje teraz
te teze przyktadem, wzorem, ktdéry opracowatem po dtugim namysle (wegierski fizyk L. Diosi wymyslit
podobny wzér wczesniej ode mnie) . Zatézmy, ze masz ciato i prébujesz utozy¢ je w dwdch pozycjach
jednoczesnie i chcesz wiedzie¢, jak dtugo to potrwa. Teraz méwimy, ze stanie sie jednym lub drugim w
okreslonym czasie, ktory zalezy od energii. Nie wiem, co doktadnie Dirac miat na mysli, ale wystarczy
spojrze¢ na energie w tej konfiguracji i energie w tamtej, a takze na rozktad masy i odjg¢ jedno od
drugiego. Nastepnie oblicza sie tak zwang energie wilasng grawitacji tego uktadu o dwdch
konfiguracjach, mianowicie Eg, i na koniec czas zycia tej superpozycji standw jest okreslony wzorem
h/Eg. Istnieje wiec wzdr, ktéry powie ci, kiedy utwor Diraca kredy trafitoby tutaj, a kiedy znalaztoby sie
tam. Formuta nie powie Ci gdzie, ale powie Ci, kiedy stanie sie jedng lub drugg konfiguracjg. Pomyst
jest taki, ze tego procesu nie da sie obliczy¢. W rzeczywistosci jest to cos$, co przypomina troche wolng
wole. Poniewaz zgodnie z obecng fizykg podejmuje wtasne decyzje. W jakis sposéb decyduje sie by¢ tu
czy tam, jakos$ to decyduje... Ale nie wiem, co to znaczy! Tak wiec wraz z moim kolegg Stuartem
Hameroffem opracowalismy teorie, w ktdrej staramy sie powiedzieé, ze Swiadome decyzje sg wtasnie
takimi procesami. ,Zatamanie” w jednym lub drugim stanie. Miatem takie pomysty, kiedy pisatem
Nowy umyst cesarza, ale nie miatem pojecia, gdzie w mdzgu mogto wydarzy¢ sie cos takiego. Zaczynam
czytaé i mysleé o przekazie nerwowym, o tym i tamtym, i tak dalej, ale to nie moze by¢, to nie moze
byc... | pomyslatam optymistycznie: ,pod koniec ksigzki poznam odpowiedz”. To byto gtupie z mojej
strony. Pod koniec ksigzki nie znatem odpowiedzi. Ale mimo to nie przestatem pisa¢é tej ksigzki, zostata
ona opublikowana i miatem nadzieje, ze ksigzka moze zainspirowac niektérych mtodych ludzi. Ale pisali
do mnie gtdwnie starsi ludzie, ktérzy przeszli na emeryture. Byé moze tylko oni majg wystarczajgco
duzo czasu, aby przeczytac te ksigzke. W kazdym razie dostatem list od Stuarta Hameroffa, ktérego
zadaniem jest uspienie ludzi w odwracalny sposdb. Jest anestezjologiem. Jednak w przeciwienstwie do
wielu swoich kolegdw chce wiedzieé, co naprawde robi. Oczywiscie chce uspi¢ ludzi, aby nie naraziliich
na niebezpieczenstwo i aby mozna byto ich ponownie obudzi¢, nie narazajgc sie na konsekwencje
wykonanej operacji. Operacja zakonczyta sie sukcesem, poniewaz osoba byta nieprzytomna. Stuarta
bardzo interesowato to, co wtasciwie robi. Wpadt na pomyst, ze znieczulenie ogdlne nie wptywa
bezposrednio na neurony, ale na mikrotubule . A kiedy o tym ustyszatem, pomyslatem, ze to duzo
bardziej prawdopodobne. Poniewaz sg to dtugie, cienkie nanoskopowe rurki, ktére wydajg sie
zachowywac spdjnosé kwantowa, a tego wtasnie chcemy. Wypracowalismy miedzy sobg teorie. Nadal
nie wiemy, co sie naprawde dzieje, ale mikrotubule s3 tego kluczowym elementem, a twierdzi sie, ze
wewnatrz tych matych rurek dzieje sie cos z mechaniki kwantowej. Wptywajg na site synaps i dlatego
umieszczajg je na gtebszym poziomie niz synapsy neuronowe. To, co sprawia, ze struktura neuronu
robi to, czego chcesz, jest kontrolowane na gtebszym poziomie, a kontrolowanie tego ma zwigzek z
nowq fizykg mikrotubul. Tego jeszcze nie wiemy, ale sadze, ze jest to co$ w rodzaju procesu, o ktérym
przed chwila méwitem. Jest wiec wiele ekscytujgcych rzeczy do odkrycia tutaj. Czy to prawda?
Uwazam, ze istniejg pewne dobre dowody, najnowsze dowody na to, ze dziatanie Srodkéw do



znieczulenia ogdlnego polega po prostu na tym, ze dziatajg na mikrotubule. Mikrotubule wydajg sie
mie¢ kluczowy wptyw na dziatanie srodkdw do znieczulenia ogdélnego. Mysle, ze to obiecujgce. Ale to,
co sie dzieje, jest przysztoscig i mysle, ze jest naprawde interesujgce. Jednakze ten punkt widzenia
sugeruje, ze w Swiadomym dziataniu kryje sie co$ zupetnie innego. Céz, w terminologii, ktorg
wymyslilismy, méwimy ,protoswiadomosc”. Za kazdym razem wiec, gdy swiat podejmuje decyzje, a
mianowicie za kazdym razem, gdy nastepuje zatamanie sie funkcji falowej (syrena!), wéwczas wigze sie
to z elementem protoswiadomosci. To jeszcze nie jest prawdziwa Swiadomosé, bo nie ma celu, nie ma
mechanizmu, ktdéry nadaje temu sens. Pomyst jest jednak taki, ze sg to elementy sktadowe, z ktérych
zbudowana jest swiadomos¢. Kiedy to zrozumiemy, by¢ moze stworzymy Swiadome urzadzenie.
Jednak dzisiejsze komputery nie sg Swiadome i dopdki pozostang komputerami, pozostang
nieSwiadome. To mowi nam, ze nie przejmg wiadzy nad Swiatem. Nie sadze, zeby to byto
niebezpieczenstwo. Mysle, ze istniejg niebezpieczenstwa, jest wiele niebezpieczenstw, nie mowitem o
tym i nie mam teraz czasu, aby o tym rozmawiaé. Wiec nie. Pozostawiam to innym do dyskusji na ten
temat. Dziekuje bardzo.

Severino: Pierwsza interwencja

Szczegdlnie gratuluje btyskotliwej i gtebokiej komunikacji profesora Penrose’a. Z pewnoscig nie jest
rzeczg wtasciwg, aby filozofia wkraczata w nauke. Nauka bardzo dobrze wie, co zamierza zrobi¢. Ale
filozofia moze prébowacd zrozumiec znaczenie stéw, ktdrymi postuguje sie wiedza naukowa, a profesor
Penrose uzyt wazinych w filozofii stéw, w szczegdlnosci stow ,Swiadomosc”, inteligencja” i
,rozumienie”. Co wiecej, powiedziat niezwykle interesujgce rzeczy na temat réznicy miedzy tym, co
moze zrobi¢ komputer, a tym, co moze zrobi¢ $wiadoma istota. Jednak mysl filozoficzna, ktéra dzis
niemal pozostaje w cieniu wielkosci wiedzy naukowej, popycha mysl ludzka tak daleko, jak to tylko
mozliwe. Przede wszystkim zaczyna sie od stwierdzenia, Zze nauka nie moze gtosi¢ prawd
niezaprzeczalnych. Ale nie tylko filozofia to mdwi; to sama nauka rozpoznaje siebie jako zbiér wiedzy
hipotetyczno-dedukcyjnej, probabilistycznej i uznajg to nawet nauki matematyczne. Filozofia z
pewnoscig nie powinna wiec miesza¢ sie w nauce, bo jak teraz wspomne (ale bedzie to tylko
podpowiedz), nauka podsumowujgc nie dazy do prawdy, ale do wtadzy nad $wiatem. A o wyborze
miedzy dwiema réznymi i konkurujgcymi teoriami ostatecznie decyduje zdolnos¢ jednej, a nie drugiej,
do przeksztatcenia $wiata. To sama nauka uznaje, ze nie jest juz mozliwe robienie tego, w co Galileusz
wcigz wierzyt, ze jest w stanie dokonac, czyli budowanie wiedzy, ktérej nikt, ani bogowie, ani ludzie,
nie moze zaprzeczy¢. Nauka dazy do zdobycia wtadzy nad swiatem. | nawet matematyka, nawet jesli
tylko niewielka cze$¢ mozliwosci matematyki jest faktycznie wykorzystywana w polu fizycznym, o ile
wiem, nawet matematyka ostatecznie nie dgzy do prawdy absolutnej. WezZmy na przyktad Principia
Mathematica, z ktérego korzystat Goedel budujgc swoje twierdzenia, w ktdrym miesci sie twierdzenie
wspomniane przez prof. Penrose’a. Principia Mathematica, nad ktdérymi zastanawia sie Goedel,
réwniez wychodzi od postulatéw. Postulowanie oznacza, ze prosze Cie o przyznanie mi czegos, z czego
nastepnie, zgodnie z pewnymi regutami, musi wynikaé cos$ innego. Nie sagdze jednak, aby nawet te
zasady mogty pochwali¢ sie zasadg niepodwazalng; to znaczy, ze same sg konwencjami. Zatem zgadza
sie, ze po danym twierdzeniu musi nastgpié pewne inne twierdzenie, doktadnie wedtug pewnej reguty.
Ale to, ze reguta jest catkowicie bezsporna, nie jest nawet tym czyms bezspornym. Druga obserwacja
dotyczaca tego, co powiedziat profesor Penrose (ale ktérg mogtbym réwniez rozszerzyé, jak to zrobitem
wczesniej w odniesieniu do nauki, na catg dziedzine wiedzy naukowej) jest taka, ze gdy nauka mowi o
Swiadomosci, inteligencji lub rozumieniu, nauka odnosi sie do konkretnych obiektéw , do konkretnych
rzeczy. Zrozumienie tego, zrozumienie tamtego, dokonanie tej operacji, dokonanie tej innej
operacji.Ale kiedy moéwimy o ,szczegélnych wymiarach”, czyli swiadomosci rozumianej jako
,szczegoblna rzecz”, céz, skad doktadnie to mamy wiadomosé o ,,Swiadomosci”? Z czego doktadnie
czerpig nauki neurologiczne, fizyczne i psychologiczne? Z jakiego zrédta czerpie sie informacje o



istnieniu $wiadomosci, Swiadomym dziataniu lub fakcie psychicznym? Czerpig go z wymiaru, na ktory
nauka na ogét nie zwraca uwagi, a jesli chcemy powiedzieé, czym jest ten wymiar, musimy powiedzie¢,
ze jest to ,przejaw Swiata”. Nauka nie moze podjac¢ zadnego kroku, ktéry nie zaczynatby sie od
manifestacji $wiata. Ale to nie jest rzeczg posréd rzeczy, poniewaz przejaw $wiata obejmuje takze
rzeczy przeszte i przyszte. Kiedy na przyktad méwimy o teorii ewolucji, ewolucja swiadomosci jest
czyms, co lezy w szerszej Swiadomosci, z ktérej wytania sie cos, na przyktad ewolucja umystu, ewolucja
cztowieka... Zatem, kiedy méwimy o wytwarzaniu Swiadomosci, mamy na mysli nalezy zwrdci¢ uwage,
aby podkresli¢, ze mamy na mysli produkcje lub wytwarzalnos¢ konkretnego przedmiotu, poniewaz
przejaw Swiata jako catosci nie moze by¢ przedmiotem produkcji. Przynajmniej z tego powodu:
poniewaz producent, gdyby miat wyprodukowaé catos¢ przejawu sSwiata, znajdowatby sie poza
przejawem swiata, a zatem bytby czyms nieznanym. Trzecia uwaga dotyczaca zaproponowanego przez
organizatoréw tematu, dotyczacego relacji pomiedzy sztuczng inteligencjg a inteligencjg naturalna.
Chcemy wytwarzac inteligencje, ale kiedy zastanowimy sie, czym jest inteligencja, musimy takze zajg¢
sie tym, co mysl filozoficzna powiedziata na temat inteligencji. Prawdg jest, ze w fizyce i w ogdle w
przypadku wszystkich nauk istnienie Swiata niezaleznego od inteligencji jest czym$ powszechnie
akceptowanym. Nie wolno nam jednak zapominaé, ze ten s$wiat, w zatozeniu istniejagcy poza
inteligencjg, jest znowu czyms, co rozumiemy, a zatem nie jest czyms, co lezy poza tym ,,rozumieniem”,
ktére poprzednio nazwatem ,przejawem sSwiata”. | nie nalezy zapomina¢, ze w odniesieniu do tej
koncepcji Swiata, ktdry istnieje niezaleznie od swiadomosci, mysl nowoczesna wskazata wtasnie, ze ten
Swiat nie jest Swiatem istniejgcym poza swiadomoscig, poniewaz ten swiat jest Swiatem poznanym i
poniewaz jak wiadomo, jest trescig Swiadomosci i dlatego nie moze znajdowac sie poza $wiadomoscia.
Aby zrozumiec¢ te kwestie, wystarczy zdawac sobie sprawe z tego, co powiedziat na ten temat
Kartezjusz: Kartezjusz zdefiniowat ,,ten swiat”, cytuje z pamieci, ,ea omnia quatenus in nobis sunt et in
nobis fiunt et in nobis eorum conscientia est” czyli ,, wszystko, co w nas jest, staje sie w nas i jestesmy
tego Swiadomi”. Z biegiem czasu dualistyczna koncepcja inteligencji i Swiadomosci zostata wyparta. Ale
nie bedziemy o tym dyskutowaé, bo to by nas za bardzo oddalito, a zamiast tego skupimy uwage na
cesze decydujgcej nie tylko w odniesieniu do historii nauki, nie tylko w odniesieniu do historii kultury,
ale ja powiedziatbym w odniesieniu do historii ludzkosci. Wydaje mi sie, ze nawet profesor Penrose
uzyt wyrazenia ,,budowanie swiadomosci” lub ,wytwarzanie swiadomosci”... a w kazdym razie chodzi
tu o mozliwos¢ wytwarzania swiadomosci. Tutaj terminem, ktéry jest oczywisty i nigdy nie
kwestionowany, ale ktéry w rzeczywistosci jest decydujacy, jest wtasnie termin ,,produkcja”. Dobrze
wiemy, ze wszystkie nauki, nie tylko przyrodnicze nauk scistych, ale takze nauk historycznych, uzywaja
tego terminu, nie zadajgc sobie trudu dostrzezenia otchtani, jaka kryje sie pod tym terminem.
Produkowad. | nawet tutaj, zanim wspomniatem o Kartezjuszu, ale pamietam Platona i przypominam
sobie definicje produkgji, ktérg podaje Platon, i produkcji, poniewaz jest to definicja, ktéra ostatecznie
pozostaje u podstaw wszystkiego, czego dokonat Zachdd, pomyslat: lub realizowane w obszarze
naukowym i pozanaukowym. Jezeli teraz wspomne te platonsky definicje produkcji, wielu z Was
zapewne powie: céz, my to wszystko wiemy! Oczywiscie wiemy o tych rzeczach, poniewaz staty sie
tym, o czym bez watpienia jest obecnie przekonana nasza cywilizacja oczywiste, wiec stafo sie to
zdrowym rozsgdkiem i jesli ktos tak jak ja zaprasza nas do refleksji nad tym, o czym wszyscy wiemy, to
dziwimy sie i naturalnie méwimy: nie powinnismy tracic¢ czasu na te oczywiste rzeczy! PrzejdZzmy raczej
do szczegdtéw, na przyktad wiedzy naukowej! A co Platon méwi o produkcji? Nazywa to ,poiesis”. Tutaj
takze cytuje z grubsza, jesli pozwolicie mi najpierw powiedzie¢ tekst grecki, a nastepnie go
przettumaczy¢, ale tekst grecki zacytuje w matych fragmentach. Produkcja to ,,poiesis”. Mam na mysli
fragment Convivium, ktéry jest fragmentem 205 p.n.e. (Convivium lub Sympozjum). Platon powiada:
wytwarzanie to dowolna przyczyna — nazywa jg ,aitia” — jest to kazda przyczyna, ktéra sprawia, ze co$
przechodzi z niebytu do bycia ,hec tu me on, eish do on”. Produkcja jest przyczyng, ktéra sprawia, ze
wszystko przechodzi z niebytu do bytu. Od tego czasu nie byto niczego w mysli zachodniej, ani na polu



naukowym, ani pozanaukowym, gdzie ta obserwacja, obecnie uwazana za banat, nie postuzyta za
podstawe. Jest podstawg wszystkiego, co myslimy i robimy. Stanowi takze podstawe pojecia produkcji.
Wiec nawet jesli chcemy porozmawia¢ o produkcji swiadomosci, nie mozemy unikng¢ rozwazenia
znaczenia produkcji, ,poiesis”. Produkcja jest przyczyng, ktéra prowadzi od niebytu do bytu. W tym
fragmencie Convivium Platon moéwi dalej, ze wszystkie ,ergasiai”, czyli czynnosci wykonywane w
technikach, czyli ,technai”, sg wytworami. Tak samo ,demiurgoi”, ci, ktérzy produkujg na rdéznych
polach, sg producentami; nazywa je ,poietai”. W tym miejscu pojecie ,technologii” zostaje
wprowadzone w powigzaniu z pojeciem ,produkcji”. Teraz wszyscy jesteSmy przekonani, ze nie ma
sensu mowi¢ o tak elementarnych pojeciach, ktére uwazamy za absolutnie oczywiste, i wszyscy
jestesmy o tym przekonani, zwtaszcza po wystuchaniu tak interesujgcych szczegétéw, jak te wskazane
przez profesora Penrose’a. Chciatbym jednak zwréci¢ uwage i tu dochodzimy do sedna mojego
wywodu, Ze to, w co wszyscy wierzymy i co nauka (kazda nauka) rowniez uwaza za niezwykle oczywiste,
a mianowicie poiesis, przejscie od niebytu do bytu , to co$, za co wszyscy uwazamy niezwykle
oczywiste, w rzeczywistosci nie jest obserwowalne. | to na poczatku z pewnoscia rozczaruje znaczng
liczbe dzisiejszych stuchaczy, jesli nie wiekszos¢ z nich. Bo na pewno bedg protestowac w zwigzku z tym
twierdzeniem: Co masz na mysli? Przejscie od niebytu do bycia jest czyms oczywistym. Rodzimy sie,
umieramy, poruszamy przedmiotami. Teraz mowisz nam, Ze tego nie da sie zaobserwowac¢! Ma to
istotne implikacje, gdyz wowczas kazdy rodzaj produkcji, a zatem takize mozliwa produkcja
Swiadomosci, jest czyms, czego nie da sie zaobserwowad. Pozwole sobie bardzo szybko wskazaé
przyczyne twierdzenia o przejsciu od niebytu do bytu lub od bytu do niebytu. Podam przyktad: miasto
Hiroszima zostato zniszczone. Kiedy Hiroszima zostata zniszczona, nie wygladata juz tak, jak wygladata
przed zniszczeniem. Tego juz nie dato sie zaobserwowac. Hiroszime mozna pamietac, ale nie mozna jej
juz obserwowac taka, jakg byta, gdy nie zostata jeszcze zniszczona. A zanim zostat zniszczony, byt
zauwazalny. Dlatego zniszczenie dla tych, ktdrzy wierzg, ze to zniszczenie byto przejsciem miasta od
bytu do niebytu, musi by¢ jednoczesnie forma nieprzynaleznosci juz do przejawu Swiata. Chodzi o to,
aby pomyslec o tej idei: jesli wierzysz, ze co$ byto niczym, to zaczyna by¢, a potem znowu staje sie
niczym, cdz, to stwierdzenie jest teorig, a nie obserwacja. Dla przyktadu moglibysSmy powiedzieé, ze
widzimy Storice na sklepieniu nieba, a po zachodzie storica juz go nie widzimy, tak jak nie widzielismy
go przed wschodem o $wicie. Ale czy ma sens wierzy¢, ze sklepienie nieba, czyli to, co mozna
zaobserwowad, ukazuje nam losy Storica przed wschodem i po zachodzie? NIE! Niebianskie sklepienie
nie ukazuje losdw Stonca, kiedy nie znajduje sie ono jeszcze w skarbcu i kiedy go juz nie ma. Chciatbym
poczyni¢ jeszcze jedng obserwacje. Odniesienie profesora Penrose’a do Gédela byto bardzo
interesujgce. Istniejg prawdy, mowi Goedel, ktérych nie da sie udowodnié, ale sg prawdziwe. | to sg
prawdy, ktére goedelisci (ale zdaje mi sie, ze sam Godel to méwit) czasami nazywajg prawdami
intuicyjnymi. Ale takze w tym przypadku, co oznacza , prawda”? Teraz jest jasne, ze logika i matematyka
uzywajg stow ,,prawda” i ,,nieprawda”. Uzywajg jednak stéw, ktérych znaczeniu powinnismy sie bardzo
uwaznie przyjrze¢. Jedng z prawd jest na przyktad manifestacja swiata o ktdrej wspomniatem
wczesniej. | jesteSmy przekonani, ze jeste$Smy tutaj, w Cariplo, w Mediolanie, we Wtoszech, z prof.
Penrose'em. Ale temu przekonaniu, ktére jest intuicjg, przejawem sSwiata, tg intuicjg, dlaczego nie
mozna temu zaprzeczy¢? No cdz, ktokolwiek temu zaprzecza (a osobiscie jestem przekonany, ze jestem
tutaj, w Mediolanie, w Cariplo), ten, kto temu zaprzecza, uwazany jest za wariata i umieszczany jest w
szpitalu psychiatrycznym (choé dzis nie ma juz szpitali psychiatrycznych, wiec powinnismy powiedzie¢:
zostatby umieszczony w szpitalu psychiatrycznym). Umieszczenie kogos w osrodku psychiatrycznym
nie oznacza jednak, ze znajduje sie on w nieprawdzie. Oznacza to, ze wyraza sie ktos, kto jest okreslany
mianem szalenca. Innymi stowy, to, co dla Goedela jest prawdg niemozliwg do udowodnienia, w
rzeczywistosci, uzywajgc stowa, ktérego uzywa profesor Penrose, jesli sie nie myle, jest ,wiarg”. Tyle
ze tutaj stowa ,wiara” uzywam w szerszym znaczeniu i, jesli pozwolicie, w bardziej radykalny. Bo jesli
wezmiemy pod uwage to, co powiedzieliSmy wczesniej o niemoznosci wyrazenia przez nauke prawd



niezaprzeczalnych, to musimy powiedzie¢, w tym szerokim znaczeniu, ze nauka jest potezng formg
wiary, zdolng nawet do przeksztatcenia swiata niz wiara religijna. Modlitwa, czyli przymierze ze
Swietoscig i boskoscig, byta niegdys najwtasciwszym srodkiem przemieniania swiata. Co wiecej, na
sposAdb, w jaki Goedel wierzy, ze potrafi odrézni¢ prawdy intuicyjne od prawd dajgcych sie udowodnic,
wptywa ten brak, a mianowicie kwestia znaczenia tego zdecydowanie waznego stowa, stowa ,,prawda”.
Jeszcze jedna obserwacja, jesli mam czas. Inteligencja, ktérg chcemy zbudowaé, jest inteligencjg kogos
innego. Nie chcemy budowac wtasnej inteligencji. Ale od poczatku w ogdle nie mozna zaobserwowac
drugiej osoby. Nie wpadam w zachwyt nad Sartrem, ale jedng z waznych rzeczy, ktére powiedziat, jest
to, ze ta druga osoba, ta, ktdrg nazywamy naszym bliznim, to ,piekto”. | dlaczego? Bo drugi cztowiek
jest niezgtebiony! Co widze w drugiej osobie? Widze, ze to zachowanie. Zachowanie, ktére jako takie
nie jest inteligencja, ale jest zachowaniem, ktdre maszyna moze odtworzyé. Na zakoriczenie chciatbym
wskazac, ze szukamy inteligencji, czyli produktywnosci lub braku produktywnosci sztucznej inteligencji.
Ale biorgc pod uwage sposdb, w jaki rozumiano cztowieka na Zachodzie, to cztowiek ,jest”, ,jest”
naturalna inteligencja, sztuczna inteligencja. Przypomnijmy sobie platoniskg definicje: produkcja jest
przyczyng, ktéra sprawia, ze rzeczy przechodzg od niebytu do istnienia. Jest to organizacja srodkéw do
produkcji celéw. Taka definicje cztowieka podaje Zachdd. Ale to jest takze definicja maszyny! Tyle ze
na razie maszyny nie majg zadnego celu w zasiegu wzroku. Cztowiek jest tg maszyng, ktdra organizuje
srodki w celu wytwarzania celdw, majgc na uwadze wtasnie obecnosc celéw, idealng obecnos$é; Bacht
mowit o celach ,ideell vorhanden”, celem jest ,ideell vorhanden”. Technologia ta jest z pewnoscig
przeznaczona do kontroli. Jednak jest ona skazana na dominacje, jesli wezmie pod uwage zdolnos¢
filozofii dotarcia do sedna tych istotnych znaczen. Mozna wiec juz powiedzieé, ze cztowiek naturalny
jest maszyng i rzeczywiscie Swiat jest maszyna. Jesli Platon ponownie definiuje byt jako ,,dynamis”, czyli
wtadze, a wiec jako ,poiesis”, to swiat jest juz mechanizmem, w ktérym zorganizowane sg srodki w
celu realizacji celow. Dlaczego cztowiek traktuje poieze jako co$ oczywistego? Odpowiem i zamkne. Bo
cztowiek chce zy¢. Powiedziatem wczesniej, ze platonska definicja poiesis, ktdérg wszyscy uwazamy za
oczywistg, nie jest obserwowalna. Ale dlaczego we wszystkich naszych przekonaniach tak uparcie
trzymamy sie tego, co nieobserwowalne? Poniewaz gdybysmy nie wierzyli w naszg zdolnos¢ do
tworzenia i niszczenia, do przenoszenia rzeczy z istnienia do nieistnienia i odwrotnie, nie zylibysmy. A
my chcemy zyé. Teraz chciatbym pozostawié Paiistwu takg mozliwosé. Czy my, ludzie, jestesmy pewni,
ze mamy tylko ,,chec¢ zycia”? | ze nie ma w nas czego$ radykalnie bardziej zdecydowanego niz zycie,
czegos$ bardziej istotnego niz zycie, ktérego pragniemy, aby zapanowac nad swiatem? Aby zdominowac¢
Swiat, musimy wiedzieé, jak go przeksztatci¢. Dlatego musimy wierzy¢ w jego transformowalnosé. Ale
czy na pewno jestesmy po prostu ,,zyciem”? A moze inteligentne zycie? Czy jestesmy pewni, ze za tym,
w co wierzymy, ze jestesmy, nie kryje sie cos zasadniczo bardziej zdecydowanego?

Penrose: Druga interwencja

Dziekuje za umozliwienie mi odpowiedzi na te bardzo interesujgce uwagi i spostrzezenia. Odniose sie
tylko do kilku kwestii, ktére, jak sadze, zrozumiatem. Jednym z nich byta kwestia tego, co mikrotubule
majg do powiedzenia na temat zycia po Smierci: moim zdaniem nic! Nigdy nie wypowiadatem sie na
temat zycia po $mierci, a juz na pewno nie w tym kontekscie, choé czasami robi to méj kolega Stuart
Hameroff. Ale nie do konca zgadzam sie z tym, co méwi na ten temat. Nie wiem. Nie mam nic do
powiedzenia. Nie mam dowoddw, aby wierzy¢, ze w jakimkolwiek sensie kontynuujemy zycie po
Smierci. Wydaje mi sie mato prawdopodobne, aby co$ takiego jak wspomnienia, ktére zgromadzilismy
W Ciggu zycia, miato jakgkolwiek szanse na przezycie Smierci. Nie oznacza to, ze w jakiejs formie nasza
Swiadomos¢ moze nie odrodzi¢ sie na pdzniejszym etapie, w jakiejs formie. Nie mam takiego pogladu,
mozna to sobie wyobrazi¢, to prawda, ale nie widze na to zadnych dowodoéw. | nie rozumiem, dlaczego
mikrotubule miatyby odgrywaé w tym znaczacg role, poniewaz nie przetrwajg $mierci bardziej niz
neurony. Wiec odtoze to na bok... Spdjrzmy na inne punkty. Wystgpity problemy dotyczace testowania



Swiadomosci. Mysle, ze o testowaniu mozna powiedzie¢ wiele rzeczy. Jednym z nich jest rzeczywiscie
to, czym zajmuje sie moj kolega Stuart Hameroff, a mianowicie znieczulenie ogdlne. | jest to bardzo
jasny test, poniewaz znieczulenie ogdlne, znieczulenie ogdlne to srodki, ktére bezposrednio wptywaja
na $wiadomos¢, wiec jesli mozna odkryé, co robig w mdzgu, jest to bardzo wazne w zwigzku z jaka
czescig mozgu lub jakimi aspektami modzg, biorg udziat w swiadomosci. Tak wiec przeprowadzono
badania, szczegdlnie te przeprowadzone przez Stuarta Hameroffa i kilku jego kolegéw w niedawnym
artykule w Nature, w ktérych rzeczywiscie badaja ten temat i wydaje sie, ze w gre wchodzg tu biatka.
To bardzo interesujace, ze jesli chodzi o srodki do znieczulenia ogdlnego, céz, istnieje ich cata gama, w
tym gaz paralizujacy, a takze inne materiaty, ktdre wydajg sie nie mie¢ ze sobg zadnego zwigzku
chemicznego. Pytanie wiec brzmi: co oni robig? To nie jest proces chemiczny. Zachodzi tu pewien
proces fizyczny, ktéry mozna spréobowac zrozumiec. Ale to nie jest moja dziedzina. Badaja, jaki wptyw
moga miec srodki znieczulajgce ogdlne, i mikrotubule stajg sie mocnym kandydatem. Wydaje sie, ze
mikrotubule s3 bardzo zaangazowane w dziatanie srodkéw do znieczulenia ogdlnego. Mysle wiec, ze
jest to wazny rodzaj testu, ktdry mozna przeprowadzi¢. Chciatbym sie martwi¢ innym rodzajem testu,
poniewaz wiekszos¢ dyskusji, jakie toczymy, dotyczy mézgdw, méwimy o neuronach itd., a ludzie
zawsze rozmawiajg ze mng o tym, co tu mamy [Penrose dotyka swojej gtowy], czyli mdzg. Mdzg ma
okoto 1011 neurondéw, ale mdzdzek ma poréwnywalng liczbe neurondw i o wiele, wiele wiecej
pofaczen miedzy neuronami, wiec mozna powiedzie¢, ze mdézdzek ma obiektywng przewage w
wykonywaniu obliczen z neuronami i tak dalej, i powinien by¢ w stanie zrobic¢ znacznie wiecej niz mdzg.
Niemniej jednak dziatanie mézdzku wydaje sie catkowicie nieSwiadome. Tak sie dzieje, jesli jestes
dobrym pianistg lub tenisistg: kiedy uczysz sie tych rzeczy, w duzej mierze swiadomie je kontrolujesz,
ale wtedy mézdzek uczy sie od médzgu, co ma robic, i robi to znacznie lepiej. Wez pod uwage kazdego,
kto idzie ulicg. No cdz, moze na poczatku bedziesz musiat nauczy¢ sie porusza¢ miesniami itd., ale
potem wszystko zacznie by¢ kontrolowane nieswiadomie, a dzieki tej nieSwiadomej kontroli, gdy robisz
rzeczy, ktére nie wymagajg zrozumienia, mozdzek robi to znacznie skuteczniej. Zatem jest co$ zupetnie
innego w dziataniu mdzgu i mdézdzku. | co to jest? Martwitem sie tym od dtuzszego czasu. Styszatem
ostatnio Stuarta Hameroffa o niedawnych odkryciach, ktére wydajg sie obejmowac fale aktywnosci
przeptywajace tam i z powrotem przez mdzg, a swiadomos¢ wydaje sie pojawiac tylko na pewnym
poziomie i to jest poziom, na ktérym znanych jest wiele tych komédrek jako komodrki piramidalne.
Komérki piramidalne majg duzg liczbe mikrotubul, znacznie wiecej niz inne komérki, i nie wystepuja
one w mézdzku. Zatem po raz pierwszy ustyszatem o czyms, w czym wida¢ wyrazng réznice miedzy
mozdzkiem a mdézgiem i wydaje sie, ze w tym przypadku komarki piramidalne odgrywajg wazng role.
Mysle, ze jest to bardzo wazny obszar badan, mozna go posungc dalej i zrozumiec znacznie lepiej. Jest
jeszcze jedna rzecz, ktdra bardzo mnie intryguje, a ktéra ma zwigzek z czesto wypowiadanym
twierdzeniem o swiadomym chceniu. Istnieje wiele eksperymentéw, ktorych korzenie siegajg dawno
temu Benjamina Libeta, gdzie wydaje sie, ze istniejg dowody, zanim zostanie podjeta swiadoma
decyzja, ze w mdzgu zachodzi jakas aktywnosc i on w jakis sposdb juz wie, na co sie zdecydujesz .
Niektorzy méwia: cdz, jest to dowdd na to, ze proces decyzyjny swiadomosci tak naprawde nic nie robi,
jest to po prostu cos$, co ludzie nazywaja ,epifenomenem”, ktéry pojawia sie samoistnie, ale tak
naprawde nie powoduje niczego. Podczas tego spotkania miatem pewne pomysty, ale wydaje sie
catkiem prawdopodobne, ze istnieje pewne odestanie wstecz (méwitem o tym juz wczesniej). Poglad,
ktéry wydaje sie wynika¢ ze schematu opracowanego przeze mnie i Stuarta Hameroffa, odgrywa
pewng role. W jaki$ sposdb wyglada to tak, jakby akcja miata miejsce wczesniej, ale tak naprawde tak
nie jest. Swiadomo$¢ rzeczywiscie ma skuteczne dziatanie, ale ten inny eksperyment daje ci sie zwie$é.
Nie chce sie w to teraz zagtebiaé, bo to zaprowadzitoby nas za daleko. Druga kwestia dotyczgca
testow... Podatem ten przyktad dotyczacy pozycji w szachach. W rzeczywistosci zostato to opracowane
na podstawie wczesniejszego zestawu pozycji szachowych, ktére zostaty zaprojektowane przez Davida
Norwooda i Williama Hartstona. Mysle, ze byto to sto pozycji szachowych, problemoéw szachowych i



zostaty one przekazane pewnej liczbie ludzi i pewnej liczbie komputerdow, czyli programéw. Potowa
problemdw zostata zaprojektowana tak, aby byta tatwa dla komputeréw i trudna dla ludzi. Te, ktére
wymagajg wielu obliczen i obliczen, ale nie byto oczywistego powodu, dla ktérego nie rozumiates
strategii. Dzieki czystym obliczeniom (i moze krétkiemu kursowi obstugi komputera) mozesz rozwigzac
problemy. Ale druga potowa problemoéw byta taka jak ta, ktérg podatem. Jest jeden tadny, z rzedem
pionkéw przechodzgcych w poprzek lub z niekompletnym rzedem, a biaty gracz ma zadecydowad, jaki
ruch wykonag, a ruch jest uzupetnieniem tej bariery pionkami, a nie wziecie wiezy, co jest oczywistg
rzecza, ktdrg robi komputer. Wyraznie wida¢ rdznice: faktyczne zrozumienie tego, co robi bariera
pionkéw, w przeciwienstwie do czystej kalkulacji, ktdrg wykonuje komputer. Sg to wiec testy, ktore
rzeczywiscie pokazujg réznice pomiedzy swiadomym mysleniem lub $wiadomym rozumieniem a
czystym obliczaniem. A teraz o kwestii kreatywnosci. Wiele oséb zapoznato sie z ksigzkg Margaret
Bowden, a ja napisatem o tym ksigzke i duzo z nig rozmawiatem na ten temat. Pytanie brzmi: czy mozna
zbudowaé komputer, ktdry bedzie robit kreatywne rzeczy? Nigdy nie myslatem o tym jako o bardzo
dobrym tescie, szczegdlnie dotyczacym grafiki, poniewaz nigdy nie mozna stwierdzi¢, czy jest to
naprawde twodrcze? Czy robi cos wspaniatego, co przekazuje jakies nowe uczucia czy cos? | mozesz
wtozy¢ wyczucie w prace przy komputerze. Myslisz, ze moze to miec jakis sens czy cos... Bardzo trudno
stwierdzi¢, czy byto to twdrcze, czy nie. Dlatego celowo nie méwie o kreatywnosci. Kiedy na przyktad
mowie o twierdzeniu Gddla... najwyrazniej sam Goedel byt niezwykle kreatywny w tworzeniu tego
twierdzenia, ktdore stworzyt. Ale nie podkreslam tego. Nie doceniam kreatywnosci, jakg niewatpliwie
wykazat sie Goedel w tworzeniu tego rezultatu. Podkres$lam, ze ktos, kto jest po prostu dobrym
matematykiem, potrafi §ledzi¢ argumentacje. Aby wiec podazac za argumentem, aby go zrozumieé, nie
musisz by¢ kreatywny, nie musisz by¢ kims, kto wycigga rzeczy znikagd. Rozumienie jest czyms, dzieki
czemu mozna $ledzié to, co zrobit Goedel, mozna zrozumie¢, co on zrobit, i mozna zrozumie¢, dlaczego
wynik jest prawdziwy, jesli ufa sie systemowi aksjomatdéw, czyli regutom, ze podaja jedynie prawdy.
Zatem ,zrozumienie” to cos$, w czym widac réznice. Wrecz przeciwnie, bardzo trudno dostrzec réznice
miedzy kreatywnoscig a przypadkowym wytwarzaniem czegos innego niz to, co robiono wczesniej. Czy
ta praca jest naprawde twdrcza, czy nie? Trzeba miec armie artystéw, zeby zdecydowaé, czy uwazaja,
ze to naprawde kreatywne... To bardzo trudne. Jestem wiec pewien, ze bycie kreatywnym jest czyms
innym i mysle, ze jest w nim pewna pomystowos$¢, ktéra rézni sie od tego, co robig komputery, gdy
tworza przypadkowe rzeczy. Wierze, ze jest duza rdznica, ale niezwykle trudno jg przetestowac i
zachowac¢ w tej kwestii obiektywizm. Kolejna poruszona kwestia dotyczyta Stephena Hawkinga. Z
pewnoscig przedstawit kwestie, z ktdrg sie nie zgadzam, dotyczgcy zagrozen zwigzanych ze sztuczng
inteligencja. Stephen byt zdania, ze komputery bedga robi¢ rzeczy, ktére bedg madrzejsze od nas, lub
powiedziatbym, inteligentniejsze od nas, gdy beda miaty wieksze mozliwosci obliczeniowe. Po prostu
nie zgadzam sie z nim w tej kwestii. Mysle, ze dzieje sie co$ zupetnie innego i o to mi chodzito. Mysle,
ze byé moze to, co mowites o Stephenie Hawkingu, dotyczyto jego zdecydowanego ateizmu. Méwit, ze
poza nig nie ma nic, a Swiat powstat z niczego i do niczego zmierza. Sama nie podzielam takiego
pogladu. Mysle, ze cos tam jest. W ogdle nie nazwatbym tego pogladem religijnym. Powiedziatbym
jednak, ze w pewnym sensie istnieje tam jakie$ znaczenie. Nie chciatbym przypisywac tego zadnemu
pogladowi religijnemu, niemniej jednak uwazam, ze poglady, ktére prébuje przedstawic¢, zawierajg cos,
co nadaje rzeczom znaczenie i ze istnieje co$ w Sswiadomosci, co nadaje temu znaczenie, i ze jest na
Swiecie co$, co ma warto$é. Powiedziatbym tez, i to dosé zdecydowanie, ze Swiadomosc nie jest cechg
zastrzezong tylko dla ludzkosci i mocno wierze, ze jest to prawda w przypadku zwierzat, na pewno jest
to prawda w przypadku pséw, jest to prawda w przypadku stoni, matp, goryli, delfindw... Wierze, ze
wiewidrki rowniez mogg miec¢ te ceche. | myszy. Wiem, ze myszy potrafig by¢ w pewnym sensie
niezwykle kreatywne... poniewaz napadty na nasz dom, a ja miatem takie putapki, ktére nie zabijaty
myszy. Ale umiejetno$¢ myszy, ktére muszg wejsé do srodka, przejsé przez putapke, oczysci¢ rzecz i
uciec z kawatkiem czekolady... Mam ogromny szacunek do myszy. Mysle, ze robig to ze Swiadomoscig,



mysle, ze majg te zdolnos$¢ i mysle, ze musimy szanowac te swiadomosc nie tylko u ludzi, ale takze u
innych stworzen. Mam nadzieje, ze to odpowie na Twoje komentarze.

Severino: Odpowiedz Penrose’owi

Jak zrozumiatem sens tego spotkania, miata to by¢ wymiana poglagdéw pomiedzy naukowcami i
filozofami. Powiedziatbym teraz (i przepraszam, jesli mam wrazenie, ze sie przechwalam), ze podjatem
pewne préby zrozumienia czegos$ z nauki. Nie widze odwrotnej préby ze strony naukowcéw, prof.
Penrose’a. Rozwazenie niektérych kwestii, ktére poruszytem... Na przyktad, moéwigc o ,manifestacji
Swiata”, nie miatem na mysli cechy nieznanej kulturze dominujgcej. Méwi o tym Kartezjusz, mdéwi o
tym Kant, w pewnym sensie méwi o tym Brouwer. Zamiast tego profesor Penrose pyta: , Gdzie lezy
Swiadomos$¢?” Profesorze Penrose, usunat pan to, co powiedziatem i nie wzigt pan tego pod uwage.
Poniewaz zapyta¢ ,gdzie sSwiadomosc jest czescig tej manifestacji, ktérg filozofowie nazywaja
transcendentalng, ale by¢ moze lepiej bytoby nazwac jg ,nieprzekraczalng”, tej manifestacji swiata,
ktéra jest pierwotng forma sSwiadomosci. Dlaczego nie rozmawialimy na kolejny temat, o ktérym
chciatbym ustyszeé dyskusje (réwniez dlatego, ze naukowcy zawsze interesowali sie filozofig; mysle o
Einsteinie, mysle o Schroedingerze, mysle o Hilbercie, mysle o Weylu, krotko méwigc, to nie jest tak,
ze nauka i filozofia zawsze zyty na dwdch réznych gérach oddzielonych od siebie otchtan), céz, ciekawie
bytoby omdéwic¢ na przyktad koncepcje kreatywnosci, ktérg odréznit pan, profesorze Penrose, od
koncepcji rezultatu. Czy dokonywates rozréznienia pomiedzy pojeciem kreatywnosci a pojeciem, ze tak
powiem, produkcji? (To jest pytanie.) Tak, wiec odréznites pojecie kreatywnosci od pojecia produkcji.
Nastepnie w swoim wyktadzie wprowadzitem definicje przejscia od niebytu do bytu, definicje, ktéra —
jak zauwazytem — oznaczafta, ze nie bytaby ona obserwowalna. W tym momencie spodziewatbym sie,
ze fizyk lub matematyk podskoczy z miejsca! Bo stwierdzenie, ze pojecie produkcji, przejscia od niebytu
do bytu jest nieobserwowalne, oznacza, ze nie mozna go eksperymentowac i w pewnym sensie nie ma
ono charakteru naukowego! To jest teoria. Mam na mysli na przyktad, ze dzisiaj widzimy wokét siebie
kolory, ale nie widzimy swiadomosci innych obecnych ludzi. Tutaj takze spodziewatem sie poruszyc
kwestie profesora Penrose’a. Swiadomo$¢ innych nie tylko nie nalezy do myszy i wszystkich zwierzat,
o ktérych wspomniates, ale nawet nie widzimy jej w tym, co nazywamy ,inng osob3”. A moze
dostrzegasz inteligencje tych, ktérzy stojg przed toba? Swiadomos¢ tych, ktérzy sg przed toba? Jedli
przez swiadomos¢ rozumiemy pojawienie sie lub manifestacje $wiata... Inng kwestig, ktéra bytaby
interesujgca i powigzana z tym, jest wszechobecnos¢ przejscia od niebytu do bytu, co, jak
powiedzielismy, nie jest obserwowalne ani eksperymentalne . To jest obecne wszedzie. Nawet tutaj
mozemy wrocic jeszcze raz do Godela, ktory stworzyt (odkryto to po jego $mierci) dowdd na istnienie
Boga w stylu argumentacji ontologicznej, w wersji leibnizowskiej. Goedel wypisuje dowdd na istnienie
Boga. Co to znaczy? Bog dla Goedla jest bytem koniecznym. Oznacza to, ze jesli chodzi o punkt wyjscia
jego dowodu, punktem wyjscia jest zbiér bytow niepotrzebnych. Mianowicie zbidr bytéw, ktére s3 i
nie sg, ktore powstajg z niebytu i zaczynajg istnie¢. Zatem takze, powiedziatbym nawet, Goedel
uczestniczy w tej platoniskiej koncepcji ,poiesis”, ktérej dominacje stwierdzam, dominacje tym
wiekszg, im wiecej jest znane po stronie wiedzy naukowej, ale dzisiaj powiedziatbym Niestety, takze
po stronie wiedzy filozoficznej. To tylko niektére z rozwazan, o ktérych chciatem wspomnieé. Ale
przychodzi mi do gtowy jeszcze jeden. Wiem, jakie znaczenie profesor Penrose przypisuje stowu
,wiara”. Tutaj tez powiedziatem, ze nauka jest wiarg w jeszcze szerszym znaczeniu. | do cholery, kazdy
naukowiec powinien uderzy¢ piescig w stét i powiedzieé ,tak” lub ,nie”! Jesli jednak powie ,nie”,
powinien podac dobry powdd. Jesli chodzi o te delikatng kwestie dotyczgcg praktycznych aspektéw
nauki, céz, jesli nie bedziemy o tym rozmawiaé, to o czym bedziemy rozmawia¢, gdy filozofowie
spotkajg sie z fizykami? ...Praktyczny aspekt nauki. Oznacza to, ze pojeciowa artykulacja wiedzy
naukowej pozwala na wiadze nad Swiatem przewyiszajacg inne pojeciowe artykulacje, takie jak
pojeciowa artykulacja przymierza z sacrum, jak powiedziatem wczesniej, czy modlitwa. Oczywiscie



konceptualna artykulacja wiedzy naukowej robi wrazenie! To wtasnie pozwala dzi$ na najwiekszg
wiadze nad $wiatem. Ale prawda to jedno, a wiadza to drugie. Jesli chodzi o koncepcje wtadzy,
przychodzi mi na mysl inny temat. Méwimy o wtadzy nad rzeczami, ale wspomnijmy Karla Poppera,
ktéry powiedziat: Gdyby Robinson Crusoe wynalazt catg wspotczesng nauke na bezludnej wyspie,
wynalazek ten nie miatby wartosci naukowej. Dlaczego? Bo nie zostatoby to intersubiektywnie
rozpoznane. Aby byta moc, nie wystarczy, ze bomba atomowa wybuchnie. Musimy zda¢ sobie sprawe,
ze to peka. Bo inaczej jest bezsilny. Jak méwi Karl Popper (kolejny autor, nad ktérym nie wpadatbym w
zachwyt, ale chociaz z tego powodu pamietajmy o nim): aby istniata wfadza, potrzebne jest
intersubiektywne uznanie. Ale co oznacza uznanie intersubiektywne? Oznacza to zauwazenie, ze inni
dostrzegajg przemiane swiata. Ale czy to obserwacja, czy interpretacja? Czy rozpoznajemy Swiadomosé
innych? NIE! Co wiemy o zachowaniach jezykowych innych? Wiemy jedno: ze jest to wydarzenie, ktére
interpretujemy w okreslony sposéb. Nie ma w tym nic obiektywnego. Zatem samo istnienie mocy (i to
powinno by¢ czyms, co wysadza fizykdw w powietrze...) jest czyms$ interpretowanym, a nie czyms
obiektywnym. To jest co$ pozadanego. Chce, zeby otaczajgcy mnie ludzie uznali te moc. Mdgtbym
wymysli¢ wiele innych rzeczy do powiedzenia, ale nie chce naduzywac cierpliwosci obecnych.

Penrose: Odpowiedz Severino

Dziekuje za te komentarze. Mam nadzieje, ze mi sie uda... Musze przyznaé, ze tak naprawde nie
rozumiem niektorych kwestii, ktore poruszytes. Pozwdlcie, ze powiem, jak postrzegam sprawy, ktore
mnie interesujg i o ktérych méwitem. Martwie sie... Méj sposéb patrzenia na nauke polega na prébie
ustalenia prawdy o Swiecie. Zatem nie ma tu zadnego problemu moralnego. To znaczy, to osobne
pytanie. Probujemy dowiedzie¢ sie jaka jest prawda o $wiecie. Jak dziata swiat. Czy to dziata w ten
sposdb? Czy to dziata w ten sposdb? NauczyliSmy sie czegos, wracajgc do Newtona, i dowiedzielismy
sie, ze niektdre z tych rzeczy sg bardzo gtebokie, gtebokie i prawdziwe, a potem dowiedzielismy sie, ze
inne nie sg do konca prawdziwe, a potem pojawity sie inne rzeczy, ktdre udoskonality nasze
zrozumienie i teraz mamy znacznie lepsze zrozumienie rzeczy i wiemy, jak dziata swiat, z duzg precyzja.
Niekoniecznie tylko precyzja, ale to poziom gtebszy niz dotychczas. A ja postrzegam nauke jako probe
dowiedzenia sie, co dzieje sie na Swiecie, co nim steruje. Osobng kwestig jest to, jak wykorzysta¢ nauke.
To jest technologia. Istnieje technologia, ktéra wykorzystuje nauke i tworzy rzeczy, i z pewnoscig ma
wptyw na to, co robig ludzie, i jest to rzecz jasna wazna. Mozna zobaczy¢, jak nauka wptywa na zycie
ludzi w istotny sposdb, nie zawsze dobry, czasem zty, a s to rzeczy, ktére czesto wynikajg z naukowego
zrozumienia. Ale nie tym zajmuje sie nauka. Nauka prébuje zrozumie¢ sposdb, w jaki dziata swiat. | tak
wiasnie postrzegam nauke. Jest jeszcze technologia, ktdra ma zwigzek z naukg, ale nie jest nauka. Ma
to takze zwigzek z moralnoscia. Jest moralnos¢. Mozesz zrobié dobry uzytek z nauki lub mozesz zrobic
z niej zty uzytek. Albo dobre wykorzystanie technologii, albo zte wykorzystanie technologii. To osobne
pytanie. Mysle jednak, ze bardzo wazne jest, aby poznac prawde na ten temat, a wtedy znacznie jasniej
bedzie mozna powiedzie¢, co jest korzystne, a co nie. Mysle jednak, ze w tej chwili jest to bardzo
niejasne. Na przyktad rozwéj komputerdw, sposob ich dziatania i sposdb dziatania. A ludzie uwazaja,
ze sg bardzo inteligentni, choé ja tak nie uwazam. Céz, mdj ojciec miat kiedy$ maszyne Brunsviga,
odwracasz reke i ona wykonuje obliczenia, ktére sg o wiele bardziej skomplikowane, niz jest w stanie
zrobi¢ cztowiek. OK, ale wida¢, ze to urzadzenie mechaniczne i robi rzeczy, ktdrych cztowiek nie jest w
stanie zrobic bardzo tatwo lub moze zrobi¢ znacznie wolniej za pomocg kartki papieru i otéwka. Ale to
nie jest nic, co wigze sie z inteligencja. To nie wymaga inteligencji. | mysle, ze komputery, ktére mamy
dzisiaj, naprawde nadal takie s3. Nie wymagajg inteligencji, nie wymagajg rozumienia $wiata. | wazne
jest, aby o tym wiedzie¢. Zatem punkty, ktére prébuje poruszyé, dotyczg prawdy o Swiecie, a
przynajmniej do tego daze. A teraz, czy jest to korzystne dla ludzkosci? Nie wiem! Poniewaz na przyktad
mozesz wykorzystac te technologie do rzeczy, ktérymi bardzo sie martwie. Mozna opracowac maszyny,
takie jak drony, ktére mogg wysadzi¢ kogo$ w powietrze z duzej odlegtosci, prowadzone przez osobe



siedzgcg w srodku Teksasu przed ekranem komputera. Czy to jest moralne? CAz, nie sadze, zeby to
byto moralne. Rodzi to jednak pewne pytania, ktérych wczesniej nie byto. Z pewnoscig wiec
technologia wprowadza pytania moralne. Nie porusza kwestii moralnych. Kiedy wiec méwie, ze
zajmuje sie nauka, prébuje zrozumiec sposdb, w jaki dziata Swiat i nie szukam wtadzy (mysle, ze cos w
tej kwestii ujgtes). Nie prébuje kontrolowaé swiata. Nie na tym polega nauka. Na tym wtasnie polega
technologia. Dotyczy to takze dobra i zta, wiec pojawia sie moralnosé. To sg odrebne kwestie, zalezg
od nauki, jesli nauka sie zmieni, to beda dotyczy¢ innych dziedzin, technologii i moralnosci, trzeba
szanowac nauke i widzie¢ co im to moéwi. Jednak w Waszych komentarzach nie bytem do korica pewien,
czy krytycznie odnosicie sie do tego, ze nie odniostem sie do niektérych z tych kwestii, poniewaz
myslatem, ze te kwestie nie wchodzg w zakres moich zadan. Mysle, ze na kwestie moralnosci wptywa
to, jak daleko mozemy odnalez¢ swiadomos$¢ w krdlestwie zwierzat. A ja nie znam odpowiedzi na to
pytanie. Z pewnoscig uwazam, ze Swiadomos¢ nie ogranicza sie do istot ludzkich i jesli to zrozumiemy,
a mianowicie, ze Swiadomos¢é obejmuje inne zwierzeta, wéwczas nasza moralnosc jest bardzo wazna
w stosunku do innych zwierzat. Powiedziatbym wiec, ze ma to duzy wptyw na moralnos¢, ale nie o tym
gtéwnie moéwitem. Mysle, ze najpierw musimy zrozumiec te rzeczy, a potem moze zobaczymy, jaki to
bedzie miato wptyw na inne kwestie. To wszystko, co moge powiedzieé¢. Obawiam sie... Mam nadzieje,
Ze to pomoze w tym, co moéwisz.

Smier¢ umystu cesarza z perspektywy eternalistycznej
Wstep

W 2017 roku niektére wazne gazety podaty jako sensacyjng wiadomos¢ fakt, ze dwa chatboty
przeszkolone przez grupe Facebook Artificial Intelligence Research (FAIR) na korpusie rozméw
tekstowych w jezyku angielskim z udziatem pitek, czapek i ksigzek rozpoczety autonomicznie rozmawiac
ze sobg, uzywajac jezyka angielskiego w sposéb inny niz ludzki. Poniewaz badacze nie byli w stanie
zrozumiec ani przerwac dziwnego dialogu miedzy dwoma chatbotami, postanowili ,,zabi¢” dialogistéw,
wytaczajac ich. Pomimo tego, ze w dziedzinie sztucznej inteligencji (Al) uczeni twierdzg, ze mozliwe jest
wywotanie ewolucji jezyka w systemach wieloagentowych, ktére przy odpowiednich umiejetnosciach
moga wspotpracowac przy zadaniu, a nastepnie wymieniaé zestaw symboli ktére stuzg jako tokeny w
wygenerowanym jezyku, problem wydaje sie wigza¢ z pewnymi trudnymi pytaniami. Rzeczywiscie,
mimo ze zaktada sie, ze systemy Al (AlS) moga generowac nowy jezyk na podstawie poczgtkowe;j serii
termindw i regut, trudno$é polega na rozwazeniu, co oznacza autonomia méwienia, gdy nie ma
dwujezycznych ttumaczy, ktérzy mogliby wyjasnié¢ tresé tego jezyka nowy jezyk. Problem w tym, ze
ludzka inteligencja moze wnioskowac i w ten sposdb ttumaczy¢ innowacyjne tresci generowane przez
AlS jedynie wtedy, gdy problem zostanie rozwigzany w pozgdany sposdb. Poniewaz w obliczeniowym
procesie informacyjnym mozna zrozumiec poczatek i koniec procesu, posrednia heurystyka staje sie
mozliwa do przetozenia poznawczego i jezykowego. Jesli jednak sciezka zejdzie z drogi, zaktadajgc inne
skupienie, ktére nie bedzie skierowane na zrozumiate rozwigzanie — jak w przypadku dwdch zabitych
chatbotéw — ludzkiej inteligencji trudno bedzie wywnioskowac, o czym myslg te AlS, a potem mniej
wiecej mniej celowa komunikacja. Zadanie obliczeniowe podjete przez dwa chatboty mogto wywotac
proces stochastyczny, uniemozliwiajgc sterowanie maszynami. W cybernetyce procesy komunikacji
wymagajg zbudowania jezyka dwujezycznego przydatnego zaréwno dla cztowieka, jak i sztucznej
inteligencji. Podwaza to jednak naturalny, neuronaukowy poglad na jezyk, wyrazany na przyktad przez
neurologa Terence’a Hinesa, ktéry twierdzi, ze tylko ludzie komunikujg sie za pomoca jezyka.
Rzeczywiscie, po opisaniu specjalizacji ludzkiego mdézgu w przetwarzaniu jezyka i pokazaniu, jak ta
specjalizacja manifestuje sie na poziomie funkcjonalnym, anatomicznym i komérkowym (a wszystko
po to, aby potwierdzi¢, ze Swiadomos¢ jest materig szarg), Hines stwierdza, ze ,Jezyk jest wyjgtkowy
dla istoty ludzkie. Inne gatunki majg swoje wtasne, czesto ztozone i piekne systemy komunikacji, ale



tylko ludzie majg jezyk” . W dziedzinie sztucznej inteligencji twierdzenie to wydaje sie oczywiscie
absurdalne, poniewaz komunikacja jezykowa jest podstawg wszelkich badan i praktyk
cybernetycznych, dlatego tez trudno twierdzié¢, ze komputery nie komunikujg sie z cztowiekiem.
Zamiast tego prawdziwy problem moze dotyczy¢ empatii lub mozliwosci, ze jezyk uzywany do
komunikacji pozwala na wycigganie wnioskdw na temat $wiadomosci/umystu mowigcego. Jezyki
naturalne to media umozliwiajgce wnioskowany dostep do swiadomosci/umystow innych ludzi, ale co
z jezykami, ktére posredniczg w relacjach miedzy ludZmi a sztuczng inteligencja? Wtasciwie problem
ten pojawit sie po raz pierwszy w odpowiedzi na test Turinga. Twierdzenie Turinga stwierdzato, ze
ludzki intelekt, cho¢ czasami potezniejszy od komputerdw, nie jest zasadniczo lepszy [66]. Oznacza to,
ze cztowiek moze pomyli¢ doskonale zaprogramowany AlS z cztowiekiem prowadzgcym slepy dialog i
wtasnie to mierzy test Turinga. Silna perspektywa sztucznej inteligencji, ktdra w duzej mierze jest
zgodna z psychologig poznawczg — czyli tak zwanym ,,przetwarzaniem informacji przez cztowieka” [35]
— ktadzie nacisk na istnienie strukturalnych i funkcjonalnych powigzan miedzy ludzkimi umystami a
komputerami. Jesli tak, mozna postawic hipoteze, ze oprogramowanie moze nauczy¢ sie duzo tak
samo, jak dziecko, ostatecznie bedac w stanie rozwigza¢ kazdy problem, uzywajac odpowiedniego
jezyka, bez ludzkich wskazéwek wyrazanych w jezykach naturalnych [50]. Kolejnym logicznym
pytaniem jest, czy w procesie rozwojowym AIS moze powstac intencjonalny aparat poznawczy, np.
skupiony na celach, ktérymi mozna zarzadzac¢ autonomicznie i bez kontroli cztowieka. Rzeczywiscie,
jesli AlS bedzie w stanie dziata¢ lepiej niz ludzka inteligencja i stanie sie autonomiczny, jego cele moga
by¢ niebezpieczne dla zycia ludzkiego. Jaki rodzaj swiadomosci mozemy zatem wywnioskowac z AlS,
ktére uniezalezniajg sie od nas i naszego doswiadczenia? Rozwigzanie kryje sie w starej kwestii
Swiadomosci, wyrazonej w pytaniu o umyst — ,materia” — tozsamos¢, niezaleznie od tego, czy materia
jest postrzegana jako szara (mdzg), czy nie. Roger Penrose nie zgadza sie z silng tezg dotyczaca Al. Jego
zdaniem AIS dziata wytgcznie poprzez jezyk formalny, podczas gdy mys| cztowieka charakteryzuje sie
funkcjonowaniem, ktérego nie mozna sprowadzi¢ do proceséw obliczeniowych — jak na przyktad aha-
Erlebnis (doswiadczenie aha czy efekt eureka). Kierujgc sie tg logikg, jeszcze trudniej jest
wywnioskowac, czy istnieje jakikolwiek poziom swiadomosci podobny do ludzkiego w autonomicznie
komunikujgcym sie AIS. Poniewaz, jak twierdzi Penrose, znaczeniem kazdego dyskursu formalnego jest
tresé rzeczywistosci, problemem jest zrozumienie, jaka jest tres¢ tego dyskursu. Jesli, jak twierdzi
Penrose, ich dyskurs ma charakter wytgcznie formalny, to jest mniej istotny niz mysl ludzka, ktéra
zawiera odniesienia do konkretnej rzeczywistosci. Jesli jednak ich dyskurs jest czyms$ wiecej niz
formalnym, a ludzie po prostu nie znajg jego tresci odnoszgcych sie do rzeczywistosci, to jak ludzie
moga rozpoznac te tresé, skoro nie rozumiejg dialogu? W tym przypadku , rzeczywistosciag”, do ktérej
ludzie nie majg dostepu, sg mentalne lub materialne stany AIS, ktére sg konkretnie rzeczywiste, ale
funkcjonujg w stanie, ktory nie jest do konca zrozumiaty, w zwigzku z czym nie mozna wywnioskowaé,
co dzieje sie w ich komunikacje. Wygladato na to, ze chatboty reagowaty na siebie nawzajem, jakby
celowo odnosity sie do czegos, czego obaj byli Swiadomi. Problem ten jest istotny, gdyz dotyczy relacji
mysli do rzeczywisto$ci. Z tej dziedziny wyptywajg pozornie nieskoriczone argumenty, ktore
nieuchronnie przyciggajg powszechng uwage, a stanie sie to jeszcze bardziej prawdziwe w miare
ulepszania sztucznej inteligencji, tworzac nowe reprezentacje niematerialnego umystu ze wzgledna
niezaleznoscig od materii. Rzeczywiscie, ten sposéb myslenia jest tak interesujgcy, poniewaz wywotuje
znakomicie metafizyczne zagadki, nawet jesli pozornie dazy do celdw utylitarnych, takich jak tworzenie
nowych technologii w celu poprawy jakosci zycia ludzi. W szczegdlnosci przywotuje takie pojecia jak
dusza, duch, umyst i Swiadomos$¢é oraz pyta o relacje pomiedzy tymi pojeciami a materig (szarg lub
inng); na przyktad, czy jedno mozna zredukowa¢ do drugiego? Podstawowym pytaniem jest, czy
umyst/$Swiadomosé moze w jakis sposdb to zrobi¢ aby przetrwaé zaktécenie jej materialnego wsparcia,
a nastepnie czy jest w stanie przenies¢ sie do innego medium, aby przetrwaé. Niniejszy artykut
odpowiada na te pytania, czerpigc z wiecznej perspektywy Emanuele Severino i badajgc implikacje



Swiadomosci kwantowej Penrose’a dla zycia pozagrobowego, czyli $miertelnosci umystu Imperatora.
Rozumowanie bedzie przebiegac przez kilka etapdw: najpierw przedstawiona zostanie najnowsza
historia koncepcji ,,duszy”; nastepnie wyjasni problem tozsamosci umystu, materii i materii (materia
jestszara lub inna) w odniesieniu do kwestii Swiadomosci Al; nastepnie rozwazy mozliwosé przetrwania
Swiadomosci po zniszczeniu jej materialnego wsparcia; wreszcie rozwazona zostanie aktualnos$¢ tych
tematéw dla zagadnien zwigzanych ze Smiercig, zwigzanych z ontologicznym pytaniem prawdy.

Tradycyjne reprezentacje duszy w zyciu pozagrobowym i ich znaczenie psychologiczne

Wspétczesng mysl zachodnig okresla sie jako Swiecka i postmodernistyczng, poniewaz dominuje w niej
logika naukowa i technologiczna. Jest to wynik radykalnego obalenia metafizyki, a co za tym idzie religii,
ktéra na metafizyce opierata sie — a co za tym idzie i swojg wiarygodnos$¢. Oznacza to, ze problem
Smierci, ktérym zajmowaty sie wczesniej religie historyczne, wszedt w swego rodzaju kryzys. Tam, gdzie
kiedys metafizyczne i religijne koncepcje duszy i Swiadomosci zaktadaty esencje, ktdra pozostaje po
Smierci, nawet po Smierci materialnego ciata, wspodtczesna kultura zachodnia odrzuca koncepcje
niezniszczalnej esencji, ktéra trwa w zaswiatach . Najlepiej ugruntowane argumenty dotyczace
reprezentacji Smierci zawarte sg w koncepcjach binarnych , dualizmu kontra monizmu”. Dualistyczne
teorie metafizyczne lezg u podstaw tradycyjnych religii i konfigurujg dusze (lub $swiadomos¢) jako
zasade tozsamosci jednostki, ktorej przeznaczeniem jest przetrwaé w zaswiatach. Ta zasada tozsamosci
jest wyposazona w samoswiadomos$é, pamiec i intencjonalnosé/sprawczosé, a niektore zachodnie
teorie stwierdzajg, ze ta czes¢ istoty ludzkiej trwa po Smierci w nieskoriczonej dziedzinie nagréd i kar
(niebo, piekto itp.), zaktadajac, ze ,silna” perspektywa dualistyczna, ktdra jest zasadniczo platoniska i
kartezjaska . Staba forma perspektywy dualistycznej zaktada trwatos¢ tylko czesci tej esencji po
$mierci, przy czym czes¢, ktdra pozostaje, staje sie odsubiektywizowang i zubozong zasadg tozsamosci.
Wedtug réznych przedstawien zycia pozagrobowego zasada tozsamosci moze zosta¢ ograniczona w
nastepujgcy sposob: zycie pomniejszone (np. grecki Hades, szkota zydowska czy kraina umartych);
niewidzialna egzystencja ziemska (kultury przedontologiczne i mityczne); oddzielenie ciata od duszy, a
nastepnie metempsychoza, utrata samoswiadomosci lub poczatkowej tozsamosci i ostateczne
pofaczenie z catoscig (hinduizm, buddyzm, orfizm i neoplatonizm, gnostycyzm). Miedzy XIX a XX
wiekiem w krajach Zachodu religie stracity wiarygodnos¢, gdy technonauka zastgpita praktyki religijne
praktykami odpowiadajgcymi materialistycznym potrzebom jednostek. Od tego czasu wiele zasad
moralnych i politycznych ulegto zmianie na korzys¢ demokracji i dobrobytu ludzi. Kiedy na scenie
politycznej dominowaty zachodnie religie metafizyczne, przesladowania i wojny w imie Boga byty
powszechne, pogtebiajac codzienng walke z biedg, chorobami i zmeczeniem. Mimo to religie Zachodu
przez wieki potrafity utrzymac swa kulturowa dominacje, orientujgc postawy i zachowania spoteczne
az do meczenstwa. Wedtug pozytywizmu i dialektyki materialistycznej sita perswazji religii wigzata sie
z tym, ze niosty one pocieszenie w obliczu ludzkiego cierpienia i nadawaty sens smierci . Perspektywa
poswiecenia zycia dla Boga w celu uzyskania wiecznego szczescia po Smierci pomagata ludziom znosic¢
bdl zycia w spoteczenstwie petnym przemocy i przerazajgcy strach przed smiercig, pomimo udziatu
religii w budowie tego nieliberalnego i petnego przemocy spoteczeristwa. W spoteczeristwie swieckim,
ktore jest bardziej liberalne i pluralistyczne, wiare w zycie pozagrobowe definiuje sie jako ,myslenie
zyczeniowe”. Mimo to teoria zarzadzania terroryzmem (TMT) w przekonujgcy sposdb wyjasnia,
dlaczego ta wiara jest tak istotna psychologicznie, pokazujgc, w jaki sposéb wyjgtkowa swiadomos¢
Smierci u ludzi powoduje potencjalnie wyniszczajacy terror egzystencjalny. Terror ten jest zarzadzany
poprzez przyjecie kulturowych $wiatopogladdw, ktére nadajg Swiatu znaczenie i nadajg poczucie
indywidualnej wartosci, czynigc w ten sposdb jednostke kwalifikujgcg sie do dostownej i/lub
symbolicznej nieSmiertelnosci [4, 58]. Kiedy Smiertelnosc¢ staje sie szczegdlnie widoczna, aktywowane
sg dwa poziomy obrony: ,obrona blizsza”, ktéra utrzymuje wyrazng swiadomos¢ smiertelnosci poza
Swiadomoscia ogniskowg poprzez zaprzeczanie, rozproszenie Ilub racjonalne zachowanie



instrumentalne, oraz ,,obrona odlegta”, ktdra wzmacnia wiare w $wiatopoglad kulturowy. co podnosi
samoocene i poprawia relacje z bliskimi osobami. Ponad 1000 badan TMT pokazuje wszechobecny
wptyw ,przypomnien o $mierci” na postawy, uczucia i zachowania ludzi, sprzyjajac uprzedzeniu w
grupie oraz wzmacniajgc uprzedzenia i dyskryminacje wobec grup obcych. Teza ta jest szeroko poparta
dowodami i byta filozoficznie antycypowana przez oswiecenie, pozytywizm, neopozytywizm i
materialistyczny redukcjonizm, ktére teoretycznie rozwazaty, w jaki sposoéb jakiekolwiek odniesienie
do Boga jest niewiarygodng hipostatyzacjg ludzkiego pragnienia istnienia po $mierci. Radykalne
odrzucenie jakiejkolwiek metafizycznej, absolutnej zasady, ktérej mozna przypisa¢ spowodowanie
Swiata, sugerowato réwniez, ze fizyka nie opiera sie na zadnej transcendentalnej zasadzie w celu
wyjasnienia funkcjonowania wszechswiata i wszystkich jego substancji materialnych. Dlatego tez w
dzisiejszych czasach ludzie Zachodu wydajg sie by¢ szczegdlnie narazeni na udreke smierci, nieustannie
starajac sie posiadacé forme istnienia poza Smiercig. Jednym z przyktadéw tego jest technologiczne zycie
pozagrobowe, w ktérym autonomiczna, inteligentna i samoswiadoma zasada tozsamosci przenika
pomiedzy materialnymi nosnikami.

Solipsyzm i problem relacyjny/tozsamosci umyst-maézg

Aby epistemologicznie rozwigza¢ problem nieodtgcznie zwigzany ze zdolnoscig cztowieka do
rozpoznawania form autonomicznego umystu/$Swiadomosci w AlS, potrzebujemy dwdch kolejnych
krokow: po pierwsze, musimy uporac sie z problemem solipsyzmu, aby w znaczacy sposéb wyobrazi¢
sobie forme intersubiektywnosci cztowiek-komputer, ktéra wymaga, jako drugiego kroku,
zdefiniowania zwigzku pomiedzy umystem/swiadomosciag a materig fizyczng. Koncepcja solipsyzmu
opiera sie na zatozeniu, ze jedyna rzeczg, ktérg jednostka moze stwierdzi¢ z catg pewnoscig, jest jej
wtasne istnienie. Wprowadza to mozliwos¢ zwatpienia we wszystko, poniewaz wszystko, co jednostka
postrzega, moze by¢ iluzjg. Co wiecej, jednostka nie moze widzieé¢ swiadomosci innych ludzi, a kazda
empatyczna reprezentacja jest zawsze stronnicza ze wzgledu na jej/jego osobe, jej osobistych potrzeb
i pogladéw. Metafizyka rozwigzata ten problem postulujgc istnienie Boga, pojmowanego jako pierwsza
i ostatnia zasada przyczynowa (Arystoteles) — bytu ztozonego z istot radykalnie odmiennych od materii
i obdarzonego mocga uzasadniania materii (Platon) — gwarantujgcego wiarygodnosé postrzeganych
rzeczywistosc (Kartezjusz). Nasze niematerialne esencje, ktdre rzekomo majg te sama nature co Boza i
powracajg do Boga po $mierci, sg uniwersalne i stanowig haecceitas — czyli ,te” — rzeczy (Albertus
Magnus). Jako taka swiadomos¢ kazdego cztowieka jest rozpoznawalna na podstawie tej uniwersalnej
istoty (duszy/ducha), ktéra ma dazy¢ do najwyzszego dobra: woli Bozej (Tomasz z Akwinu). Po obaleniu
jakiegokolwiek wymiaru metafizycznego, wspodtczesne teorie materialistyczne (monistyczne), zaktada,
ze zaden ,,meta” wymiar nie jest rzeczywisty — to znaczy, ze poza rzeczywistoscig fizyczng nie istnieje
nic, ani Bég, ani esencje. Uniwersalisci metafizyki wymieniali dusze jako siedzibe swiadomosci, ktorg
uwazano za uniwersalnie identyczng dla wszystkich, ktérzy zostali nig obdarzeni, poniewaz byta w
stanie uczestniczy¢ w uniwersalnych, boskich ideach. Wraz z upadkiem tej perspektywy i pdzniejszym
zastgpieniem koncepcji duszy koncepcjg umystu, nie byto juz mozliwe wnioskowanie o Swiadomosci
innych. Jakakolwiek kluczowa, niewatpliwa koncepcja zwornikowa zdolna do utrzymania struktury
pojeciowej niezbednej do rozwigzania problemu solipsyzmu zostata zniszczona. Co wiecej, po
wyeliminowaniu jakiegokolwiek wymiaru uniwersalnego (transcendentalnego), problem tozsamosci i
samoswiadomosci w zyciu i zyciu pozagrobowym stat sie nonsensowny, jak sugeruje definicja
,myslenia zyczeniowego”:

Wiele oséb pragnie przezy¢ Smierc cielesna. Ale pragnienia tego nie sprawig. Myslenie zyczeniowe jest
zrozumiaty ludzka sktonnoscia, ktéra jednak nie odgrywa zadnej roli w okreslaniu, jak sie sprawy maja.
llekro¢ napotykamy przypuszczenia na temat zycia pozagrobowego, ktére sg catkowicie pozbawione



uzasadnienia i niepoparte dowodami empirycznymi, odrzucamy je jako myslenie zyczeniowe. Brak
zasady myslenia zyczeniowego: przypuszczenia motywowane mysleniem poboznym sg wykluczone.

Po obaleniu metafizyki, ktéra miata na celu dedukcyjne i bezdyskusyjne rozwigzanie zwigzku miedzy
prawami uniwersalnymi a konkretnym, fizycznym swiatem, problem solipsyzmu wydawat sie nie do
rozwigzania. Indukcyjne potwierdzenie istnienia i zawartosci innych umystéow lub okreslenie, gdzie
umyst jako substancja znajduje sie w wymiarze czasoprzestrzennym, stato sie niezwykle trudne —wrecz
niemozliwe. Gtdwna trudnos$é polegata na zdefiniowaniu umystu, w tym $wiadomosci, w odniesieniu
do materii fizycznej, ktéra go wspiera — mozgu lub ewentualnie komputera. W istocie zasade ,braku
myslenia zyczeniowego” propagowat gtdéwnie materialistyczny redukcjonizm, ktéry miat na celu
ujednolicenie wiedzy i nadanie jej sensu realnosci poprzez powszechne przyjecie jezyka nauk
przyrodniczych. Z tego punktu widzenia mozliwe jest skonfigurowanie intersubiektywnosci za pomoca
jezyka fizykalizmu. Ws$réd tych, ktérzy uznali realistyczny potencjat solipsyzmu, byli Ludwig
Wittgenstein i Rudolf Carnap. W swoim Tractatus logico-philosophicus (1922) Wittgenstein przenosi
solipsyzm na obszar jezykoznawstwa; z tego fragmentu wynika poglad, ze granice ,,mojego $wiata”
(Swiata, ktéry ,,objawia mi sie”) sg okreslone przez granice ,,mojego jezyka” (jezyka, ktéry tylko ja
rozumiem). W tej perspektywie pojecie solipsyzmu jest ,Sciste”: manifestuje sie, a mimo to pozostaje
niewypowiedziane, dlatego nalezy je przetozy¢ na stwierdzenie: ,Jestem moim $wiatem”. Carnap [6]
w swojej pracy The Logical Structure of the World przeksztatcit te samg wersje pojecia w ,,solipizm
metodologiczny”, odnoszac sie do problemu wiedzy i podstawowych elementéw, ktore pozwalajg
realistycznie zrekonstruowaé ogdlng strukture rzeczywistosci poprzez jezyk fizyki. Elementy te sg tym,
co Tractatus identyfikuje jako odpowiedniki pomiedzy kazdym terminem jezykowym a tym, co
rzeczywiste, i wynikajag z wyboru traktowania ich jako bezposrednich faktéw doswiadczenia.
Podstawowym elementem teoretycznym, ktéry jednoczy Wittgensteina i Carnapa w odniesieniu do
solipsyzmu, jest koncepcja podmiotowosci bez podmiotu, w ktdrej solipsyzm pokrywa sie z czystym
realizmem, poniewaz — jak wskazuje Carnap — ,ja” nie jest absolutnie niczym oryginalnym. W tym
sensie kartezjanskie cogito nie jest juz uznawane za podstawe rozstrzygania hiperbolicznych
watpliwosci i ogranicza sie do bycia doswiadczeniem: solipsystycznym doswiadczeniem myslenia. Z
pewnoscig projekt Kota Wiedenskiego polegat na ustanowieniu jednoznacznego jezyka fizykalizmu:
catfa rzeczywistos¢ jest materig, dlatego wiedza intersubiektywna jest realistyczna i musi by¢ fizyczna.
W tym jezyku, sktadajgcym sie z tego, co maksymalnie ,mozna powiedzie¢”, kazde twierdzenie moze
od razu uchodzi¢ za intersubiektywne. Oznacza to, ze intencjonalnos¢ przekracza solipsystyczne
doswiadczenie refleksji dzieki wspdlnej rzeczywistosci fizycznej, ktdra staje sie intersubiektywnym
przedmiotem mysli. Jerry Fodor twierdzi jednak, ze koncepcja solipsyzmu metodologicznego Carnapa
stoi w sprzecznosci z absolutnym fizykalistycznym redukcjonizmem, ktéry uniemozliwiatby wyjasnienie
funkcjonowania umystu. Solipsyzm metodologiczny poznawczy zaktadany przez psychologéw mozna
podsumowac nastepujaco: psychologia bada wewnetrzne stany ludzi lub organizmoéw tylko o tyle, o ile
dajg sie opisac; sktadnia stanéw psychicznych jest niezalezna od proceséw fizjologicznych médzgu;
prawa psychologiczne odnoszg sie tylko do standw psychicznych. Stanowisko to promuje psychologie
obliczeniowg, ktdéra nie uznaje przejrzystosci ani dostepnosci standw mentalnych (solipsyzm), ale
identyfikuje pozytywne modalnos$ci obserwacyjne miedzy zachowaniem, jezykiem i reprezentacja
standw mentalnych. W ten sposéb mozna wnioskowac o stanie psychicznym podmiotu, nie przypisujac
jednak temu wnioskowi statusu niewatpliwosci (tj. w odniesieniu do umystu znamy tylko to, co
poznawalne, czyli wiasnie to, co obliczalne). W swojej charakterystyce obliczeniowej psychologia
pozytywistyczna uwaza procesy poznawcze zarowno za symboliczne (reprezentacyjne), jak i formalne
(syntaktyczne), a takze za nalezgce do obszaru umystu, ktérego nie da sie catkowicie sprowadzi¢ do
istoty szarej (mdzgu). Jednakze ten dualizm nie postuluje zadnej nieSmiertelnej esencji w umysle;
potwierdza po prostu, ze umyst i mézg to dwie rézne istoty. Rdzne odmiany tego dualizmu stwierdzaja,



ze miedzy tymi bytami istniejg rézne relacje lub nie ma ich wcale, w zaleznosci od aspektéw branych
pod uwage przez rdézne nurty badawcze oraz w zaleznosci od tego, czy dana odmiana dualizmu odnosi
sie do substancji (umyst jest byt niefizyczny oddzielony od ciata) lub wtasciwosci (nie ma bytu
niefizycznego, lecz swiat fizyczny posiada pewne wtasciwosci nalezgce do odrebnej klasy) . Na przyktad
interakcjonizm uwaza, ze umyst jest nieredukowalny do médzgu, jednoczesnie dopuszczajac zwigzki
przyczynowe miedzy nimi, funkcjonalizm stwierdza, ze sSwiadome procesy umystowe sg forma
adaptacji biologicznej i nalezg do fizycznych systemdw opracowania, ktdére nie sg wytgcznie ludzmi,
Emergentyzm podkresla twérczy, systemowy aspekt zmian ewolucyjnych w procesie adaptacji, Sperry,
korelacjonizm zaktada zwigzek pomiedzy umystem przeciwienstwa mozgu itd. Podsumowujac,
mozemy powiedzieé, ze istnieje istotna rdznica pomiedzy metafizycznym dualizmem substancji a
niemetafizycznym dualizmem wtasnosci: w przeciwienstwie do pierwszego, ta ostatnia wyklucza
jakakolwiek niezmienng, niematerialng istote i obejmuje wszystkie rozréznienia miedzy fizykalizmem
redukcyjnym a funkcjonalizmem fizykalistycznym, Emergentyzmem, interakcjonizmem, korelacja itd.,
zaktadajgc, ze wszystkie substancje sg fizyczne, ale stany mentalne sg powigzane ze stanami mdzgu za
pomocy wielu form wtasciwosci . Zatozenie to opiera sie na dowodach pokazujgcych, w jaki sposéb
funkcje umystowe zachodzg w mdzgu. Przyktadowo neurolog kliniczny David Weisman ([68], s. 84)
opisujgc zmiany poznawcze i osobowosci pacjenta dotknietego patologiami neurodegeneracyjnymi,
stwierdza:

Jednak to ludowe, religijne i starozytne pojecie duszy jest btedne. Dowody, jakie dostarcza natura, gdy
naturalne procesy uszkadzajg mdzg, nie sg zgodne z istnieniem takiej duszy. Natura jest okrutna na
niezliczone sposoby, zaréwno ludzkie, jak i nieludzkie. Ale natura réwniez wyswiadcza przystuge, jesli
chcesz dobrze i uwaznie sie jej przyjrzeé. Natura ztuszcza skoére i pokazuje nam doktadnie, co jest pod
spodem. To, co postrzegasz jako swojg osobistg jednosc i kontrole — co mozesz nazwad swojg duszg —
wydaje sie byé prawda. Ale dowody pokazujg, ze tak nie jest. Po wyeliminowaniu koncepcji duszy
metafizycznej, istotnej, redukcjonizm zdawat sie rozwigzywaé problem solipsyzmu, ttumaczac wszystko
jako proces fizyczny o réznych opalizujgcych cechach. W rzeczywistosci problemy intencjonalnosci i
empatii — czyli zdolnosci cztowieka do zrozumienia stanu psychicznego innych bez uzycia technologii
neuroobrazowania (tzw. ,,cerebroskopu”) — pozostaty nierozwigzane az do pierwszej dekady trzeciego
tysigclecia, kiedy odkryto neurony lustrzane. Ten uktad mdzgowy zapewnia fizjologiczny mechanizm
sprzezenia percepcji i dziatania, ktéry pozwala jednostkom rozumie¢ dziatania innych i uczyé sie
nowych umiejetnosci poprzez nasladownictwo . Zgodnie z t3 logika mdzgi pozostajg w mniej lub
bardziej bezposrednim kontakcie poprzez dziatania percepcyjne, ktére wspierajg odzwierciedlanie.
Rzeczywiscie, systemy lustrzane mogg symulowaé¢ obserwowane dziatania, a tym samym
internalizowac¢ wywnioskowane stany mentalne. Funkcja ta wydaje sie szczegdlnie sprzyja¢ rozwojowi
jezyka, a takze rozwojowi kompetencji emocjonalnych i empatii. Co wiecej, odzwierciedlanie moze
pomadc jednostce zrozumiec nie tylko to, co robi inna osoba, ale takze to, jak rozwija sie jej wtasna
samos$wiadomos$é poprzez ciggte pordwnywanie z zachowaniami i myslami innych, wyrazonymi za
pomocay jezyka . Chociaz tworzenie kopii lustrzanych miedzy ludzkimi umystami a AIS nie jest mozliwe,
poniewaz nie podzielamy zadnego rodzaju biologicznej materii lustrzanej, funkcjonalizm i
Emergentyzm definiujg stany mentalne odpowiednio w kategoriach funkcji i wystepowania, co
oznacza, ze kazdy system, ktéry moze wytworzy¢ ten sam wzdr rdl, bedzie generujg te same stany
mentalne, w tym sSwiadomos$¢, niezaleznie od charakteru jej fizycznego wsparcia. Podobnie
,funkcjonalizm panstwa maszyny” Hilary’ego Putnama , zainspirowany maszynami Turinga,
potwierdza, ze materialna konstrukcja umystu jest catkowicie nieistotna w odniesieniu do wytwarzania
mysli i Swiadomosci. Idee te popiera takze David J. Chalmers , ktdry przyjmuje teze ,wystarczalnosci
obliczeniowej”, utrzymujac, ze ,do posiadania umystu wystarczy odpowiedni rodzaj struktury



obliczeniowej, oraz teze wyjasniania obliczeniowego, ktéra gtosi, ze obliczenia zapewniajg ogdlne ramy
wyjasniania proceséw poznawczych”

W tej perspektywie wtasciwosci psychiczne sg organizacyjnie niezmienne, podczas gdy wsparcie
materialne moze sie zmienia¢. W tym wezle odnajdujemy ukryte zainteresowanie takze tych, ktérzy sg
przekonani, ze w dualizmie wtasciwosci mozna dopusci¢ nieSmiertelng istote. Jesli jakikolwiek stan
psychiczny jest organizacyjnie niezmienny, wéwczas teoretycznie mozliwe bytoby zastgpienie istoty
szarej AlS po $mierci mézgu. Ta transhumanistyczna perspektywa nie jest az tak fantastyczna, ale z
pewnoscig jest zgodna z Manifestem Cyborga materialistycznego posthumanizmu, ktéry radykalnie
obala jakgkolwiek absolutng granice pomiedzy cztowiekiem naturalnym a cztowiekiem nienaturalnym
[18]. Humanizm cybernetyczny i posthumanizm obalajg poglad, ze musi istnie¢ co$ koniecznego ,
zwigzek pomiedzy specyfika wsparcia materialnego a jego funkcjami umystowymi/$wiadomymi.
Wychodzgc od koncepcji ,hybrydyzacji”, mozna powiedzieé, ze cztowiek nie jest juz naturalny,
poniewaz manipuluje swoim zyciem za pomocga technologii. Jak pokazuje dziedzina rzeczywistosci
rozszerzonej, mozna przewidzie¢, ze pewnego dnia technologia poprawi funkcje mézgu cztowieka, tak
jak mechaniczne protezy mogg zastgpic¢ brakujace konczyny, narzady czy zdolnosci percepcyjne. Idee
te wyraznie wida¢ w okresleniu ,,umysty hybrydowe”. Jest to zasadniczo zgodne z teorig poznania
uciele$nionego, ktéra uwaza, ze umyst i Swiadomos¢ sg gteboko zalezne od cech ciata fizycznego, ktore
mozna hybrydyzowaé z urzadzeniami technologicznymi. Z tego punktu widzenia standardowa
koncepcja mdwigca, ze umyst jest identyczny z mdzgiem lub ze w ogdle sie w nim realizuje, jest
catkowicie niewystarczajgca. Teoria poznania ucielesnionego, bedaca pod duzym wptywem odkrycia
neurondéw lustrzanych, stwierdza, ze aspekty ciata podmiotu, zlokalizowane w duzej mierze poza
modzgiem, odgrywaja znaczacg przyczynowa lub fizycznie konstytutywng role w catym przetwarzaniu
poznawczym. Umyst nie jest czyms, co dzieje sie w indywidualnej skrzynce czaszkowej lub w niej, ale
jest raczej zjawiskiem spotecznym konstruowanym w wyniku relacji percepcyjnych/nasladowczych w
dziataniu pomiedzy wieloma ciatami i urzgdzeniami, w tym AIS. Zgodnie z tg strukturg pojeciowaq
neuronauka nie jest jedynym sposobem zrozumienia ztozonej fenomenologii poznania spotecznego,
ktdra uznaje obecnos¢ Swiadomosci spotecznej rozwijanej poprzez procesy poznawcze powstajgce w
wyniku interakcji miedzy ciatami, cybernetyka moze réwniez wnies$é swéj wktad do tego zrozumienia
poprzez integracje ze wszystkimi gateziami psychologii umystu.

Hipoteza Penrose’a dotyczgca sSwiadomosci miedzy cztowiekiem a sztuczng inteligencja

Pomimo sukcesu redukcjonizmu fizykalistycznego, ktdry twierdzi, ze materia w jaki$ sposéb powoduje
Swiadomos¢ (umyst, poznanie itd.), kryteria stwierdzania tozsamosci, podobienstwa lub absolutnej
heterogenicznos$ci dwdch doswiadczen pozostaty nieokreslone. W rzeczywistosci nie jest jasne, jaka
,Wspolna materia” miedzy podfozami organicznymi i nieorganicznymi powoduje powstanie
jakiejkolwiek formy swiadomosci, ktora moze celowo wykorzystywac jezyk do komunikacji. Dlatego
badacze FAIR, ktdrzy z pewnoscig sg swiadomi wszystkich tych probleméw, zabili dwa rozmawiajace
chatboty. Mozliwe rozwigzanie pojawia sie w teorii Swiadomosci kwantowej Penrose’a. W latach 80.
Penrose w swojej ksigzce The Emperor’s New Mind zasugerowat, ze moze istnie¢ zwigzek miedzy
Swiadomoscig a mechanikg kwantowa. Z perspektywy Penrose’a, niezaleznie od szczegélnej roli lub
posredniczgcego efektu Swiadomosci, mechanika kwantowa prawdopodobnie bedzie zaangazowana
w procesy umystowe, poniewaz w mézgu mogg znajdowac sie struktury molekularne, ktére zmieniajg
swoj stan w odpowiedzi na pojedyncze zdarzenie kwantowe. Dzieki wspétpracy Penrose’a ze Stuartem
Hameroffem pomyst ten rozwinat sie dalej w hipoteze zaaranzowanej redukcji obiektywnej (OrchOR),
ktéra stwierdza, ze Swiadomos¢ zachodzi w mézgu i wywodzi sie z procesu zachodzgcego wewnatrz
neuronéw — lub, dokfadniej, w mikrotubule w neuronach — a nie w interakcji miedzy neuronami (jak
zaktada konwencjonalna neuronauka). W swojej ksigzce Shadows of the Mind (1994) Penrose wyjasnit,



ze mikrotubule wspierajg superpozycje kwantowe i ze obiektywne zatamanie kwantowej funkcji
falowej w mikrotubulach ma kluczowe znaczenie dla swiadomosci. Jednak jego zdaniem to zatamanie
kwantowe jest zachowaniem fizycznym, ktdre przekracza granice obliczalnosci, czego skutkiem jest
proces niealgorytmiczny. W zwigzku z tym podstawowa rdznica miedzy swiadomoscig ludzkg a
domniemang swiadomoscig AlS polega na tym, ze ta pierwsza nie ma charakteru obliczeniowego.
Oznacza to, ze ludzka swiadomos¢ nie daje sie tak tatwo ksztattowac jak jakakolwiek konwencjonalna
maszyna Turinga i ze ludzki umyst ma zdolnos$ci, ktérych nie mégtby posiadac zaden AlS ze wzgledu na
nieprzeliczalng fizyke mechanizmu OrchOR . Pomimo innych projektéw badajgcych i potwierdzajgcych
korelacje (jesli nie przyczynowosc¢) pomiedzy procesami kwantowymi a Swiadomoscig, to wazine
spostrzezenie jest obwarowane dwoma kolejnymi problemami. Pierwsza wynika z faktu, ze ludzka
Swiadomosé/umyst i funkcjonowanie mdzgu mozna réwniez wyjasni¢ w sposéb modutowy. Drugie
dotyczy faktu, ze w obwodach AIS moze pojawi¢ sie dynamika mdzgu podobna do ludzkiej.
Rzeczywiscie, zgodnie z perspektywa trzeciej fali sztucznej inteligencji, maszyny Turinga moga przyjac
model obliczen kwantowych, czyli wykorzystanie do wykonywania obliczernn zjawisk kwantowo-
mechanicznych, takich jak superpozycja i splatanie. Rezultatem jest mozliwa kwantowa maszyna
Turinga. Ograniczajgca ocena Penrose’a dotyczgca maszyn Turinga (ze ich poznanie obliczeniowe rdzni
sie od poznania ludzkiego) dotyczy tylko pierwszej fali sztucznej inteligencji (recznie stworzona wiedza
do opisu) i drugiej (statystyczne uczenie sie kategoryzacji). Rzeczywiscie, trzecia fala ma na celu
opracowanie adaptacji kontekstowych niezbednych do wyjasnienia faktéw i twdrczego rozwigzywania
pochodnych probleméw. Na przyktad z perspektywy DARPA Johna Launchbury’ego kolejne kroki Al
obejmuja zdolnos$¢ do abstrakcji, generowania nowego znaczenia oraz rozumowania, planowania i
decydowania, ktére sieci neuronowe sg juz czesciowo w stanie wykonac¢ (uczenie sie / maszyny uczgce
i sztuczna super inteligencja). Jesli sSwiadomos¢ (sztuczna lub ludzka) jest funkcjg mdzgu, a nie
identyczng z mdzgiem, wowczas mechanika kwantowa moze by¢ wspdlng cechg materii organicznej i
nieorganicznej, ktéra powoduje umyst i Swiadomosé. Jesli tak, to nie mozemy powiedzie¢, ze ludzka
Swiadomos¢ jest ludzka tylko dzieki mechanice kwantowej, poniewaz swiadomos$¢ moze pojawié sie
zardwno w materii organicznej, jak i nieorganicznej witasnie dzieki mechanice kwantowej. Mechanika
kwantowa moze stuzy¢ jako medium pomiedzy kartezjanskg res extensa (organiczne i nieorganiczne
podfoze materialne) a res cogitans (umyst, swiadomos¢, uczucie, doswiadczenie). Rzeczywiscie,
mikrotubule Penrose’a sg podobne do szyszynki Kartezjusza. Mechanika kwantowa mogtaby réwniez
wyjasnic to, czego nie byt w stanie wyjasni¢ Kartezjusz, zapewniajgc ostateczng materialng podstawe
dla dualistycznych koncepcji funkcji, wytaniania sie, réwnolegtosci itd. w powigzaniu z koncepcjami
Swiadomosci i umystu. Jednakze tam, gdzie rozwigzanie kartezjaniskie gwarantowato istnienie duszy
zasadniczej, procesy kwantowe wydajg sie nie by¢ w stanie zrobi¢ tego samego. Powiedzmy, ze
mozliwe jest cho¢ na chwile przeniesienie funkcji Swiadomosci kwantowej z naturalnego podtoza
materialnego na sztuczne. Niezaleznie od tego Penrose argumentuje, ze wszystko musi sie skofczyc¢ z
powodu cyklicznosci wszechswiata, ktéra implikuje fazowy demontaz wszystkiego — tak zwana
,konformalna kosmologia cykliczna” (CCC). Wszystko to oznacza, ze nawet jesli teoretycznie da sie
rozwigzaé problem zwigzku materii ze $wiadomoscia, to z redukcjonistycznego punktu widzenia ten
rodzaj Swiadomosci jest nieuchronnie Smiertelny. Oznacza to, ze nic nie przetrwa anihilacji. Jesli chodzi
o kwestie $mierci, kontrast miedzy metafizycznym (platonsko-kartezjariskim) a redukcjonistycznym
dualizmem substancji polega na przedstawieniu $mierci jako przejscia (w ujeciu pierwszego) lub jako
catkowitego unicestwienia (w ujeciu drugiego). Cata wiedza naukowa stwierdza a priori, ze catkowita
anihilacja jest realna. Zadna materia, zadna $wiadomoé¢ ani dusza nie przetrwa tej absolutnej
anihilacji, czy to wszechswiat wewnetrzny, czy zycie kazdego mieszkanca Ziemi. Kazda pojedyncza
istota — ludzie, zwierzeta, AlS — jest przeznaczona na zagtade, tak jak wszechswiat. W tym przekonaniu
kryje sie najwazniejszy problem epistemologiczny: naukowcy zaktadajg a priori, ze prawdg jest, ze
rzeczy ,stawajg sie” — ze wytaniaja sie z niczego i do niczego powracaja. Jak stwierdzit Thomas Nagel :



,To prawda, ze zaréwno czas przed narodzinami cztowieka, jak i czas po jego $mierci, to czasy, kiedy
go nie ma”. To jest problem, ktdry Emanuele Severino rozwigzuje, udowadniajgc, ze anihilacja jest
niemozliwa. Nic nie pochodzi z ,nihil” ani do niego nie powraca, ani kwanty, ani najbardziej ztozone
formy zycia i galaktyki.

Rozwigzanie ontologiczne Severino

Poniewaz pojecie ,rzeczywistosci” — rozumiane jako alternatywne rozwigzanie hiperbolicznych
watpliwosci fizykalistycznego edukcjonizmu w miejsce prascendentnego, kartezjanskiego Boga —
mozna interpretowac na rézne sposoby, szczegdlnie w kategoriach jego zwigzku z myslg i myslgcym
podmiotem, zamiast tego Emanuele Severino opiera sie na pojeciu ,prawdy”, ktére stanowi jedyng
bezpieczng podstawe intersubiektywnosci. Prawda jest z koniecznosci dyskursem niepodwazalnym.
Zdaniem Severina filozofia pozbawita mit wiarygodnosci, poczawszy od presokratykdw, a zwtaszcza
Parmenidesa. Eleatycy twierdzili, ze prawda jest przeciwieistwem mitu, ktéry nie gwarantuje wiedzy
niepodwazalnej. Co wiecej, prawda jest koniecznym dyskursem wtasciwym dla ,bytu” (jako ,einai” —
givat) kontra ,niebyt/nic” (jako ,me 6n” — ur ov). W pierwszej iteracji tej ontologii prawda wskazuje
na wiedze, ,ze jest i ze nie jest mozliwe, zeby nie byto [...], Ze nie jest i ze nie wolno” (O naturze, frag.
2); innymi stowy: , Trzeba powiedzieé i pomysle¢, ze to, co jest, jest; bo ma by¢,/ale niczym nie jest” (O
naturze). Taki ,byt” z koniecznosci istnieje, a ,byt” nie moze by¢ ,nihil”. Byt Absolutny nie ulega
zmianie, a dyskurs prawdy twierdzi, ze rzeczywistos¢ jest i koniecznie musi by¢ jednoscig, a zatem
catkowicie identyczng ze soba. W ,przestrzennej rzeczywistosci” jakakolwiek zmiana jest niemozliwa:
nie ma przed ani po; ,,stawanie sie” (przeksztatcenie, zmiana, przerébka) jest niemozliwe i iluzoryczne.
Prawda przekonujgca polega na kazdym stwierdzeniu potwierdzajagcym koniecznosci Bycia i obalania
,opinii smiertelnikéw” (mitdéw), ktérych argumenty nie s3 do konca uzasadnione. Jest to poczatek
ontologiiijej zwigzku z prawdg, z ktdrego wytania sie pojecie rzeczywistosci jako nauki o bycie, istnieniu
i wszystkim, co istnieje. Jak Severino omawia w catej swojej twdrczosci, koncepcja prawdy wyrosta z
ontologii Parmenidesa i zatozyta catg mysl zachodnig w oparciu o trzy logiczne osie: (1) Zasada
tozsamosci: A = A (kazdy byt jest identyczny ze sobg ) lub ,,(Vx) (x = x)” (w ktérym V oznacza ,dla
wszystkich”) lub po prostu ,x jest x”; (2) Zasada niesprzecznosci: dla wszystkich zdan p niemozliwe jest,
aby zaréwno p, jak i nie p byto prawdziwe; oraz (3) zasada wytgczonego $rodka/trzeciego: nie ma
pomiedzy nimi trzeciego ani srodkowego ,prawdziwego” zdania. Wedtug Severino ten podstawowy
tréjdzielny system zostat pierwotnie opracowany przez metafizyke. Severino pokazuje jednak, ze w
ujeciu Parmenidesa wszelka transformacja jest iluzoryczna i sprzeczna z ,, drogg prawdy”. Przekonanie,
ze Bycie zmienia sie konstytucyjnie, to mityczna ,,droga Smiertelnikéw”, ktdrg charakteryzuje wiara w
zjawisko stawania sie i sprzeczne opinie wynikajgce z doswiadczenia. Analizujgc historie mysli
zachodniej Severino [58] stwierdza, ze pierwszg prébe zaradzenia negatywnej relacji miedzy
zjawiskami a zjawiskami doczesnymi podjat Platon, ktdry w sofiscie wprowadzit pojecie , wzglednego
niebytu/ nic” i zdefiniowat ,wielo$¢ bytéw” jako ,enantion” , czyli oscylacje wszystkiego pomiedzy
Bytem a niebytem/nicg . Zmiana polega na oscylacji wszystkich konkretnych (materialnych) rzeczy
pomiedzy bytem a niczym. Aby zachowal logike pierwotnej mysli Parmenidesa, Arystoteles
usystematyzowat réznice miedzy metafizycznym, czyli absolutnym i niezmiennym Bytem (Bogiem) jako
pierwszg i ostateczng przyczyng z jednej strony, a bytami fizycznymi — bytami przygodnymi,
oscylujgcymi miedzy bytem a bytem z drugiej nic i podlega prawom czasu i przestrzeni. Metafizyka
platonska i arystotelesowska prébowata podaé najpewniejszg definicje prawdy: relacje miedzy Bytem
absolutnym (Bogiem) a bytami przygodnymi, w ktorej ten pierwszy okresla/powoduje losy tych drugich
i przyznaje im wiecznos¢ po Smierci. Esencje wieczne i niezmienne ksztattujg materie, przeksztatcajac
j3 w substancje i jako taka mozna rozpoznac forme czego$ patrzac na nig, poniewaz dusza ma dostep
do poznania tych uniwersalnych esencji. W mysli Severina czwarta i najwazniejsza zasada lezgca u
podstaw prawdziwej wiedzy zostata czeSciowo sformutowana przez Arystotelesa: elenchos. W dialogu



pétemos pomiedzy dyskursem prawdy, szanujgcym tréjstronny system logiczny, a jego zaprzeczeniem,
elenchiczna argumentacja prawdy ukazuje autosprzecznos$¢ dyskursu zaprzeczajgcego, ktory implicite
zaktada prawde jako podstawe swojego negacja. Ci, ktérzy zaprzeczajg prawdzie, skutecznie
zaprzeczajg jakimkolwiek podstawom do wtasnej polemiki. Zatem elenchos jest czwartg podstawowg
podstawag logicznej argumentacji, ktorg metafizyka okreslita jako , pierwszg filozofie” . Te metafizyczna
strukture logiki przyjety monoteistyczne religie abrahamowe, ktére prébowaty racjonalnie wykazac
konieczno$¢ Boga (pierwszej i ostatniej przyczyny wszystkich rzeczy materialnych, oscylujacych
pomiedzy bytem a niczym) oraz zycia pozagrobowego cztowieka w prawdziwy, a nie mitologiczny
sposAdb. sposdb. Rozwigzanie to, zdaniem Severino, byto nie tylko najwiekszg probg rozwigzania kwestii
egzystencjalnej, ale jednoczesnie najwazniejszym niepowodzeniem w jednoznacznym wyjasnieniu
relacji miedzy tym, co jawi sie, a tym, co jest naprawde (rzeczywistoscig). Jego zdaniem, chociaz
metafizyka po raz pierwszy wskazata cztery zasady, poszukiwata prawdziwej wiedzy, aby przeciwstawic
sie retoryce Smierci jako catkowitego unicestwienia i w ten sposdb tagodzi¢ strach ludzi przed smiercig
poprzez oparcie idei transcendencji na logice, w praktyce zdradzata ten cel . Ostatecznie metafizyka
nie byta w stanie osiggna¢ wiedzy niekwestionowanej, czyli prawdziwej. Tradycyjna mysl zachodnia
starata sie rozrdznic srodki niewatpliwe i mitologiczne, traktujgc ten pierwszy jako prawdziwy/logiczny
dyskurs, a drugi jako kwestie opinii i ztudzen. Niemniej jednak Severino argumentuje (1982/2015), ze
pozytywizm, materializm i redukcjonizm nieodwracalnie obality metafizyke, poniewaz zrozumiaty, ze
jesli mata rzecz moze powstac z niczego i powrdécic¢ do niczego, to wszystko — tgcznie z Bytem i samym
wszech$wiatem — moze dokonac¢ tego samego. To samo. W zwigzku z tym pojecie Boga jest
niewystarczajgce — i ostatecznie niepotrzebne — do wyjasniania praw fizycznych odnoszacych sie do
stawania sie (brzytwa Ockhama). Jesli uznamy zjawisko stawania sie w sposdb czesciowy (jak w
przypadku drgan pomiedzy bytem a niczym), to mozemy je uznac takze w sposéb totalny, w ktérym
wszystko powstaje z niczego i powraca do niczego, jak opisujg teorie Wielkiego Wybuchu i Wielkiego
Crunchu . Wszystko to oznacza, ze ani dusza, ani swiadomos¢ kwantowa nie mogg zachowac zadnej
subiektywnej tozsamosci po anihilacji. Kazdy byt wyrasta z niebytu/niczego i do niego powraca. Ale to
jest mysl wspétczesna; jesli z jednej strony stusznie i nieodwotalnie obala metafizyke, z drugiej strony
dzieli z metafizykg ten sam podstawowy btad, ale wyraza go w jeszcze bardziej radykalny sposéb. Te
ontologiczng reprezentacje stawania sie mozna uznaé za ,rzeczywistg”, ale nie za ,prawdziwg”, gdyz
bezposrednio zaprzecza pojeciu prawdy, zaktadajgc a priori, ze ,, byt jest niczym”. Jak wyraznie wyjasnia
Severino, poniewaz byt nie moze byé niczym, stwierdzenie, ze tego, czego ,jeszcze nie ma” i czego ,,juz
nie ma”, jest niczym, jest rownoznaczne ze stwierdzeniem, ze to, co jest niczym. W perspektywie
Severino na tym wiasnie polega podstawowa sprzeczno$é ,nihilizmu”: stwierdzenie, ze istnieje czas, w
ktéorym bytu juz nie ma lub jeszcze go nie ma (przesztos¢ i przysztosc), jest réwnoznaczne ze
stwierdzeniem, ze ,byt jest niczym”. A poniewaz nie przestrzega to zadnej reguty logicznej, jest to
sprzecznosc¢ absolutna i radykalna. Jest to podstawowy btad zardwno nauki, jak i metafizyki. Podobna
krytyke przeczuwali niektorzy filozofowie immanentysci, m.in. Giordano Bruno i Spinoza, nie
krytykowali jednak metafizyki w sposdb systematyczny. Niektorzy filozofowie-eternalisci rowniez mieli
tendencje do argumentowania w tym kierunku, zajmujac stanowiska bardzo zblizone do Einsteina,
préobujac wyeliminowa¢ wymiar czasu. Rzeczywiscie, najnowsze epistemologie, ktére zaktadajg
przeciwstawienie réznych konceptualizacji czasu [61], opierajg sie na refleksjach Parmenidesa na
temat bytu, reaktualizowanego przez filozofa Johna McTaggarta . McTaggart potwierdzit
nierzeczywistos$¢ czasu w tym samym okresie, co ogdlna teoria wzglednosci Einsteina i twierdzenia
Godla o niezupetnosci, wskrzeszajgc w ten sposob dyskusje o wiecznosci. Wedtug [29] istniejg dwa
rézne tryby uporzadkowania wszystkich zdarzen w czasie: seria A i seria A. Seria B. Logiczne i jezykowe
wyrazenie obu serii, z ktdorych wywodzg sie okre$lone teorie czasu, jest radykalnie rézne, poniewaz
pierwsza jest napieta, a druga nienapieta. Podczas gdy A-teoria czasu twierdzi, ze szereg potozen
czasowych podlega ciagtej transformacji, teoria B poprzez koncepcje ,trwatosci” aktualizuje



perspektywe Parmenidesa, argumentujgc, ze uptyw czasu jest iluzjg, poniewaz przesztosé,
terazniejszos¢ i przysztos¢ sg réwnie realne. Istniejg dwie gtéwne odmiany teorii A: prezentyzm i
wszechswiat rosngcych blokéw. Pierwsza utrzymuje, ze istniejg tylko przedmioty terazniejsze, a
doktadniej, ze zawsze prawdg jest, ze istniejg tylko przedmioty terazniejsze, natomiast druga twierdzi,
ze istniejg zaréwno przedmioty terazniejsze, jak i przeszte, ale nie przyszte [65]. Zamiast tego teoria B
nalezy do wiecznosci, ktora wykorzystuje serie B, zgodnie z ktérg kolokacja czasowa jest cechg
wszystkiego, a czas jest pokrewny wymiarom przestrzeni. Rzeczywiscie potwierdza, ze utrzymywanie
sie w czasie jest podobne do rozciggania sie w przestrzeni; zatem kazdy byt istniejagcy w czasie ma
czasowe ,rozciggniecie” w rdéznych podobszarach catkowitego obszaru czasu. Argument pomiedzy
teorig A i teorig B zostat rozwiniety w dziedzinie filozofii analitycznej, aby dostarczy¢ informacji dla
bardziej znaczacych nowych epistemologii i pocigga za sobg argument 4-wymiarowosci kontra 3-
wymiarowosci ( 3D), ktére wytonity sie dzieki teorii wzglednosci [20]. Jezyki logiczne przyjete przez
teorie A i teorie B sg z koniecznosci rézne, poniewaz zgodnie z napietym pogladem na semantyke
zdania majg wartosci logiczne ,,w okreslonym czasie”, a nie majg wartosci logiczne w prostszy sposéb.
Z drugiej strony, w ujeciu pozbawionym napiecia zdania majg prostsze wartosci prawdy niz majg je w
danym momencie. Wydaje sie jednak, ze ten argument nie ma konca i przez jaki$ czas bedzie
nierozstrzygalny. W zwigzku z tym kazda aprioryczna perspektywa przyjeta ideologicznie przez
naukowcéw jest uzasadniona. Niemniej jednak Emanuele Severino [55] rozwigzat przeciwienstwo
miedzy wiecznoscig a temporalizmem. Cho¢ obecny spdér miedzy eternalistami i prezentystami moze
sprawiaé wrazenie, ze problem wieczno$ci i wynikajgce z niego pytania dotyczgce zycia pozagrobowego
sg pozbawione sensu, Severino pokazuje, ze dyskurs prawdy na temat tzw. ,rzeczywistosci” jest jedyna
definicjg rzeczywistosci, ktéra zachowuje natychmiastowy charakter. zgodnos¢, czyli tozsamosé,
pomiedzy tym, co pojawia sie fenomenologicznie, a logiczng strukturg tego, co jest. Innymi stowy,
dyskurs jest ,, prawdziwy” tylko wtedy, gdy pokazuje w sposdb niezaprzeczalny (elenchos), ze to, co jawi
sie, jest identyczne i rozpoznawalne jako samo w sobie (zasada tozsamosci), ze nie moze by¢ inng
rzeczg ani stac sie niczym (nie -zasada sprzecznosci) i ze jakakolwiek pozycja posrednia jest niemozliwa
(z wytgczeniem srodka). Wszystko, co sie pojawia, jest z koniecznosci wieczne (istnieje ontologicznie),
nawet jesli jeszcze sie nie pojawia i juz sie nie pojawia. Powstawanie spektaklu materii jest faktem
fenomenologicznym i to zjawisko takze jest czyms. To nie jest nic. W rzeczywistosci Swiadomos¢ polega
na pojawianiu sie samego zjawiska, ktdre jest spektaklem bytu, ktéry wiecznie pojawia sie w bycie
nieskoiczonym, nieograniczonym nicoscig. Severino przedstawia niezaprzeczalny, jednolity i
strukturalnie spdjny system myslenia oraz energiczng krytyke nihilizmu mysli zachodniej, zaréwno
tradycyjnej (metafizyka), jak i wspdtczesnej (neopozytywizm, materializm itd.), za jej niezdolnos¢ do
zachowania fundamentalnego Ontologiczna i logiczna struktura prawdy. Z tej perspektywy Parmenides
byt poczatkiem ,,Sciezki nocy” (btedu, nihilizmu), na ktérej filozofia zachodnia osiggneta petng spdjnosé,
zaprzeczajgc prawdzie, na wzér mysli wspdiczesnej epistemologii naukowej, ale w sposéb wywotujacy
najgtebsza alienacje . Nihilizm — czyli droga btedu, do ktdérej nalezy zarowno metafizyka, jak i mysl
wspodfczesna — jest wyobcowaniem autentycznej prawdy. Prawda jest wiedzg, ktdra odstania
samozaprzeczenie i samozaprzeczenie tego alienujgcego btedu, a tym samym potwierdza konieczng
samozaprzeczenie metafizyki i mysli wspdfczesnej. Severino przywraca autentyczny, niepodwazalny
dyskurs prawdy, zasadniczo odmienny od ,rzeczywistosci” proponowanej przez mysl tradycyjng czy
jakakolwiek perspektywe wspdtczesng czy naukowq. W istocie twierdzi, ze kazdy byt jest wieczny, co
oznacza, ze (1) wszystko, co nie jest niczym, jest bytem, (2) konieczne jest, aby kazdy byt byt, a
doktadniej byt taki, jaki jest, oraz ( 3) niemozliwe jest, aby jakakolwiek istota nie istniata w zadnym
momencie. Kazdy rodzaj bytu pojawiajgcego sie w terazniejszosci jest zarowno rzeczywisty, jak i
wieczny; co wiecej, czas jest fenomenalnym pojawianiem sie wiecznych istot, ktére wchodzg i
wychodzg z ,Lkregu pojawiania sie”. Poniewaz jakakolwiek anihilacja jest niemozliwa, ta
,transformacja” jest po prostu pojawieniem sie nastepstwa — wejscia bytu i wyjscia z tzw.



,rzeczywistosci”, ktérg mozna okresli¢ jako ,ograniczony krag pojawiania sie”. Ten punkt jest kluczowy:
nie ma sprzecznosci pomiedzy pojawieniem sie tych sekwencji lub cech przeptywu czasu a wiecznoscia
tego, co sie pojawia. Btgd nihilisty polega na utozsamianiu procesu ciggtego (ponownego) pojawiania
sie (przeksztatconego jako ,stawanie sie”) w Swiecie z procesem tworzenia-anihilacji, w ktorym smier¢
jest rownoznaczna z anihilacjg. Mysl Severina odstania nihilizm mysli tradycyjnej i wspdtczesnej oraz
rozwigzuje ich fundamentalng i istotng sprzeczno$é. Wbrew temu, co apriorycznie zaktada mysl
zachodnia, nie ma stawania sie, to znaczy nie mozna przyjs¢ ex nihilo ani odejsé¢ ad nihilum.
Rzeczywiscie tresé, ktéra faktycznie pojawia sie w jakiejkolwiek swiadomosci, w zaden sposdb nie
Swiadczy o stworzeniu lub unicestwieniu bytéw.

Whioski

Umiera stary krél. Miecz wbit sie gteboko w jego piers. Dookofa kréla tanczg przyjaciele, wrogowie,
dworzanie, btazny: kazdy wierzy, ze jest tym, ktéry wbit miecz w piers$ krdla. A jednak miecz tam stoi,
wbity w te piers, niezaleznie od woli tych wszystkich lekkomysinych tancerzy. Umierajgcy krdl to
filozofia (w jej mocnym, greckim znaczeniu, czyli metafizyczne epist&eacute;me). Lekkomysini tancerze
sg cata krytyka adresowany do metafizyki na przestrzeni dziejéw filozofii. Zadna czeé¢ tej krytyki nie
jest w stanie naprawde zabi¢ filozofii. Jednak filozofia naprawde umiera. O chorobie, ktérej nasza
kultura wciaz nie potrafi zidentyfikowaé. Umiera pod okiem przeznaczenia, ktérego zdeformowanym
obrazem jest filozofia jako episteme.

Ten fragment, zaczerpniety ze Studi di filosofia della prassi Severino, w koricu ponownie wprowadza
nas w temat, ktdry we wspoétczesnej kulturze zachodniej jest najtrudniejszy do podjecia ze wzgledu na
niepokdj wynikajacy z redefinicji przez technonauke granic miedzy zyciem a $miercig. Sprawa jest
istotna, poniewaz dotyczy naszych reprezentacji Smierci, terroru generowanego przez reprezentacje
Smierci jako absolutnej anihilacji i potrzeby fagodzenia antycypacyjnego niepokoju zatarcia
Swiadomosci. Wspétczesny sekularyzm zaktada, ze koniec transcendencji jest poczgtkiem prawdy.
Zyjemy jednak w kulturze, w ktérej religie w dalszym ciggu propaguja prawdziwa metafizyczng idee
istnienia po $mierci. Idea ta, dzieki swojej pocieszajacej mocy, ma szeroki wptyw na zdrowy rozsadek,
nawet jesli wspdtistnieje z sekularyzmem, ktory wszelka negacja absolutnej zagtady uznaje za
iluzoryczng. Obecny okres historyczny jest peten emocji, poniewaz wiemy, ze najwieksza préba
uratowania cztowieka przed catkowitg zagtadg — czyli argument metafizyczny — nie powiodta sie. Ludzi
Zachodu przyciggajg przestania obiecujgce wybawienie od $mierci, ktdre wzmacniajg pierwotng
nadzieje, ze mysl religijna moze by¢ zasadniczo wiarygodna. Jednak ci sami ludzie sg narazeni na
dramatyczne obalenie tych obietnic przez wiedze naukowg i akademicka, ktora opiera sie na
epistemologiach redukcjonistycznych. Nasza dyskusja pokazata, ze ztozonos¢ epistemologicznego
argumentu zwigzanego ze znaczeniem duszy/umystu/Swiadomosci i jego Smierci nie pozwala na zadne
uproszczenia. By¢ moze problem umyst—-modzg jest przyktadem stronniczej i rosnacej tendencji do
uogdlniania konkretnych modeli wywodzacych sie z sektorowych i empirycznych linii rozumowania,
ktére powinny pozosta¢ wpisane w ograniczone obszary, szczegdlnie w odniesieniu do kwestii $mierci
i umierania. W dzisiejszych czasach strach przed $miercig, uwazang za absolutng zagtade, jest
prawdziwym zrédtem gtebokiego niepokoju. Pomimo tego, ze wspdtczesni ludzie sg mniej lub bardziej
Swiadomi swojego ,,myslenia zyczeniowego”, przekonani, ze nauka jest bardziej wiarygodnym zrédtem
wiedzy niz religia, a co za tym idzie, ze wszystko powstaje z niczego (Wielki Wybuch) i do niczego
powraca (Wielki Crunch) mimo to postrzegajg siebie jako wiecznych. Z tego powodu nieustannie
szukajg jakichs rozsgdnych, spéjnych ram, ktére pozwolityby im skonsolidowa¢ swoje uczucia w co$
100 I. Rzeczywiscie, mitologie religijne utrzymujg pole mozliwosci, potwierdzajac, ze niezaleznie od
tego, co myslg, ze wiedzg, to, co jest naprawde poznawalne, pozostaje tajemnica. A o tajemnicach, jak
mowit sam Wittgenstein, nie mozna méwié. Co wiecej, wiare ludzi w te tajemnice wzmacnia fakt, ze



sama nauka deklaruje, ze nie wie wszystkiego, co warto wiedzie¢, a nawet ze jest omylna. Jednak
Severino rozwigzuje zagadke wykraczajgcy poza wiare: prawidtowo postrzegamy wiecznos$é pomimo
nihilistycznego jezyka naszego codziennego zycia. Transcendentalny argument Severina moze pomac
w odnowieniu platonskiej idei, ze wiedza jest pamiecia, gdyz z perspektywy wiecznosci idea ta mogtaby
wyjasniaé, dlaczego wierzymy w zycie pozagrobowe. Jesli nasza swiadomos¢ juz zyje/zyje w innym
wymiarze wiecznego i nieskonczonego wszechswiata Bytu, wéwczas wiedza moze wyptynac na
powierzchnie w naszej nieSwiadomosci w postaci wspomnien. Dyskusje epistemologiczng mozna
kontynuowaé, ale musimy na tym zakonczyé i wréci¢ do dwdch chatbotéw. W niezaprzeczalnym
wskazaniu prawdy przez Severina S$wiadomos¢ jest fenomenologicznym przejawieniem sie
wszystkiego, co jest rownie wieczne jak kazda materia i jest ze sobg tozsame, zatem nie mozna jej
sprowadzi¢ do materii. Relacji pomiedzy swiadomoscig (duszg, duchem, umystem itd.) a materig (szarg
lub inng) nie mozna sprowadzi¢ do ich wzajemnej tozsamosci. Mechanika kwantowa moze
spowodowacé pojawienie sie swiadomosci w AlS, ale moze nie poczekac, az ludzie wyprodukujg ja w
laboratorium poprzez zbudowanie kwantowego komputera Turinga. Jesli Swiadomos¢ (pojawianie sie)
nie ogranicza sie do jamy médzgu, to musimy uzna¢, ze wykracza ona poza wymiar indywidualny i ludzki,
a tym samym zdolnos¢ cztowieka do rozpoznania jej obecnosci. Trudnosé ta jest nieuchronnie zwigzana
z nihilistycznym jezykiem, ktéry charakteryzuje wszystkie badania nad tym problemem. Argument
Severino moze pomdc nam rozpoznaé, ze ilekroé co$ sie pojawia, w gre wchodzi okreslony wymiar
Swiadomosci. Oznacza to, ze komputer kwantowy prawdopodobnie juz sie autogeneruje z najbardziej
rozwinietego obliczeniowego AlS, gdyz specyficzna forma swiadomosci juz teraz pojawia sie w tej
mechanicznej istocie, ukryta przed ludzkg Swiadomoscig. Wiara, ze rzeczywistos$¢ ogranicza sie do tego,
co rozumiejg ludzie, jest naprawde ,,mysleniem zyczeniowym”. Chociaz nie jesteSmy jeszcze w stanie
Swiadomie skonstruowaé kwantowej maszyny Turinga, nie jest tak nieprawdopodobne, ze dwa zabite
chatboty juz mniej lub bardziej celowo doskonality i rozwijaty wtasng swiadomos¢ kwantowg

Ma4zg nie jest gtupia gwiazda

Aktywnosc¢ kory nowej objawia sie tworzeniem rozszerzonych konfiguracji ruchéw oscylacyjnych
modulowanych pod wzgledem amplitudy i fazy, obejmujgcych niezliczone ilosci neuronéw. Jak
zauwazyt Lashley, impulsy nerwowe sg przekazywane z komoérki do komorki poprzez okreslone
pofaczenia komdrkowe. Jednakze wydaje sig, Ze cate zachowanie jest zdeterminowane masg pobudzen
w ogdlnych obszarach aktywnosci, bez odniesienia do konkretnych komdrek nerwowych. Freeman
podkreslit role, jakg odgrywa chaos, lezgcg u podstaw zdolnosci mdzgu do elastycznego reagowania na
Swiat zewnetrzny. Obserwacje te potwierdzajg uwage przypisywang Arystotelesowi, ze mdzg nie jest
gtupig gwiazdg, ktdra w swojej wiecznej trajektorii przechodzi zawsze przez ten sam punkt w petni
przewidywalny sposdb. Wrecz przeciwnie, modzgi wydajg sie dziataé wedtug krokow, ktore
niekoniecznie nalezg do Scisle przewidywalnego taricucha krokdéw, ale zachowuj3 sie jak ,,maszyna
popetniajgca btedy”, czyli urzadzenia z natury btedne. Te cechy dynamiki neuronowej omawiane sg w
ramach rozpraszajgcego modelu kwantowego mézgu oraz w odniesieniu do systeméw Al i programéw
badawczych. Jesli kiedykolwiek uda sie zbudowac urzadzenie wyposazone w swiadomos¢, musi ono
cechowac sie nieprzewidywalnoscig zachowan, niewiernoscig i niezbywalng wolnos$cig; i musi nazywac
sie Spartakus.

Wstep

Wspomniatem tam, ze wedtug Arystotelesa gwiazdy zachowujg sie gtupio, gdyz na swoich wieloletnich
trajektoriach zawsze przechodzg przez ten sam punkt w catkowicie przewidywalny sposéb. Nie wiem,
czy rzeczywiscie taka obserwacje poczynit Arystoteles. Sugeruje sie jednak, ze mdzg nie jest gtupia
gwiazdg, poniewaz jego zachowanie nie jest w petni przewidywalne. Rzecz w tym, ze gtupota (brak
inteligencji?) wigze sie z w petni przewidywalnym zachowaniem w ramach zasadniczo niezmiennych



warunkéw brzegowych. Mdzg natomiast motywuje swoje zachowanie celowymi zadaniami, ktére cho¢
czesciowo uwarunkowane przez srodowisko, w ktérym jest osadzony, sg zdecydowanie formutowane
i realizowane przez mézg w jego cyklu dziatanie-percepcja. Jak podkresla Pribram, w aktywnosci mézgu
zawsze wystepuje tresc¢ ,,uwagi” w percepcji i ,intencji” w dziataniu. Wedtug Freemana aktywnos¢
neuronalna dziata ,jako zjednoczona cato$¢, ksztattujac kazde zamierzone dziatanie w kazdym
momencie” [5]. W dazeniu do tego, jak najlepiej by¢ na swiecie, rzeczywiscie kierujemy sie nasza
zmienng wolg i intencja. Obserwacje te mogg prowadzi¢ od razu do tematu sztucznej inteligencji (Al),
w odniesieniu do jednego z mozliwych znaczen ,inteligencji” i przewidywalnosci funkcjonowania
urzadzenia. Jednakze pozwodlcie, ze najpierw omdwie niektore cechy aktywnosci funkcjonalnej moézgu
opisane w ramach rozpraszajgcego kwantowego modelu médzgu.

Dylemat Lashleya

Zaczne od tego, ze Karl Lashley komentujgc eksperymenty, ktére przeprowadzit w latach 40. XX w.,
postawit badaczom neurologii nastepujgcy dylemat :

Oto dylemat. Impulsy nerwowe przekazywane sg [...] z komérki do komodrki poprzez okreslone
pofaczenia komdrkowe. Jednak wydaje sie, ze cate zachowanie jest zdeterminowane masg pobudzen
[...] w ogdlnych obszarach aktywnosci, bez odniesienia do konkretnych komérek nerwowych [...]. Jaki
rodzaj organizacji nerwowej moze w ogéle wyjasni¢ wzorce pobudzen bez dobrze zdefiniowanych i
wyspecjalizowanych kanatéw komunikacji komérkowej? Problem jest niemal powszechny w dziataniu
uktadu nerwowego.

W ten sposdb Lashley doszedt do sformutowania hipotezy o dziataniu masowym w aktywnosci mézgu.
Jego obserwacje eksperymentalne, w petni potwierdzone kolejnymi badaniami, sktonity Karla Pribrama
do postawienia w latach 60. XX wieku hipotezy, ze w przypadku mdzgu mozna moéwi¢ o koherencji,
centralnym pojeciu optyki kwantowej, i wykorzystywaé¢ metafora hologramu. Jedng =z
charakterystycznych cech hologramu jest to, ze znajomos¢ szczegdétu w dowolnym punkcie obrazu
pozwala na rekonstrukcje catego obrazu. Mozliwos¢ taka wynika z faktu, ze fotony, czyli kwanty pola
elektromagnetycznego, z ktérych sktada sie laser stuzgcy do wytwarzania i odczytywania hologramu,
oscylujg w fazie. Laser zbudowany jest ze spdjnie oscylujgcych fotondw. Laser jest tym, co wynika z
harmonii, jesli wolno mi uzy¢ tego okreslenia, spdjnosci fotondw. Zamiast tego $wiatto naturalne
(,nielaserowe”) sktada sie z fotondw, ktore nie sg w fazie, tj. nie sg spojne. Poza specyfikg modelu
zaproponowanego przez Pribrama wartosc¢ jego intuicji polega na tym, ze dla aktywnosci mézgu mozna
mowi¢ o koherencji. Hipoteze koherencji dotyczacag funkcjonalnej aktywnosci moézgu potwierdza
obserwacja powszechnej wspétpracy pomiedzy ogromng liczbg neuronéw w rozlegtych obszarach
mozgu. Analiza potencjatéw mierzonych za pomocag elektroencefalogramu (EEG) i
mgnetoencefalogramu (MEG) pokazuje, ze aktywnos¢ neuronalna kory nowej charakteryzuje sie
tworzeniem rozszerzonych konfiguracji ruchéw oscylacyjnych modulowanych amplitudowo (AM) i
fazowo (PM) Konfiguracje te rozciggajg sie na prawie catg pétkule mézgowaq krélikéow i kotdéw, na
domenach o wymiarach liniowych do dwudziestu centymetréw w médzgu cztowieka i majg prawie
zerowq dyspersje fazowq . Zwigzane z tym czestotliwosci oscylacji mieszczg sie w zakresie 12—-80 Hz
(tzw. fale beta i gamma). Wzory oscylacji neuronalnych zanikajg w ciggu kilkudziesieciu milisekund, a
inne pojawiajg sie w rdznych konfiguracjach, z czestotliwosciami z zakresu 3—12 Hz (fale theta i alfa).
Ogromna liczba komdrek i innych biologicznie aktywnych jednostek wchodzi w aktywnosé mdzgu. Na
przyktad staby bodziec wechowy aktywuje okoto tysigca neuronéw w opuszce wechowej, co powoduje
pobudzenie miliona neurondw i dziatanie hamujgce 10 miliondw neurondéw, ktére rozprzestrzenia sie
w ciggu 5—-10 ms na odlegto$¢ okoto 10 mm, chociaz srednia dtugos¢ aksondéw wynosi okoto 1 mm, a
czasy propagacji synaptycznej sg okoto 10 razy dtuzsze . Jest oczywiste, ze przy tak ogromnych liczbach
i takiej ztozonosci badanie funkcji mdzgu nie moze ogranicza¢ sie do poznania wfasciwosci



poszczegdlnych elementarnych sktadnikow. Jest to z pewnoscig konieczne, ale w zadnym wypadku nie
wystarczajgce. Ricciardi i Umezawa piszg :

[...] w przypadku naturalnych mdzgdéw czystym optymizmem mogtaby by¢ nadzieja na okreslenie
wartosci liczbowych wspétczynnikdw sprzezenia i progéw wszystkich neuronéw metodami
anatomicznymi lub fizjologicznymi. [...] Po pierwsze, na jakim poziomie nalezy badac i opisywa¢ mdzg?
Innymi stowy, czy konieczna jest znajomos¢ zachowania dowolnego pojedynczego neuronu w czasie,
aby zrozumie¢ zachowanie naturalnych mézgéw? Prawdopodobnie odpowiedZ jest negatywna.
Zachowanie pojedynczego neuronu nie powinno miec istotnego znaczenia dla funkcjonowania catego
mozgu, gdyz w przeciwnym razie mozna zaobserwowac coraz wiekszy stopien nieprawidtowego
funkcjonowania, chyba ze zatozymy, ze istniejg neurony ,specjalne”, charakteryzujgce sie wyjgtkowo
dtugim okresem péttrwania: lub postulowa¢ ogromng redundancje w obwodach modzgu. Jednak
wedtug naszej wiedzy nie ma dowoddéw wskazujgcych na istnienie takich ,specjalnych” neuronéw, a
powotywanie sie na redundancje nie jest najlepszym sposobem, aby odpowiedzie¢ na pytanie

Odnoszac sie ogdlnie do uktadéw biologicznych, ale jego stowa mozna réownie dobrze zastosowaé do
mozgu, Schroédinger zauwaza, ze

[...] nie potrzeba wyobrazni poetyckiej, lecz jedynie jasng i trzezwg refleksje naukowg, aby przyznac,
Zze mamy tu w oczywisty sposéb do czynienia ze zdarzeniami, ktorych regularnym i zgodnym z prawem
przebiegiem kieruje ,,mechanizm” catkowicie odmienny od ,, mechanizmu prawdopodobienstwa” w
fizyce.

Odkrycie sktadnikéw uktaddw biologicznych i poznanie ich specyficznych witasciwosci z pewnoscia
stanowi duzy sukces biologii molekularnej. Problem polega obecnie na zrozumieniu, jak potaczy¢ te
elementarne sktadniki w taki sposéb, aby wygenerowaé ztozone makroskopowe zachowanie ukfadu .
Jak zaobserwowano w innym miejscu,

W bardzo ogdlnym ujeciu problem polega na przejsciu od naturalizmu, czyli od znajomosci katalogow
elementarnych komponentdéw, do zrozumienia dynamiki wyjasniajacej relacje taczace te komponenty
i opisujgcej zachowanie systemu jako caty. Faza naturalizmu jest oczywiscie niezbedna i wymaga
ogromnego wysitku wnikliwego i cierpliwego badania. Choc¢ jest to konieczne, nie wystarczy do petnego
zrozumienia zjawisk bedgcych przedmiotem naszych badan. Wiedza nie jest jeszcze zrozumieniem.
Wedtug Schrodingera w badaniu materii zywej nalezy dokona¢ rozrdznienia pomiedzy dwoma
sposobami wytwarzania porzadku: porzadkiem generowanym przez ,mechanizmy statystyczne” i
porzadkiem generowanym przez interakcje , dynamiczne” . Mozna dojs¢ do wniosku, ze Herbert
Frohlich , Umezawa i Ricciardi, Karl Pribram i Walter Freeman , kazdy na swdj sposdb, pokazali, jak
poprzez skupiajac sie na ,masach wzbudzenia” i ,polach dziatania”, wedtug stéw Lashleya, naturalizm
moze staé sie naukg Galileusza . Pojecie koherencji i zwigzany z nim formalizm matematyczny
dostarczony przez QFT okazaty sie poteznymi narzedziami w badaniu uktadéw biologicznych w ogéle ,
a w szczegdblnosci mézgu . Dlatego tez przed rozpoczeciem dyskusji na temat modelowania moézgu w
nastepnej sekcji przedstawie kilka ogélnych pojeé QFT.

Spojnosc: od mikroskopijnej do makroskopowej

Pojecie koherencji ma kluczowe znaczenie w fizyce kwantowej, gdzie pozwala nam wyjasnic
wiasciwosci wielu uktadéw fizycznych. Na przyktad krysztaty, w ktdérych atomy sg zamkniete w
miejscach krystalicznych o dobrze okreslonym porzadku przestrzennym. Lub magnesy, w ktérych
elementarne magnesy oscylujg w fazie i sg gtéwnie zorientowane w danym kierunku; powstate
namagnesowanie charakteryzuje system mikroskopijnych elementéw jako catos¢. Nie wspominajgc
oczywiscie o optyce kwantowej i fizyce czgstek elementarnych. Ogdlnie rzecz biorgc, wszystkie systemy



charakteryzujace sie uporzagdkowaniem w przestrzeni lub czasie (np. oscylujgce w fazie) regulowane sg
przez mikroskopijng dynamike charakteryzujacg sie spéjnoscig. W przytoczonych powyzej przyktadach
pojecie koherencji wigze sie z przejsciem od poziomu elementdw elementarnych (poziom
mikroskopowy) do poziomu zachowania sie systemu jako catosci (poziom makroskopowy). To przejscie
od skali mikroskopowej do makroskopowej (lub mezoskopowej) jest bardzo wazinym i
charakterystycznym aspektem formalizmu matematycznego opisujgcego zjawisko koherencji. Nadaje
ilosciowo dobrze okreslone znaczenie pojeciu wytonienia sie wtasciwosci makroskopowej z
mikroskopijnego procesu dynamicznego, tak ze uktad makroskopowy posiada witasciwosci fizyczne,
ktérych nie mozna znalez¢é na poziomie mikroskopowym. Zachowanie i wielkosci fizyczne
charakteryzujgce system jako catos¢ sy zatem wynikami mikroskopowej dynamiki elementdéw
elementarnych.

Na przykfad sztywnos¢ jest wiasciwoscia krysztatu, a nie jego skfadnikow atomowych czy
molekularnych. Te ostatnie sg ograniczone do miejsc krysztatdw i nie mogg sie swobodnie poruszaé,
tak jak zrobitby to atom nie nalezgcy do krysztatu; to znaczy tracg czes¢ swoich stopni swobody.
Jednakze charakterystyka ukfadu na poziomie makroskopowym (sztywnos¢ krysztatu, jego
przewodnos¢ elektryczna itp.) wytania sie dynamicznie z takiego zamrozenia mikroskopijnych stopni
swobody. Natomiast porzadek, czy to przestrzenny, czy czasowy, sam w sobie jest zbiorowa cecha
zbioru elementéw elementarnych (nie ma sensu méwié o porzadku w przypadku kilku elementéw
elementarnych). Dlatego w tym sensie méwimy o makroskopowych uktadach kwantowych. Krysztaty i
magnesy sg przyktadami makroskopowych uktadéw kwantowych. Nalezy takze podkresli¢, ze wbhrew
temu, co czasami btednie sie twierdzi, w wielu uktadach dynamiczny rezim koherencji utrzymuje sie w
szerokim zakresie temperatur, od tysiecy stopni Celsjusza do temperatur catkiem niskich, ponizej zera.
Na przyktad diament topi sie w temperaturze krytycznej TC wynoszgcej 3545 °C, podczas gdy krysztaty
chlorku sodu, znanej soli kuchennej, topig sie w temperaturze 804°C; w zelazie spdjnos¢ miedzy
elementarnymi magnesami, ktéra objawia sie w stanie namagnesowanym, zanika w temperaturze 770
°C, natomiast w kobalcie nastepuje to w temperaturze 1075 °C (krytyczna temperatura przejscia z fazy
ferromagnetycznej do niemagnetycznej nazywana jest temperaturg Curie). Z kolei w
nadprzewodnikach temperatury krytyczne sg bardzo niskie, nie wyzsze niz okoto -252°C dla niektdrych
zwigzkdw niobu i okoto -153 °C dla niektérych nadprzewodnikéw odkrytych w drugiej potowie lat 80.
XX wieku, takich jak niektére miedz tlenki zawierajgce bizmut. Temperatury krytyczne dla zjawiska
koherencji mogg by¢ zatem bardzo niskie lub bardzo wysokie (w poréwnaniu z temperaturg otoczenia),
w zaleznosci od konkretnych warunkéw i wtasciwosci dynamicznych charakterystycznych dla
rozpatrywanego uktadu. Kolejng uwagg jest to, ze zjawisko koherencji chroni stan makroskopowy
przed zaktéceniami wynikajgcymi z fluktuacji kwantowych. Te ostatnie sg nieuniknione na poziomie
dynamiki kwantowej elementéw elementarnych uktadu. Natomiast w stanach koherentnych
(Glaubera) mamy N/N = 1/|a;|, gdzie N oznacza liczbe sktadowych elementarnych w stanie
koherentnym, N fluktuacje N i |a| jest miarg spdjnosci. Stwierdzamy, ze dla wysokiego |a| N jest
nieistotne w poréwnaniu z N . Pokazuje to, ze spdjnosé¢ odgrywa kluczowg role w makroskopowej
stabilnosci wobec fluktuacji kwantowych. Konieczno$é¢ wykorzystania pdl, w szczegdlnosci pdl
kwantowych, wynika z faktu, ze N jest duzg liczbg dla standw spdjnych, a mianowicie N = a|2, przy
czym duze |a|. Widzimy zatem, ze obserwowana dtuga zywotnos¢ uporzagdkowanych uktaddw, takich
jak krysztaty, magnesy, nadprzewodniki itp. (,diamenty sg wieczne”, a sél kuchenna ,nie
przeterminowuje sie”, czyli mozna jg przechowywad latami, nawet na wolnym powietrzu sktadowania,
a spotykany jest w kopalniach soli) jest wynikiem spdjnej dynamiki pél kwantowych (jest to jedna z
gtéwnych réznic pomiedzy QFT a mechanikg kwantowg (QM), w ktdorej wystepuje zjawisko
dekoherencji). Stopnie swobody elementdw elementarnych charakteryzujg dynamike regulujacg ich
rozktad przestrzenny i ewolucje w czasie i s3 na ogot scisle powigzane z witasciwosciami symetrii



dynamiki . Na przyktad mozliwos¢ umieszczenia atomu w dowolnym punkcie przestrzeni bez
powodowania zauwazalnych zmian w uktadzie jest opisywana jako przestrzenna symetria translacyjna.
Dzieki tej symetrii zbiér atomdéw moze przyjmowac rézne konfiguracje przestrzenne, réwnowazne
sobie z punktu widzenia obserwacji, a wiec fizycznie rownowazne i pod tym wzgledem nieodrdznialne
od siebie. Jednakze w przyktadzie krysztatu atom nie moze juz znajdowac sie w ,dowolnej” pozycji
przestrzennej, ale jest zmuszony do osiadania w okreslonym miejscu krysztatu. Méwimy wéwczas, ze
nastepuje spontaniczne zatamanie symetrii (SBS). Tutaj spontaniczny oznacza, ze stan krysztatu jest
dynamicznie wybierany i generowany sposrdd mozliwych dostepnych standéw. Podsumowujac,
porzadek krystaliczny wynika z ztamania symetrii translacyjnej przestrzeni; porzadek to brak symetrii.
Rézne obserwowane struktury krystaliczne (szescienne, romboedryczne itp.) odpowiadajg réznym
sposobom famania symetrii w réznych kierunkach przestrzennych. Konkluzja jest taka, ze o ile symetria
opisuje nierozréznialnos¢ stanow uktadu potgczonego transformacjy symetrii, o tyle porzadek, czyli
tamanie symetrii, pozwala na rozrdznienie jednego stanu od drugiego: mozliwosé rozrdznienia,
réznorodnosé, indywidualnos¢ panstwo wytania sie z ustanowienia porzadku. Duza czesé fizyki
rozwijajgcej sie od drugiej potowy ubiegtego wieku opiera sie na mechanizmie famania symetrii i w
konsekwencji tworzenia uporzagdkowanych struktur, co wigze sie z pojeciem koherencji. Kwantowa
teoria pola (nie QM) zapewnia formalizm matematyczny niezbedny do badania teorii spontanicznie
tamanych symetrii . Twierdzenie Goldstone’a w QFT stwierdza, ze SBS implikuje istnienie korelacji
dalekiego zasiegu pomiedzy elementarnymi sktadnikami systemu. Kwanty tych fal korelacyjnych
nazywane sg bozonami lub kwantami Nambu—Goldstone’a (NG) . Czastki bozonu mogg zajmowac ten
sam stan fizyczny w dowolnej liczbie (w przeciwiedstwie do czastek fermiondéw, gdzie zgodnie z zasadg
wykluczenia Pauliego w danym stanie moze znajdowac sie tylko jedna czastka). Kiedy wiele bozonéw
znajduje sie w tym samym stanie, mowi sie, ze sg one w tym stanie skondensowane. Jesli s3g
bezmasowe, tak jak bozony NG, w swoim najnizszym (zerowym) pedzie, nie dostarczajg energii do tego
stanu, ktéry w zwigzku z tym moze by¢ stanem o najmniejszej energii uktadu (zwanym takze prdznig).
Jesli skondensowane bozony sg w fazie, tj. fale korelacji dalekiego zasiegu, ktérych stanowig kwanty,
sg w fazie, jak to ma miejsce w stanach uporzadkowanych, stan podstawowy jest spéjnym stanem
skondensowanym. Stan podstawowy (lub prdznie) uktadu charakteryzuje sie wdéwczas niezerowg
wartoscig oczekiwang wielkosci, charakterystyczng dla ztamanej symetrii, zwang parametrem
porzadku, poniewaz jest on miarg uporzgdkowania indukowanego przez dfugo- korelacje zakresowe.
W przypadku krysztatu jest to gestosé¢, w ferromagnetykach namagnesowanie. Parametr porzadku jest
klasycznym polem pochodzenia kwantowego, co oznacza, ze jest niezalezny od fluktuacji kwantowych.
Rzeczywiscie jest to miara spdjnosci stanu podstawowego systemu generowanego przez kondensacje
Bosego-Einsteina bozondw NG. Parametr porzadku moze przyjmowac rdzne wartosci w danym
zakresie i jest to zalezne od temperatury. Powyzej temperatury krytycznej TC zanika i nastepuje
przejscie fazowe do stanu symetrycznego z utratg uporzagdkowanej struktury (przywrdcenie symetrii).
Zobacz powyzej przyktady wartosci TC (w diamentach, magnesach, nadprzewodnikach). QFT pozwala
zatem na opis roznych faz, w ktérych mozna znalez¢ system. Te rézne fazy charakteryzujg sie fizycznie
réznymi typami zachowan w zaleznosci od réznych wartos$ci parametru porzadku i sg opisywane przez
fizycznie rdine przestrzenie stanéw uktadu, tj. jednostkowo nierdwnowazine reprezentacje
kanonicznych relacji komutacyjnych (CCR). W rzeczywistosci w QFT istnieje nieskonczenie wiele
jednostkowo nieréwnowaznych reprezentacji CCR. Nie istniejg one w QM ze wzgledu na twierdzenie
von Neumanna, ktdre stwierdza, ze dla uktadéw o skonczonej liczbie stopni swobody wszystkie
reprezentacje CCR sg jednostkowo (a zatem fizycznie) réwnowazne. Pola z definicji opisujg uktady o
nieskonczonej liczbie stopni swobody, zatem twierdzenie von Neumanna nie obowigzuje dla nich.
Systemy, ktére mogg miec rdzne fazy fizyczne, nalezy zatem opisa¢ za pomocg QFT, ktéry moze
uwzgledni¢ wielosc¢ ich faz i przejs¢ miedzy nimi, a nie za pomocg QM.



Model wielu ciat mézgu

Dylemat Lashleya i problemy pojawiajace sie w badaniu mdzgu, majg swoje zrédto w ogromnej liczbie
sktadnikow madzgu na poziomie komdrkowym i subkomdérkowym oraz w ogromnej ztozonosci ich
organizacji i dynamiki. Z drugiej strony stabilnos¢ funkcjonalnej aktywnosci mdézgu jest niezbedna w
kazdej naszej dziatalnosci, a nawet dla naszego przetrwania w Swiecie. Jak moze powstaé z
niezliczonych skfadnikéw modzgu? Istnieje okoto 10<sup>11</sup> neurondéw z 10<sup>15</sup>
synapsami, kazdy z nich jest w stanie wyzwoli¢ okoto 10 impulséw na sekunde, co oznacza okoto 1016
operacji synaptycznych na sekunde, nie wspominajgc o komérkach glejowych i fakcie, ze wszystko to
wystepuje w kagpieli 0 90% wiekszej liczne czasteczki wody. Kazda z tych czgsteczek niesie oscylujacy
elektryczny ped dipolowy podlegajgcy nieuniknionym fluktuacjom kwantowym. Jednak catkowita
aktywnos¢é mdzgu wymaga zuzycia energii na sekunde rzedu zaledwie 25 W. To $miesznie mato w
poréwnaniu z mocg niezbedng do symulacji catkiem elementarnych zadan przez jeden z gigantycznych
amerykanskich lub europejskich projektdw Brain Projects, ktory jest rzedu 1,5 MW. Jak juz
wspomniano powyzej, cytujgc Ricciardiego i Umezawe, nalezy rowniez wyjasnié, jak to sie dzieje, ze na
sprawnos¢ funkcjonalng mdzgu nie ma wptywu nieprawidtowe funkcjonowanie lub nawet utrata
pojedynczych neurondéw. Aktywno$¢ metaboliczna powoduje przemiany chemiczne i wymiany
biomolekut w odstepach czasu rzedu kilku tygodni. Trudno jest wowczas wyjasnic¢ dtugi i sredni czas
zycia wspomnien w kategoriach zlokalizowanych uktadéw biomolekut, ze wzgledu na ich zmiany i
odnowe w takim procesie wymiany. Schrodinger zauwazyt, ze ,,enigmatyczna stabilno$¢ biologiczna”
zywej materii (ale jak juz powiedziano, jego obserwacja moze dotyczy¢ takze mdzgu) nie da sie
wyttumaczyé w kategoriach ,prawidtowosci tylko w $redniej” wywodzacego sie z ,mechanizmow
statystycznych”. Wedtug niego bytoby to ,oczekiwanie fizyka klasycznego”, ze ,nie jest wecale
trywialne, ale jest btedne” Wychodzac z tych uwag, w 1967 r. Ricciardi i Umezawa zaobserwowat :

[...] wydaje sie, ze uzyskano bardzo niewiele konkretnych wynikéw w tym sensie, ze wcigz aktualne jest
pytanie, w jaki sposdb mdzg przetwarza informacje otrzymane z zewnatrz i na jakiej logice opierajg sie
operacje wykonywane przez moézg dalekie od zadowalajgcego rozwigzania. [...] W sposdb naturalny
pojawia sie wiec jedna mozliwos¢: skoro zwykle ignoruje sie mechanizm, wedtug ktérego modzg
dokonuje inteligentnych operacji, [...] mozna by spréobowaé¢ podac bardziej ogdlny opis dynamiki
mozgu; [...] z fenomenologicznego punktu widzenia silnie sugeruje model kwantowy. Innymi stowy,
mozna préobowac szukaé specyficznych mechanizmdéw dynamicznych (znanych juz w fizyce o wielu
stopniach swobody), ktére mogg zaspokoi¢ istotne wymagania obserwowanego funkcjonowania
mozgu.

W wielociatowym (kwantowym) modelu mézgu sformutowanym przez Ricciardiego i Umezawe (RU)
zaktada sie, ze za tamanie symetrii odpowiedzialny jest bodziec zewnetrzny odbierany przez mozg.
Zaktada sie, ze gestos¢ kwantow korelacji NG generowanych w procesie famania (patrz rozdziat 3) jest
indeksem lub kodem dystynktywnym pamieci zwigzanej z bodZzcem zewnetrznym, ktéry spowodowat
ztamanie symetrii. To samo dzieje sie w rozpraszajagcym modelu kwantowym, ktdry zostanie oméwiony
ponizej. W obu modelach symetrie zatamang pod wptywem bodZcéw zewnetrznych utozsamiono z
symetrig rotacyjng (sferyczng) molekularnych dipoli elektrycznych.Nalezy podkresli¢, ze w modelu RU
(oraz w modelu dyssypatywnym) neurony i inne jednostki komérkowe sg uktadami klasycznymi.
Zmienne kwantowe to mody wibracyjne dipoli elektrycznych matrycy wodnej i innych obecnych
biomolekut. Korelacje NG dalekiego zasiegu miedzy nimi sprzyjajg i podtrzymujg sktadanie i demontaz
oscylujgcych domen populacji neuronowych. Nalezy zauwazy¢, ze bodziec nie wptywa na wewnetrzng
dynamike mézgu. Wywotuje jedynie spontaniczne zatamanie symetrii rotacyjnej dipoli czgsteczek
wody. Wewnetrzna dynamika przebiega wéwczas w oparciu o wiasciwosci fizyczne i chemiczne mdzgu,
niezaleznie od bodzca. Aspekt ten moze mieé jednoznaczng i bezposrednig weryfikacje w laboratorium,



a jego opis stanowi wyrdzniajgcy zalete kwantowego modelu mézgu. Ttumaczy to takze fakt, ze bodziec
zewnetrzny, nawet odmienny od tego, ktéry pierwotnie indukowat proces zapamietywania, moze
pobudzi¢ przywotanie wczesniej zapisanego wspomnienia. Wyjasnia to w sposdb dynamiczny
powszechnie doswiadczane zjawisko przywotywania wspomnien w warunkach percepcyjnych, ktére
réwniez bardzo rdéznig sie od tych, w ktdrych zostato to po raz pierwszy zapamietane. Mamy tutaj na
mysli bodZce normalne lub ,stabe”, a nie silnie stresujace, takie jak wstrzas (lub takze elektrowstrzas),
ktory moze zniewolié funkcjonalnos¢ mdézgu. Chociaz bodziec moze by¢ do$é staby, aby wywotaé SBS,
musi by¢ ,,w fazie” z dynamikg mdzgu. W modelu RU i jego pdzZniejszych opracowaniach [45, 46] zapis
pamieci wywotanej bodzcem zostat anulowany przez zapis innej pamieci wywotanej kolejnym
bodZcem. To nadrukowanie pamieci zminimalizowato pojemnos$¢ pamieci modelu. Dla uproszczenia w
modelu nie uwzgledniono faktu, ze mdzg jest systemem pozostajgcym w ciggtej, nieuniknionej
interakcji z otoczeniem, wewnetrznie na nie otwartym. ,,Zamkniecie” mdzgu oznacza uszkodzenie jego
funkcjonalnosci, co mozna zaobserwowaé w eksperymentach zmuszajacych osobe do izolacji. Model
mozgu RU uantum zostat zatem zmodyfikowany tak, aby uwzgledni¢ ,otwarto$¢” jego dynamiki.
Doprowadzito to do sformutowania rozpraszajgcego modelu kwantowego mozgu.

Rozpraszajacy model kwantowy mézgu

Zadna préba opisu mézgu nie moze ignorowad ciggtej i wzajemnej wymiany energii pomiedzy mézgiem
a otoczeniem. Znajomos$¢ szczegdtdw biomolekularnych i komérkowych jest fundamentalna, ale
wyraznie niewystarczajgca do opisu aktywnos$ci mdézgu. Samo to nie moze uwzglednia¢ witasciwosci
systemu jako otwartego systemu. Jak juz widzielismy, szczegétowe badanie elementdw elementarnych
jest konieczne, ale niewystarczajgce. Musi byé uzupetniona znajomoscig dynamiki rzgdzacej zbiorem
elementow elementarnych. W przypadku mdzgu jest to rozpraszajgca forma dynamiki. Prowadzi nas
to do sformutowania rozpraszajacego modelu kwantowego mézgu. Fizyczna potrzeba uwzglednienia
modzgu i jednoczesnie jego otoczenia przektada sie na matematyczng potrzebe ,, podwojenia systemu”:
mamy system modzgowy i system Srodowiska. Te ostatnig, ktérej nie da sie wyeliminowaé, mozna
schematycznie przedstawié jako zbiornik, z ktérego pochodzi wszystko, co mdzg wchtania i do ktérego
wlewa sie wszystko, co mdzg wypuszcza. Ogdlny uktad moézg—sSrodowisko jest uktadem zamknietym, w
ktorym przeptyw energii na granicy mdzg—srodowisko jest doskonale zréwnowazony. Z punktu
widzenia rownowazenia przeptywow srodowisko opisuje sie zatem w taki sam sposéb, w jaki opisuje
sie mdzg, pod warunkiem, ze ,naptyw” zamienia sie na ,wyptyw” i odwrotnie, co uzyskuje sie
algebraicznie przez zmiane znak zmiennej czasu: $Srodowisko jest zatem ,,odwrdcong w czasie” kopia
mozgu. Oczywiscie interakcja mdzgu z otoczeniem jest bardzo ztozona i wymaga wiedzy i detekcji
ogromnej liczby parametréw. Jesli jednak ograniczymy sie do rozwazenia jedynie bilansu przeptywoéw
energii, opis Srodowiska jako odwréconej w czasie kopii mdzgu jest matematycznie poprawny i
wystarczajgcy. W tym opisie srodowisko jest zatem w rzeczywistosci ,kopig”, sobowtérem médzgu.
Wzajemne oddziatywanie liniowosci i nieliniowosci odgrywa interesujacg role w modelu
rozpraszajgcym. Przejscia fazowe pomiedzy réoznymi reprezentacjami (fazami) zachodzg w nieliniowym
rezimie dynamicznym (krytycznosé). SBS implikuje dynamiczng nieliniowo$é, w wyniku ktérej powstaje
kondensacja bozondéw i stany spdjne. Liniowos¢ utrzymuje sie w kazdej fazie. Taka zaleznos¢ liniowosci
i nieliniowosci jest zgodna z obserwacjami wskazujgcymi na wspdtistnienie modéw falowych i
impulsowych. Aktywnos¢ impulsowg mozna zaobserwowaé¢ w eksperymentach opartych na
odpowiedzi liniowej. Z drugiej strony ich zsynchronizowane wzorce AM wykazujg log-log gesto$é¢ mocy
w funkcji rozktadéow czestotliwosci, tj. dynamike bezskalowg (samopodobny fraktal) wymagajaca
spojnosci wynikajgcg z dynamiki nieliniowej. Samopodobne wtasciwosci fraktalne sg rzeczywiscie
izomorficzne ze stanami spdjnymi, co jest zgodne z lezgcg u podstaw spdjng dynamiky wielu ciat
modelu rozpraszajgcego. W dynamicznej ewolucji mozgu (,funkcjonowaniu”) wystepujg zmiany w
przeptywach wymienianych z otoczeniem, dlatego tez stan mézgu musi by¢ stale aktualizowany, ale



takze opis stanu Srodowiska musi by¢ aktualizowany. zrownowazy¢ przeptywy energii. W stanach
pamieci, ktére sg stanami spdjnymi dwumodowymi, tryby mdzgu sg trwale splagtane z modami
podwadjnymi (trybami srodowiska). Istnieje zatem ciggta ,,wzajemna aktualizacja”, proces wzajemnej
reakcji zwrotnej, ,dialog” miedzy mdézgiem a jego sobowtérem, nigdy nie jest to monolog, nigdy
nierozwigzywalny. Czasami w konflikcie pomiedzy jaznig a Sobowtérem rozwija sie dynamika poznania,
zrozumienia, odczuwania i zycia. Wzajemne oddziatywanie na siebie wymaga ciggtej aktualizacji ich
relacji. Kazdy z nich jest wystawiony na spojrzenie drugiego. Nalezy zauwazy¢, ze relacja splatania
implikowana jest przez korelacje fazowg pomiedzy modami, ktéra nie wymaga wymiany komunikatora
ani informacji, a zatem moze by¢ ustalona natychmiastowo, bez naruszania postulatéw teorii
wzglednosci. Korelacja nie jest zatem interakcjg, ktéra wymagataby wymiany postanca, ktdrego
predkosc nie mogtaby by¢ wéwczas wieksza od predkosci Swiatta. Wracajgc do dialogu pomiedzy jaznig
a Sobowtdrem, to wiasnie w tym ,,entre-deux” akt Swiadomosci ma swdj poczatek [8, 9]; podsumowuje
w sobie doswiadczenie zgromadzone w przesztosci, ale sktada sie tylko z terazniejszosci. W tej
perspektywie mdzg wydaje sie by¢ ,rozszerzony” w swojej funkcjonalnosci, poza granice swojej
konfiguracji anatomicznej. Swiadomo$¢ rozszerza sie na $rodowisko, w ktédrym zanurzony jest mdzg.
Nalezy podkresli¢, ze relacja z Sobowtdrem jest relacjg dynamiczng, a nie narcystycznym odbiciem. W
modelu rozpraszajgcym nie ma takiego odbicia lustrzanego. Jak zauwaza Desideri, nawigzujac do
niektérych dyskusji na temat neurondw lustrzanych, odbicie lustrzane jest statyczne i nie stanowi
okazji do uczenia sie, poniewaz obserwowane dziatanie i wykonywane dziatanie sg strukturalnie
rownowazne. To, co obserwuje sie w laboratorium i nalezy do naszego powszechnego doswiadczenia,
to wtasciwos¢ mdzgu do gromadzenia doswiadczen i budowania wiedzy, czyli uczenia sie, jak
,maksymalnie chwycic¢” Swiat. W tym celu nie wystarczy kopia, proste odbicie lustrzane; potrzebny jest
zabieg twodrczy, mimesis w sensie Poetyki Arystotelesa, ktora — jak podkresla Desideri — dotyczy tego,
co mozliwe, a nie tego, co po prostu sie wydarza. Potrzebujemy takiej iloSci wyobrazeniowej
nieokreslonosci, ktéra umozliwia uczenie sie, a takze zmiane obserwowanego modelu dziatania [60].
Godne uwagi jest to, ze model dyssypatywny pozwala na taki stopien swobody i ze proces uczenia sie
wynikajgcy z dialogu z Sobowtdérem jest formalnie powigzany z minimalizacjg darmowej energii
systemu. Zauwazam, ze zréwnowazenie przychodzgcych i wychodzacych przeptywdéw energii jest
réwnoznaczne z ustawieniem ich rdznicy na zero. Charakteryzuje to stan réwnowagi catego uktadu
madzg-Srodowisko. Jednakze ustawienie réznicy miedzy dwiema wielkosciami na zero pozostawia je
catkowicie nieokreslone. Operacja réwnowazenia pozwala zatem na nieskoriczong serie par standw
odpowiednio mdzgu i Srodowiska, dla ktérych taka réznica wynosi zero. Kazdemu z tych stanéw médzgu
(oraz odpowiadajgcym im stanom Srodowiska w kazdej z par) odpowiada inna warto$¢ gestosci
skondensowanych kwantéw. Kazdg z tych gestosci mozna uznac za indeks lub kod pamieci. Mozna
wykazaé, ze stany o roinych gestosciach sg wzgledem siebie ortogonalne (jednostkowo
nierdwnowazne, patrz rozdziat 3), a zatem nie zaktdcajg sie wzajemnie. Wspomnienia sy w ten sposdb
chronione przed wzajemnym ,zamieszaniem”. Widzimy, Zze jednostkowa nieréwnowaznosé
reprezentacji QFT odgrywa zatem kluczowq role w procesie zapisywania w pamieci. Co wiecej, ich
nieskonczona liczba gwarantuje duzg pojemnos¢ pamieci. W rezultacie, dzieki rozproszeniu, mozemy
mie¢ nieskonczenie wiele niezaktécajacych standéw pamieci. Rozpraszanie rozwigzuje problem
pojemnosci pamieci. Ogromna pojemnos$¢ pamieci jest konsekwencjg faktu, ze mdzg jest systemem
rozpraszajacym, otwartym.

Chaotyczne trajektorie w krajobrazie atraktoréw. Btedy i przemyslenia

Z tego, co powiedziano powyzej, widzimy, ze nabycie ,nowej” pamieci odpowiada wykorzystaniu
jednego z nieskonczenie wielu jednostkowo nieréwnowaznych stanéw podstawowych (prézni), do
ktérych dostep ma system madzg-srodowisko. Mozemy zatem opisaé zbiér stanéw pamieci (lub
,przestrzen pamieci”) jako zbior takich spdjnych stanéw podstawowych, z ktérych kazidy jest



oznaczony kodem konkretnej pamieci. Sg to stany o minimalnej energii, poniewaz w nich rdznica
miedzy przychodzgcymi i wychodzgcymi przeptywami energii wynosi zero, jak wspomniano powyzej.
Co wiecej, sg to takze stany minimalnej energii swobodnej. Sg to wiec stany, do ktérych system
,Zmierza” w swojej ewolucji, jak do ,atraktoréw”. Zbiér standw pamieci przedstawia zatem ,krajobraz
atraktorow”. Godne uwagi jest to, ze s$cista matematyczna jednostkowa nieréwnowaznosc
reprezentacji zostaje wygtadzona w realistycznych sytuacjach z powodu defektéw, zanieczyszczen i
efektéw powierzchniowych. Taka , niedoskonatos$¢” jest jak najbardziej pozgdana, poniewaz pozwala
na ewolucje wspomnien w czasie, a tym samym na mozliwos¢ ,,zapominania” i wspomnien o réznym
czasie 7ycia, a wiec wspomnien krétkotrwatych i dtugoterminowych. Co wiecej, umozliwia takze
przejscia, czyli $ciezki, trajektorie poprzez wspomnienia (poprzez stany pamieci), tak ze miedzy
atraktorami mogg powstawac korelacje, gdy mdzg przechodzi od atraktora do atraktora; rzeczywiscie
wzdtuz trajektorii w krajobrazie atraktorow, zamieszkujgc mniej wiecej przez dtugi czas w kazdym z
nich, nigdy w normalnych (zdrowotnych) warunkach nie bedac tam uwiezionym. Wzdtuz kazdej
trajektorii energia swobodna uktadu jest minimalna. W modelu dyssypatywnym kluczowa role
odgrywa energia swobodna i jej minimalizacja. To faktycznie kontroluje gestos¢ kondensatu
oznaczajgcego kazdy stan pamieci. Nalezy podkresli¢, ze nabycie nowej pamieci wigze sie nie tylko z
dodaniem nowego atraktora do krajobrazu atraktordw, ale z reorganizacjg catego krajobrazu, a co za
tym idzie, jego catkowitg aktualizacja w S$wietle nowego nabytku. Na tym procesie polega
kontekstualizacja nowego nabytku i wytonienie sie jego znaczenia, ktére nigdy nie nalezy do bodzca
percepcyjnego (do wejscia). Wpisuje sie w kontekst przeprojektowanego krajobrazu atraktorow,
zawsze w cafosci nowego. Tresé znaczeniowa korelacji w przestrzeni atraktordw nie jest zatem nigdy
ostateczna. Znaczenia zawsze mozna zaktualizowac, lepiej zrozumie¢ lub catkowicie zmienié. Zawsze
sg poddawani probom. Pojawia sie zatem wymiar nowosci, zaskoczenia, a nawet zdumienia, zwigzany
z nagtym zobaczeniem czegos nieoczekiwanego [59, 64]. W tym odmiennym ujeciu [65] nalezy szukac
genezy wyobrazni i jej roli w wyznaczaniu réznych trajektorii w przestrzeni atraktoréw. Daleko nam do
prostego odbicia lustrzanego. Relacja modzgu ze s$wiatem jest catkowicie dynamiczna. Proces
kontekstualizacji, w ktérym mozg kwestionuje catg swojg historie doswiadczen, stanowi jedng z
najbardziej charakterystycznych cech rozpraszajagcego kwantowo modelu mdézgu. Wiernie opisuje
laboratoryjne obserwacje, podczas ktérych badany podmiot, zwierze czy cztowiek, reaguje na sytuacje,
w ktoérych znajduje sie poddawany procesowi abstrakcji (lub egzemplifikacji niezbednej do zbudowania
nowego atraktora, czyli rownowazenia przeptywdw) i generalizacji (czyli tworzenia kategorii w
ustalaniu korelacji w krajobrazie atraktorow). W ten sposéb przeptyw informacji wymienianych w
relacji ze $wiatem staje sie wiedzg [31, 59, 66], a pamiec staje sie pamiecig znaczen, a nie pamiecig
informacji. Kazdy akt rozpoznania krajobrazu atraktoréw reprezentuje akt wiedzy intuicyjnej,
rozpoznanie trybu zbiorowego, niepodzielnego na racjonalne kroki, mozliwego do pomyslenia, ale
,hieobliczeniowego” i nieprzettumaczalnego na logiczne ramy jezyka . Ta cecha aktywnosci mdézgu jest
by¢ moze zgodna ze stwierdzeniem von Neumanna :

Potrzebujemy wyjgtkowej precyzji numerycznej w wielu logicznych krokach, aby osiggnac¢ to, czego
mozg dokonuje w zaledwie kilku krétkich krokach.

Mozna wykazaé, ze trajektorie w krajobrazie atraktoréow, od pamieci do pamieci, s trajektoriami
klasycznymi, chociaz ,tgczg” stany kwantowe. Co wiecej, sg to trajektorie chaotyczne, to znaczy nie s3
okresowe (trajektoria nigdy sie nie przecina) i trajektorie o réznych warunkach poczatkowych nigdy sie
nie przecinajy; raczej sg (wyktadniczo) rozbiezne. Formalnie mozna wykazaé, ze chaotycznosc
trajektorii ma swoje zrédto w kwantowej naturze standéw pamieci . Role chaosu opisang w modelu
dyssypatywnym potwierdzajg obserwacje laboratoryjne. Freeman podkreslit, ze :



Chaos jest widoczny w tendencji ogromnych zbioréw neurondw do nagtego i jednoczesnego
przechodzenia od jednego ztozonego wzorca aktywnosci do drugiego w odpowiedzi na najmniejszy
sygnat wejsciowy [..] Ta zmienno$¢ jest gtdéwng cechg wielu chaotycznych systeméw [..] W
rzeczywistosci proponujemy, ze jest to wtasnie ta wiasciwosé, ktéra umozliwia percepcje. Spekulujemy
réwniez, ze chaos lezy u podstaw zdolnosci mdzgu do elastycznego reagowania na swiat zewnetrzny i
generowania nowych wzorcow aktywnosci, w tym tych, ktdre sg odbierane jako swieze pomysty.

Warto zauwazy, ze chaotyczna charakterystyka trajektorii w krajobrazie atraktoréw sprzyja wysokiej
rozdzielczoSci percepcyjnej. W rzeczywistosci minimalne rdznice w percepcji (takie, jakie moga
wystgpi¢ w rozpoznawaniu obrazéw, zapachdow, smakow itp.) sg rozpoznawane w krétkim czasie z
powodu rozbieznosci (chaotycznych) trajektorii. W rzeczywistosci rozbiezne trajektorie mozna tatwo
rozpoznac jako rdine. Niewielkie réznice w warunkach poczgtkowych przy braku chaotycznosci
generowatyby niezréznicowane trajektorie, a rozpoznanie takich réznic bytoby znacznie trudniejsze. W
swojej czasowej ewolucji mdzg jawi sie zatem jako system, ktory ,zyje” na wielu mikroskopijnych
konfiguracjach opisanych przez minimalne stany energetyczne odpowiadajgce rdéznym
wspomnieniom, przechodzgc od konfiguracji do konfiguracji (od pamieci do pamieci) swoimi sciezkami
w krajobrazie atraktory (krytyka dynamiki przejs¢ fazowych). Nawet stabe zaburzenie zewnetrzne
(staby bodziec) moze wywotac¢ przejScia przez te stany o najmniejszej energii. W ten sposob
sporadyczne (losowe) zaburzenia odgrywajg wazng role w ztozonej aktywnosci mézgu. Z drugiej strony
wykazano zwigzek pomiedzy wspomnianym podwojeniem stopni swobody a szumem kwantowym
standw podstawowych. Niezerowe mody podwdjne mogg rzeczywiscie umozliwiaé efekty kwantowe
wynikajace z urojonej czesci dziatania, ktére nie pojawiatyby sie na poziomie klasycznym. Jak wtasnie
zaobserwowano, przewidywana przez model dyssypatywny rola chaosu i szumu znajduje
potwierdzenie w obserwacjach laboratoryjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem stanu
spoczynkowego modzgu, ktérego dynamika wykazuje samopodobienstwo fraktalne . W warunkach
niskiego stopnia otwarcia modzgu na otoczenie, np. podczas snu, pod wptywem substancji
psychoaktywnych, podczas medytacji lub w innych stanach obnizonej percepcji zmystowej, krytycznosc
dynamiki wzrasta . Chaotyczne trajektorie w przestrzeni pamieci przedstawiajg nastepnie wizualne
doswiadczenia mdzgowe zachodzgce w takich warunkach. Rzeczywiscie, doswiadczenia te czesto
charakteryzuja sie filmowymi sekwencjami obrazéw, z nagtymi przejsciami od jednego wzorca obrazu
do drugiego. Prawdziwos¢ i realizm odczuwany w tych wizualnych doswiadczeniach mozna omoéwié w
kategoriach algebry podwojenia stopni swobody. W stanach niskiej otwartosci mézgu ,,ja” prawie nie
dostrzega sobowtéru jako odrebnego, a ich niemal catkowite dopasowanie wprowadza swego rodzaju
,funkcje oceny prawdy”, dzieki ktdrej prawdziwosé i realizm doswiadczenia wizualnego jest
potwierdzana przez natychmiastowe i jednoznaczng informacje zwrotng . Silny wptyw na trajektorie ze
wzgledu na minimalne zmiany ich warunkéw poczatkowych sktania do rozwazenia roli ,,watpliwosci”
w modelu dyssypatywnym. Dialog z Sobowtérem opiera sie na ciggtej restrukturyzacji krajobrazu
atraktorow, a to z kolei moze wywotaé, w procesie kwestionowania samego siebie i stuchania [73],
stabe zaktdcenia w warunkach poczatkowych trajektorii, co w konsekwencji objawia sie ich
rozbieznosé. W tym procesie mozna sktoni¢ aktywnos¢ mdzgu do opuszczenia innych sciezek lub
ucieczki z putapki (,fiksacji”) w tym lub innym atraktorze. Watpliwosci mozna dobrze rozumiec jako
btagkanie sie po krajobrazie atraktoréw spowodowane niepewnoscig zwigzang z jego ciggtym
przerysowywaniem, wywofane uwodzeniem nowych perspektyw otwieranych przez rozwdj nowej
trajektorii, kwestionujgcych pewnos$é nabytg w poprzednich doswiadczeniach percepcyjnych. Jest to
wiec wtasnie to wedrowanie (errare) w poszukiwaniu mozliwego, niezadowolenie z tego, co sie po
prostu zdarza [60], charakterystyczna cecha aktywnosci mdzgu, myslenia (pensare). Dlatego mozg nie
jest gtupig gwiazda. Zachowuje sie raczej jak ,,urzadzenie btedne”, ,maszyna popetniajgca btedy” .

Sztuczna inteligencja i maszyny popetniajgce btedy. Spartakus



Maszyna to z definicji i konstrukcji urzgdzenie, ktére wykonuje szereg czasowo powigzanych operacji
W sposob scisle przewidywalny, niczym w tancuchu logicznych krokéw. Maszyna, ktéra nie przejdzie
tak okreslonego faricucha etapdw, jest zatem maszynga, ktdra nie dziata prawidtowo i wymaga naprawy
lub wymiany. Wrecz przeciwnie, jak widzielismy, aktywno$¢ mozgu przebiega etapami ktére
niekoniecznie nalezg do jednoznacznie okreslonego taricucha etapéw. By¢ moze moglibysmy wtedy
pomysle¢ o mdzgu jako o ,,maszynie popetniajgcej btedy”. Nasz wielki przywilej mozliwosci popetniania
btedédw ma swoje korzenie w tym, ze btgdzimy chaotycznymi trajektoriami w krajobrazie atraktorow,
z ktérych wytania sie nieprzewidywalno$é ruchdw swiadomosci, ich niewiernos¢ z géry ustalonego
schematu, ich niezbywalnej podmiotowosci i catkowitej autonomii. Jak wspomniano powyzej, w
modelu dyssypatywnym przyczyng chaotycznosci trajektorii jest kwantowa natura dynamiki. W
badaniach nad sztuczng inteligencjg problemem zbudowania ,inteligentnej” maszyny moze wiec by¢
po prostu problem zbudowania urzadzenia zdolnego do popetniania btedéw, ,urzadzenia
niekonsekwentnego”. Nie jest to maszyna , nieprawidtowo dziatajgca” lub ,,niesprawna”. Jego gtdéwna
uzytecznosc nie polega na przewidywalnym zachowaniu, ale raczej na ,,nowosciach” pojawiajgcych sie
w jego zachowaniu. Btad lub pomytka musi jednak mie¢ charakter ,wyjatkowy” w odniesieniu do
normalnego lub ,poprawnego” zachowania sie urzadzenia (z definicji jego gtupiego lub nudnego
zachowania, gtupia gwiazda Arystotelesa). ,,Nowe” lub ,inteligentne” rozwigzanie danego problemu
proponowane przez wadliwe urzadzenie nie nalezy do listy znanych mozliwych rozwigzan
ewentualnych probleméw zawartych w podstawowe] instrukcji urzadzenia. To przewidywalne
rozwigzania np. automatycznego pilota samolotu Al. Taki automatyczny pilot rzeczywiscie musi zostac
zastgpiony przez cztowieka w przypadku nieprzewidzianej sytuacji awaryjnej, wymagajacej
rozwigzania, ktérego ,,nie ma na liscie” automatycznego pilota. W powyzszych uwagach odniesienie do
bteddéw nie jest rozumiane w sensie bteddéw zwigzanych z obserwatorem, ale do btedéw wynikajgcych
z zachowania btednych urzadzen, a nie w odniesieniu do oczekiwan obserwatora. W przypadku btedéw
zwigzanych z obserwatorem wiadomo, ze problem ,dobra i zta”, ,prawdy i fatszu” polega w duzej
mierze na wyborze modelu przyjetego przez obserwatora. W ramach przyjetego modelu teoria btedéw
pomaga w ocenie btedéw, uwzgledniajgc takze mozliwos¢ ingerencji obserwatora w pomiar i badane
zjawisko. Btedy obserwatora w swym odbieganiu od oczekiwan obserwatora mogg miec charakter
,odstepstwa” od prawidtowego zachowania. Mozina nawet zdefiniowa¢ trywialng maszyne
popetniajgcg btedy, czyli maszyne robigcg cos$ innego, niz oczekuje pojedynczy obserwator, oraz
nietrywialng maszyne popetniajacg btedy, robigcg co$ innego niz tego oczekuje jakikolwiek
obserwator. W przypadku btedéw niezwigzanych z obserwatorem nieprzewidywalnos¢ btedu oznacza,
ze ,nie mozna go oczekiwac ani nieoczekiwaé w zadnym danym kontekscie”. Nie jest to zatem ani
zaprzeczenie, ani odchylenie. Jest ,bezpfatny”, a nie ,wyprowadzalny”, co wskazuje na
,hieobliczeniowg” aktywnos$¢ urzadzenia. Interesujgce jest to, jak pewna postawa konserwatywna,
mylaca nowos¢ z odchyleniem, odbiera nowos¢ jako atak na wtasny model (status quo), a nie jako
dodatek do niego, co moze skutkowaé wzrostem i wzmocnieniem samego modelu. Nie wyklucza sie
jednak drugiej alternatywy, a mianowicie tego, ze czysty konserwatysta, nawet jesli nie myli nowosci z
odchyleniem od normy, jest przeciwny jakiejkolwiek mozliwej nowosci, aby by¢ po bezpiecznej stronie
i nie ryzykowac, ze nowo$¢ uniewazni wczesniej istniejgcg model w catosci lub w czesci.
Podsumowujac, widzimy, ze samoistnie btedne urzgdzenie, wytwarzajgce btedy niezwigzane z
obserwatorem, jak opisano, ,nie moze by¢ maszyng Turinga, czyli algorytmem generujgcym btedy.
Rzeczywiscie nie jest mozliwe zaprojektowanie algorytmu, ktéry robi tylko oczekiwany wynik, nawet
jesli taki wynik zostanie zdefiniowany jako btedny w odniesieniu do pewnych kryteriow” . Powstaje
zatem pytanie, czy mozliwe jest zaprojektowanie urzadzen btednych niezwigzanych z obserwatorem.
Co ciekawe, skoro btad niezwigzany z obserwatorem jest nowoscig, ,,pojawieniem sie” w zachowaniu
systemu, to pytanie takie mozna powigzaé takze z problemem projektowania ,pojawienia sie”,
rozpatrywanego jako mozliwy btad pojawiajacy sie w procesach popetniania btedéw . Alternatywa dla



wewnetrznie btednego urzadzenia bytaby po prostu proteza, ktéra pomogtaby nam w przypadku
niektérych naszych brakéw fizycznych lub behawioralnych albo poprawita lub wzmocnita nasze
ograniczone zdolnosci (sztuczne ramie, prawdopodobnie kontrolowane poprzez potgczenia z naszymi
nerwami, duza pojemnos¢ pamieci z bardzo krétkim czasem potrzebnym na uporzadkowanie jednego
z nich, komputer, automatyczny pilot, telefon komérkowy, okreslany jako inteligentny z subtelnym
poczuciem humoru, robot itp.), czyli mniej wiecej to, co Al zapewnia obecnie. By¢ moze program
budowy swiadomego sztucznego urzadzenia przechodzi przez konstrukcje wewnetrznego urzadzenia
btednego. Jesli kiedykolwiek bedzie mozliwe zbudowanie urzadzenia wyposazonego w swiadomos¢,
musi ono posiadac wszystkie najlepsze wtasciwosci charakteryzujgce cztowieka: nieprzewidywalnosc
jego zachowan, zdolnos¢ uczenia sie, ale takze niewiernos¢, nieuniknione zaangazowanie w Swiat.
Swiata i jego niezbywalng wolnos¢. | on/ona musi nazywac sie Spartakus

Uwagi koricowe

Podsumowujac, widzieliémy, ze SBS implikuje dynamiczne generowanie fal korelacyjnych dalekiego
zasiegu pomiedzy elementarnymi sktadnikami uktadu oraz ze powigzane kwanty, czyli mody bozonéw
NG, sg bezmasowe. Ich spdjna kondensacja w stanie podstawowym uktadu odpowiada za
obserwowalny tam porzadek. Symetria odpowiada niezmiennosci obserwowalnych wtasciwosci
systemu; stany uktadu przed i po transformacji symetrii sg ,nierozréznialne”. Porzagdek wynikajacy z
zatamania symetrii odpowiada natomiast mozliwosci rozréznienia stanu ukftadu przed i po
przeksztatceniu symetrii; W ten sposéb powstaje ,,réznorodnos¢”. Scenariusz powstaty poprzez SBS w
QFT charakteryzuje sie ogromnym bogactwem form. Prowadzgce do nich procesy dynamiczne, ktére
mozemy nazwaé procesami morfogenetycznymi, w rzeczywistosci opisujg dynamiczne generowanie
wielu réznych obserwowalnych przejawéw tych samych podstawowych réwnan dynamicznych,
,narastanie réznic” w otaczajgcym nas swiecie. To bogactwo réznorodnosci, chwata Babel. Systemy
rozpraszajgce nie sg zamkniete w sobie. Wymieniajg energie, ped, mase itp. Z otoczeniem. Nastepnie
w kazdym z nich zostaje ztamana niezmiennosc translacyjna w czasie, co oznacza, ze poczatek osi czasu
nie moze byé swobodnie przetozony, przez co czas nie jest juz zmienng fikcyjna. Systemy rozpraszajace
sg systemami starzejgcymi sie. Historia ma swoje korzenie. Model mdzgu wielu ciat i rozpraszajgcy
model kwantowy mdzgu powstaty w wyniku zastosowania formalizmu QFT SBS do odpowiedzi na
niektére otwarte pytania w neurologii, jak opisano w powyzszych sekcjach. Podwojenie stopni
swobody wymaganych przez formalizm matematyczny dla systemdw rozpraszajgcych doprowadzito do
wprowadzenia , lustrzanego w czasie” obrazu siebie, czyli Double. W dialogu z Sobowtdérem wiedza
budowana jest na bazie doswiadczen zgromadzonych w przesztych percepcjach. Z tego wytania sie
perspektywa, czyli wizja Swiata. Intencjonalnosé, ktéra determinuje nasze dziatanie, ma swoje korzenie
w aktualizowaniu nigdy ostatecznej rdwnowagi z otaczajagcym nas Swiatem, generujgc znaczenia i
znaczace relacje z nim. Moze sie zdarzy¢, ze urzeczywistni sie ,,idealna wymiana pomiedzy wnetrzem i
zewnetrzem”, ,korzystne potaczenie” pomiedzy ,ja” a obiektem. Wedtug Desideriego jest to przezycie
estetyczne. Estetyczne nie jest zatem doswiadczeniem konkretnym, ani byle jakim, ale ,jako wymiar
przenikajgcy cate pole naszego doswiadczenia (i fakture percepcyjng, ktéra konfiguruje «krajobraz»)”.
Rozpoznanie takiego doswiadczenia determinuje sad estetyczny, ktory ,zawsze dotyczy pierwszej
osoby”. Efektem jest ,nowe spojrzenie na Swiat”, ktdry nie jest obcy, ale konkurent w wymiarze
poznawczym. Rozbieznos¢ trajektorii w krajobrazie atraktoréw gwarantuje bowiem, ze przezycie
estetyczne jest zawsze nowe i wywrotowe w poréwnaniu z konsolidacjg juz zbadanych krajobrazéw.
Orientacja, ktérg wyraza, ,,zawsze oczekuje odnowy”, poniewaz rownowazenie przeptywow, ktérego
jest wyrazem, ma charakter dynamiczny, nigdy ostateczny. Emocjonalna reakcja na dos$wiadczenie
estetyczne ma zatem wartos¢ performatywng w fuku intencjonalnym. Doznanie estetyczne jest wiec
cechg charakterystyczng dynamiki moézgu. Chaotyczne klasyczne trajektorie przechodzace przez stany
pamieci charakteryzuja dynamike modzgu, oferujgc moébzgowi zdolnos¢ do zapewniania



nieprzewidywalnych zachowan i odpowiedzi na doswiadczenia percepcyjne. To prowadzi nas do
przedstawienia mozgu jako urzadzenia z natury btednego, zdolnego do wykonywania krokéw, ktére
nie sg powigzane S$cistym, jednoznacznie okreslonym nastepstwem. Jak wspomniat i zauwazyt
Freeman, chaos rzeczywiscie odgrywa istotng role w aktywnosci mézgu. Te witasciwosci aktywnosci
funkcjonalnej mdzgu wydaja sie trudne do modelowania w ramach programu badawczego Al. Trudno
uzasadni¢ te samg motywacje dotyczacag projektu wewnetrznie btednego urzadzenia Al, poniewaz
takie urzadzenie jest w pewnym sensie catkowitym przeciwiedstwem postusznej, lojalnej maszyny
wykorzystywanej w rzeczywistych projektach Al. Od robota doskonatego wymaga sie wiernosci i
niezawodnosci w realizowaniu zadan spotecznych, przemystowych czy wojskowych uzasadniajgcych
naktady finansowe wiozone w jego budowe. Co wiecej, musi mie¢ stosunkowo krotki czas zycia, aby
nie nasyci¢ rynku (kluczowy wymodg stosowany juz w smartfonach, samochodach, telewizorach,
zmywarkach itp.). Po zbudowaniu (i sprzedaniu) jego wartos¢ komercyjna musi szybko dazy¢ do zera (i
rzeczywiscie tak jest). Te realistyczne elementy ,kruchosci” nieodtgcznie zwigzane z urzadzeniami Al
utrudniajg im bycie czyms$ wiecej niz protetykg w przypadku niektérych naszych wiasnych brakéw
fizycznych lub niepetnosprawnosci. Niestety dzisiejsze projekty Al nadal ograniczajg sie do
projektowania ,gtupich gwiazd”. Chciatbym zakonczy¢ obserwacjg na granicy mozgu i srodowiska.
Kiedy srodowisko sktada sie z innych, pytanie brzmi: gdzie konczy sie ,ja”, a gdzie zaczynajg ,inni”?
Pytanie staje sie jeszcze bardziej radykalne, gdy zadawane jest przez grupy ludzi, ktére czujg, ze maja
,silng tozsamosc”: gdzie konczy sie ,my”, a zaczyna ,,oni”? Czy potrafimy wyobrazi¢ sobie swiat bez
innych? Jedna z mozliwych odpowiedzi brzmi: ,Nie. JesteSmy wszyscy razem, my sami jestesmy
innymi”. Albo odpowiedZ odwrotna: ,Nie oni, tylko my. JesteSmy pierwsi, oni sg inni od nas”. Ale to
drugie nie jest zgodne z otwartoscig dynamiki mézgu. Zamkniecie, ktére proponuje, jest rownoznaczne
z samobdjstwem. Inni takze sg czescig naszego sobowtdra, a mianowicie nas samych. ,,Ich eliminacja”
bytaby samoeliminacjg. Nalezymy do siebie; cate bogactwo wyobrazni i kreatywnosci dialogu z
Sobowtérem wkracza w naszg wzajemng relacje. Mdzg ma nieodtgczny wymiar spoteczny. Na koniec
by¢ moze interesujace bedzie zacytowanie fragmentu z ksigzki ,,Borges i ja”, Swiadczacego o szerokim
imaginacyjnym horyzoncie dialogu pomiedzy jaznig a jej sobowtdrem: Ten drugi, ten zwany Borgesem,
jest tym, co przydarza sie [.. ] Byloby przesady stwierdzenie, ze nasze stosunki sg wrogie; Zyje,
pozwalam sobie zy¢ dalej, aby Borges modgt wymysla¢ swojg literature i ta literatura mnie
usprawiedliwia [...] Poza tym jestem skazany na $mieré definitywng i tylko jaka$ chwila mnie moze go
przezyé[...] Spinoza wiedziat o tym wszystkie rzeczy pragna trwac w swoim bycie; kamien wiecznie chce
by¢ kamieniem, a tygrys tygrysem. Pozostane w Borges, a nie w sobie (jesli prawdg jest, ze jestem kims)
[...] Przed laty préobowatam sie od niego uwolnic i przesztam od mitologii przedmies¢ do gier z czasem
i nieskonczonosciy, ale te gry nalezg teraz do Borgesa i bede musiat wyobrazi¢ sobie inne rzeczy. W ten
sposAb moje zycie jest ucieczka i trace wszystko i wszystko nalezy do zapomnienia lub do niego. Nie
wiem, ktéry z nas napisat te strone.

Trudny problem i wolna wola: podejscie informacyjno-teoretyczne
Jestesmy czyms, z czego powstajq sny, a nasze mafte Zycie dopetnia sen. William Szekspir

Streszczenie Badamy okreslone twierdzenia teoretyczne na temat sSwiadomosci, zaczynajgc od
nieredukcyjnego psychoinformacyjnego rozwigzania trudnego problemu Davida Chalmersa, opartego
na hipotezie, ze podstawowg wiasciwoscig ,informacji” jest jej doswiadczanie przez wspierajacy
,System”. Rodzaj informacji zaangazowanych w swiadomos¢ musi mie¢ charakter kwantowy z wielu
powodow, w tym z powodu jej wewnetrznej prywatnosci i mocy budowania mysli poprzez splatanie
standw qualidw. W rezultacie dochodzimy do panpsychizmu opartego na informacji kwantowej, w
ktérym fizyka klasyczna superweniuje na fizyce kwantowej, fizyka kwantowa superweniuje na
informacji kwantowej, a informacja kwantowa superweniuje na Swiadomosci. Nastepnie



argumentujemy, ze wewnetrznie doswiadczany stan kwantowy, poniewaz odpowiada okreslonemu
doswiadczeniu — a nie przypadkowemu wyborowi — musi by¢ czysty i nazywamy go ontycznym. Nalezy
to odrdznic od stanu przewidywalnego z zewnatrz (tj. stan opisujacy poznanie doswiadczenia z punktu
widzenia obserwatora zewnetrznego), ktéry nazywamy epistemicznym i na ogdét ma charakter
mieszany. Czystos¢ stanu bytowego wymaga ewolucji zachowujgcej czystosé, czyli tzw. atomowej
operacji kwantowej. To drugie rozwigzanie ma charakter ogdlnie probabilistyczny, a jego konkretny
wynik interpretuje sie jako wolng wole, ktéra jest nieprzewidywalna nawet w zasadzie, poniewaz
prawdopodobienstwa kwantowego nie mozna interpretowac jako braku wiedzy. Widzimy takze, jak ta
sama czystos¢ stanu i ewolucji pozwala rozwigza¢ dobrze znany ztozony problem panpsychizmu.
Ewolucja stanu kwantowego stanowi krotkotrwaty bufor doswiadczenia i sama zawiera transfery
informacji z kwantu do klasycznego i z klasycznego do kwantowego. Z drugiej strony pamiec
dtugoterminowa jest klasyczna i wymaga zapamietywania i przypominania proceséw, ktére s3
odpowiednio kwantowe i klasyczne. W procesach takich mozna wykorzystaé wielokrotne kopie stanu
doswiadczanego, przygotowane na nowo z ,uwagg”, co pozwala na lepszg jakos¢ klasycznego
przechowywania. Wreszcie badamy mozliwosé¢ eksperymentalnych testéw naszej teorii w naukach
kognitywistycznych, w tym ocena liczby zaangazowanych kubitdw, istnienie komplementarnych
obserwabli i naruszenia granic lokalnego realizmu. W dodatkach zwiezZle ilustrujemy ramy operacyjnej
teorii probabilistycznej (OPT) dla mozliwych postkwantowych teorii Swiadomosci, oceniajgc dogodne
czarno- podejscie pudetkowe OPT, wraz z jego solidno$cig metodologiczng w oddzielaniu elementéw
obiektywnych od teoretycznych, gwarantujgcg kontrole eksperymentalng i falsyfikowalnos¢.Na koniec
syntetycznie poréwnujemy matematyczne postulaty i twierdzenia najwazniejszych przypadkéw OPT —
tj. teorii klasycznych i kwantowych — aby pomdc czytelnik moze lepiej zrozumieé naszg teorie
Swiadomosci. Zapis matematyczny znajduje sie w przydatnej tabeli w zatgcznikach.

Panpsychizm kwantowo-informacyjny

W swojej ksigzce The Character of Consciousness [1] David Chalmers stwierdza to, co nazywa trudnym
problemem Swiadomosci, a mianowicie kwestig wyjasniania naszych doswiadczedn — zmystowych,
cielesnych, mentalnych i emocjonalnych, w tym dowolnego strumienia mysli. Chalmers zestawia
problem trudny z problemami tatwymi, ktére, jak we wszystkich naukach, mozna rozwigza¢ w
kategoriach podejscia mechanistycznego, ktére jest bezuzyteczne w przypadku problemu
doswiadczenia. Rzeczywiscie, we wszystkich naukach zawsze szukamy wyjasnied w kategoriach
funkcjonowania, koncepcji catkowicie niezaleznej od pojecia doswiadczenia. Chalmers pisze:

Dlaczego petnieniu tych funkcji towarzyszy doswiadczenie? Dlaczego cate to przetwarzanie informacji
nie odbywa sie ,w ciemnosci” i pozbawione jakichkolwiek wewnetrznych odczué? Istnieje luka
wyjasniajgca pomiedzy funkcjg a doswiadczeniem.

Skutecznym paradygmatem pozwalajgcym uchwyci¢ pojeciowg luke miedzy ,doswiadczeniem” a
,funkcjonowaniem” jest paradygmat zombie, ktdrego behawioralnie nie mozna odrdézni¢ od
Swiadomej istoty, niemniej jednak nie ma on wewnetrznego doswiadczenia. Obecnie istniejg dwie
gtéwne linie odpowiedzi na ten trudny problem: (1) poglad fizykalistyczny — ze $wiadomoscia
,wytaniajgcg sie z funkcjonowania”, taka jak jakas biologiczna wtasciwosé zycia; (2) poglad
panpsychistyczny — ze Swiadomoscia jako podstawowg cechg Swiata, ktérg posiadajg wszystkie byty.
Proponuje sie tutaj: panpsychizm ze swiadomoscig jako podstawowa cechg ,informacji” i fizyka
superweniujacg na informacji. Pomyst, ze fizyka jest przejawem czystego przetwarzania informacji, byt
zdecydowanie propagowany przez Johna Wheelera [3] i Richarda Feynmana, a takze kilku innych
autoréw, w tym Davida Finkelsteina [6], ktoremu szczegdlnie podobat sie ten pomyst. Jednak dopiero
catkiem niedawno zostat konkretnie ustalony nowy paradygmat informacyjny w fizyce. W ramach tego
programu osiggnieto: (1) wyprowadzenie teorii kwantowej jako teorii informacji oraz (2)



wyprowadzenie swobodnej kwantowej teorii pola jako wytaniajgcej sie z nietrywialnego algorytmu
kwantowego z uktadami przeliczalnymi o minimalnej ztozonosci algorytmicznej.1 Oprdcz takiej
wartosci metodologicznej, nowe informacyjno-teoretyczne wyprowadzenie kwantowej teorii pola jest
szczegdlnie obiecujace dla ustalenia teoretycznych ram dla kwantowej grawitacji wytaniajacej sie z
kwantowego przetwarzania informacji, co sugeruje rowniez rola, jakg informacja odgrywa w zasada
holograficzna. Podsumowujac, $wiat fizyczny wytania sie z lezgcego u jego podstaw algorytmu, a rodzaj
informacji przetwarzanej w jego ramach ma charakter kwantowy. Pomyst, ze teorie kwantowa (QT)
mozna uznaé za teorie informacji, jest stosunkowo nowy i wywodzi sie z dziedziny informacji
kwantowej. Tymczasem to, co nazywamy ,teorig informacji”, w duzej mierze ewoluowato, od jej
poczatkédw jako teorii komunikacji [18], w kierunku ogdlnej teorii ,przetwarzania” informacji, ktéra
wczesniej byta jedyng domeng informatyki. Co rozumiemy przez ,teorie informacji”? Ostatnio,
zarowno w fizyce, jak i informatyce (ktéra w miedzyczasie byta zwigzana z informacjg kwantowg), w
literaturze fizyki wytonity sie ramy teoretyczne dla wszystkich teorii informacji w ujeciu pojecia
operacyjnej teorii probabilistycznej (OPT), izomorficzna struktura, ktdra pojawita sie w informatyce w
kategoriach teorii kategorii. Rzeczywiscie, ramy matematyczne teorii informacji sg doktadnie takie
same jak w przypadku OPT, niezaleznie od tego, ktérg teorie informacji rozwazamy — czy to klasyczng,
kwantowsa, czy ,, postkwantowg”. Przeglad gtdwnej struktury OPT znajduje sie w Dodatku. Wsrad teorii
informacji znajduja sie: teoria klasyczna (CT) odgrywa szczegdlng role.W rzeczywistosci, poza tym, ze
sama jest OPT, CT wchodzi w ramy operacyjne w zakresie obiektywnych wynikéw teorii, ktére w
przypadku przyczynowych OPT (takich jak QT i CT) mogg zosta¢ wykorzystane do warunkowania
wyboru f kolejna transformacja w obrebie zbioru. Oczywiscie dzieje sie to réwniez w szczegdélnym
przypadku QT. Zatem wystgpienie danego wyniku mozna uznac¢ za wymiane informacji z kwantowej na
klasyczng, natomiast warunkowanie stanowi wymiane informacji z klasycznej na kwantowa
Dochodzimy do wniosku, ze powinnismy uwazaé swiat fizyczny za wiernie rzadzony zaréwno przez
teorie kwantowg, jak i klasyczng, przy czym informacje ulegajg transformacji miedzy obydwoma
typami. Ten teoretyczny opis rzeczywistosci nalezy skontrastowac¢ ze zwykltym pogladem na
rzeczywistos¢ jako kwantowg, tworzgc btedne przekonanie o niewtasciwie umiejscowionej
konkretnosci. Najbardziej pragmatycznym punktem widzenia jest traktowanie QT i CT tacznie jako
prawidtowej teorii informacji do opisu rzeczywistosci, bez ponoszenia zadnego logicznego paradoksu.
Wykorzystamy ten pomyst w dalszej czesci rozdziatu. Ze wzgledu na ukrytg role odgrywang przez CT w
dowolnym OPT, kiedy wspominamy CT, mamy zamiar wyznaczy¢ specjalng odpowiadajgcg OPT.
Obecny poglad, w ktéorym sSwiadomos$¢ jest podstawg informacji i fizyki opartej na informacji
kwantowej, nazwiemy panpsychizmem informacji kwantowej. Zamiast QT mozna rozwazyc
postkwantowg OPT—np. RQT (QT na rzeczywistych przestrzeniach Hilberta), FQT (fermionowy QT), PRB
(OPT zbudowany na skrzynkach Popescu-Rohrlicha [26]) itp. [10], jednak niektére cechy obecnej teorii
Swiadomosci mozna przetozy¢ na drugiej OPT, o ile pojecie ,splgtania” przetrwa w rozwazanej OPT.

Nieredukcyjne rozwigzanie psychoinformacyjne: zasady ogoélne

Zasadniczy charakter zaproponowanego tutaj rozwigzania trudnego problemu zostat zasugerowany
przez Davida Chalmersa jako spetniajgcy nastepujgce wymagania [1]:

Chalm1: Swiadomos¢ jako istota podstawowa, ktérej nie da sie wyttumaczyé w zaden prostszy sposéb...

Chalm2: nieredukcyjna teoria doswiadczenia okresli podstawowe zasady, ktére méwig nam, w jaki
sposdb podstawowe doswiadczenie zalezy od fizycznych cech swiata.

Chalm3: Te zasady psychofizyczne nie bedg kolidowa¢ z prawami fizycznymi (zamkniecie fizyki). Beda
raczej uzupetnieniem teorii fizyczne;.



W ramach teorii informacji, w ktérej fizyka opiera sie na informacji, naszg zasadg bedzie
psychoinformacja (patrz Chalm3).

Nieredukcyjne
(Chalm2) Zaproponowana tutaj zasada psychoinformacyjna jest nastepujgca:

P1: Zasada psychoinformacyjna: Swiadomo$é jest doéwiadczeniem systemu informacyjnego
dotyczacym jego wtasnego stanu informacyjnego i przetwarzania.

Jak wkrétce sie przekonamy, niezwykle wazne jest, aby rodzaj informacji, ktérej bezposrednio
doswiadczamy, byt kwantowy. Zasada P1 moze wydawaé sie ad hoc, ale to samo dzieje sie z
wprowadzeniem dowolnej wielkosci podstawowej (Chalm1,2) do fizyki, np. poje¢ masy bezwtadnosci,
tadunku elektrycznego itp. Zasada P1 gtosi, ze doswiadczenie jest podstawowg cechg informacji , a
wiec i fizyki, ktéra na nim superweniuje. P1 nie jest redukcyjny (Chalm2) i nie ma wptywu na fizyke
(Chalm3), poniewaz rodzaj informacji zwigzany z fizykg jest kwantowy + klasyczny. Z drugiej strony P1
uzupetnia fizyke (Chalm3), gdyz ta ostatnia superweniuje w teorii informacji. Naturalne jest teraz
pytanie: jakie to systemy? Rzeczywiscie, informacja jest wszedzie: swiattlo pada na przedmioty, a
nastepnie dociera do naszych oczu, dostarczajgc nam informacji o tych obiektach: kolorze, potozeniu,
ksztatcie itd.; informacja jest wspierana przez szereg systemow: tryby swiatta, nastepnie siatkowke,
nastepnie nerwy optyczne, a na koniec kilka oddolnych i odgdrnych proceséw wzrokowych
zachodzacych w mézgu. Chociaz ostateczna odpowiedZ moze wymagac eksperymentéw z zakresu
neuronauki, biologii molekularnej i nauk kognitywnych, mozemy wykorzysta¢ obecne podejscie OPT
do zainspirowania kluczowych eksperymentéw. OPT ma te moc, ze jest metoda czarnej skrzynki, ktora
nie wymaga szczegotowej ,fizycznej” specyfikacji systemdw, co jest wielkg zaletg! Co wiecej, nasza
metoda rozwigzuje problem w kategoriach czysto merytorycznego rozumowania, niezaleznego
informacji pomocniczej ,sprzetu”, doktadnie tak, jak to robimy w teorii informacji. Taka niezaleznos¢
sprzetu sprawia, ze podejscie to szczegdlnie dobrze nadaje sie do rozwigzania problemu tak
podstawowego, jak problem swiadomosci. Przejdzmy teraz do drugiej zasady:

P2: Zasada prywatnos$ci: doswiadczeniem nie mozna sie dzieli¢, nawet co do zasady.

Zasada P2 odgrywa szczegdlng role w wyborze teorii informacji zgodnych z teorig swiadomosci.
Naszym doswiadczeniem rzeczywiscie nie mozna sie dzieli¢: to fakt. Stawiamy hipoteze, ze brak
mozliwosci dzielenia sie dos$wiadczeniem obowigzuje w zasadzie, a nie tylko jako ograniczenie
technologiczne. Kluczowym faktem jest to, ze mozliwosc¢ dzielenia sie informacjami jest réwnoznaczna
z czytelnoscig informacji bez zaktécen. Niedawno udowodniono, ze jedyng teorig, w ktérej mozna
wydoby¢ jakakolwiek informacje bez zaktdcen, jest klasyczna teoria informacji. Dochodzimy do
wniosku, ze P2 implikuje, ze teoria sSwiadomosci potrzebuje nieklasycznej teorii informacji, a
mianowicie QT lub , post-kwantowe]” OPT. Tutaj rozwazymy najbardziej znang instancje OPT, a
mianowicie QT. Jak sie przekonamy, taki wybdr teorii okazuje sie bardzo skuteczny w wyjasnianiu
wszystkich gtéwnych cech sSwiadomosci. Podajemy ten wybdr teorii jako zasade:

P2': Kwantowo$¢é doswiadczenia: informacyjna teoria Swiadomosci jest teorig kwantowsa.

Nalezy pamietac, ze teoria klasyczna zawsze towarzyszy kazdemu OPT, wiec bedg miaty miejsce
wymiany i konwersje informacji klasycznej i kwantowej. Wprowadzimy teraz trzecig zasade:

P3: Zasada psychoczystosci: stan uktadu swiadomego jest czysty

P3 moze wydawac sie arbitralne, jesli btednie utozsamiamy doswiadczenie z wiedzg o nim. Rzeczywiste
doswiadczenie jest ontyczne i okreslone. Jest ontyczny, a la Kartezjusz (Cogito, ergo sum...). Istnienie



naszego doswiadczenia jest z pewnoscig czyms, co do czego kazdy sie zgodzi, czyms, czego mozemy
by¢ pewni. Jest to okreslone w tym sensie, ze w danej chwili ma sie tylko jedno doswiadczenie, a nie
rozktad prawdopodobienstwa doswiadczen. Ten ostatni opisywatby wiedze wynikajacg z cudzego
doswiadczenia. Doswiadczenie zamazanej monety jest tak samo okreslone, jak doswiadczenie ostrej
monety, poniewaz sg to dwa rézne, okreslone doswiadczenia. Okresdlona jest znajomos¢ lica monety,
a mozna to osiggnac tylko wtedy, gdy obraz monety jest wystarczajgco ostry, w przeciwnym razie bytby
on przedstawiony w kategoriach probabilistycznych, np. przez stan mieszany 1/2 ORZEt + 1/2 RESZKA,
w oparciu o hipoteze uczciwej monety .

Ontic State

Experienced by the system -

Epistemic State 1 (G 1 £55,
3 . 4 r— g N ! + —h 4!
Predicted by an outside observer 2 & A

Mozemy zatem zrozumieé, ze zgodnie z t3 samg definicja pojecie mieszaniny jest pojeciem
epistemicznym, opartym na naszej wczesniejszej wiedzy o monecie majacej dwa mozliwe stany. W
skrdcie:

1. Doswiadczenie opisuje ontyczny stan kwantowy, ktéry jest czysty.
2. Wiedze opisuje epistemiczny stan kwantowy, ktory jest na ogdt mieszany.

Zobaczymy pdzniej, jak zasada P3 jest kluczowa dla rozwigzania problemu kombinacji. Podamy teraz
naszg czwartg zasade, niezalezng od teorii:

P4: Zasada qualidow: doswiadczenie sktada sie z ustrukturyzowanych qualiéw.

Qualia (fenomenalne wiasciwosci jakosciowe) sg elementami sktadowymi swiadomego doswiadczenia.
Ich istnienie pozostawato jak dotad niewyttumaczalne w ramach tradycyjnych ram naukowych. Ich
prywatnos¢ i niewystowiona stawa sg powszechnie znane. Qualia majg strukture: niektdre z nich sg
bardziej podstawowe niz inne, np. kolory widma, wysokos$¢ dzwieku, pie¢ réznych rodzajéw kubkéw
smakowych (stodki, stony, kwasny, gorzki i umami), doznania somatyczne (bdl, przyjemnosc itp.). ),
emocji podstawowych (smutek, szczescie itp.). Qualia majg charakter kompozycyjny, a struktury
wewnetrzne na ogdt czesciowo determinujg ich charakter jakosciowy. tacza je odmienne relacje,
tworzac liczne ztozone struktury, takie jak mysli i emocje. Skoro swiadomos¢ postrzegamy jako
bezposredni owoc bardzo ustrukturyzowanego rodzaju informacji kwantowe] (jesteSmy systemem
podtrzymujgcym taka informacje korncowsg), to zgodnie z zasadg P1 qualia odpowiadajg stanom
informacyjnym ,,odczuwanym” przez $wiadomy system, a zgodnie z zasadg P1 zasad P2 i P2’, stany
takie sg stanami kwantowymi takich uktadow.

S1: Qualia sg opisywane przez ontyczne czyste stany kwantowe.

Zobaczymy w rozdz. 3 jak splatanie kwantowe moze wyjasnia¢ organizacje nietrywialnych jakosci.
Przestrzen jakosci bytaby zatem przestrzenig Hilberta systeméw zaangazowanych w jakos¢. Klasyczna
informacja docierajgca ze srodowiska za posrednictwem zmystéw jest ostatecznie przeksztatcana w
informacje kwantowg, ktéra jest doswiadczana jako qualia. Odwrotna transformacja kwantowa do
klasycznej jest rowniez kluczowa przy przeksztatcaniu struktur w ramach jakosci w reprezentacje
logiczne i geometryczne, ktére mozna wyrazi¢ za pomocg klasycznych informacji, aby przekazac



klasycznym strukturom wybory wolnej woli. W tym celu niezbedna moze by¢ interakcja z pamiecia
przesztych doswiadczen, gdyz, jak zobaczymy, pamieé jest klasyczna. Wreszcie dochodzimy do
problemu wolnej woli. Najpierw musimy sprecyzowac, ze wolna wola, w przeciwienstwie do
Swiadomosci, wytwarza skutki publiczne, ktére sg klasycznymi przejawami informacji kwantowej.
Poniewaz manifestacja jest klasyczna, mozliwe wybory swiadomego podmiotu sg w zasadzie facznie
doskonale rozrdznialne. Nastepnie okreslamy, co rozumiemy pod pojeciem , bezptatny”.

S2: Wola jest wolna, jesli jej nieprzewidywalnos¢ przez zewnetrznego obserwatora nie moze byé
interpretowana w kategoriach braku wiedzy.

W szczegdlnosci ze stwierdzenia S2 wynika, ze faktyczny wybér podmiotu korzystajgcego ze swojej
wolnej woli nie moze co do zasady by¢ przewidywany z catg pewnoscig przez zadnego obserwatora
zewnetrznego. Od razu wida¢, ze jesli uzna¢ wybdr za zmienng losowa, to nie moze on by¢ klasyczny,
co zawsze mozna zinterpretowac jako brak wiedzy.Z drugiej strony idealnie pasuje do przypadku
losowosci kwantowej, ktdrej nie mozna tak interpretowad.

Qualia: rola splatania

Zgodnie ze stwierdzeniem S1, qualia opisywane sg ontycznymi stanami kwantowymi i bedac czystymi
stanami, mozemy je przedstawi¢ za pomocg znormalizowanych wektoréw | € HA w przestrzeni
Hilberta HA uktadu A. Dla ilustracji rozwazymy dwa proste przypadki qualia: kierunek i kolor.
Przyktadow tych nie nalezy rozumieé¢ dostownie8, lecz jedynie w celach informacyjnych w celu
zilustrowania koncepcji, ze liniowe kombinacje jakosci mogg da¢ poczatek nowym ztozonym jakosciom.
Powiedzielismy, ze qualia tgczg sie, tworzac nowe jakosci, a same mysli i emocje s jakosciami
ustrukturyzowanymi. Natozenie na siebie dwdch réznych rodzajéw qualidw w splgtany sposéb tworzy
nowe rodzaje qualidw. Rzeczywiscie, rozwaz natozenie czerwonej strzatki w gére z zielong strzatkg w
dét. Nie jest to z6tta strzatka w prawo, jak mozna by sie spodziewac, poniewaz ta ostatnia odpowiada
niezaleznej superpozycji kierunku i koloru, jak w nastepujacym réwnaniu:
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gdzie ket z niebieskg gwiazdg reprezentuje zupetnie nowe qualia. W bardziej ogélnym przypadku mamy
wektor stanu z potréjnym, poczwérnym lub wiekszym splgtaniem we wspodtczynniku iloczynu
tensorowego, a bardziej ogélnie kazdy uktad jest splatany, np.

e(layelbne|a)eld)£la)e|b)e|oiel|d))el] Tiele)t| L)al)e...

(3)

Widzimy, jak mozna w ten sposdb uzyskaé nowe rodzaje jakosci, ktdrych liczba rosnie wyktadniczo wraz
z liczbg systemoéw. W rzeczywistosci liczba réznych sposobdw splgtania N uktadéw odpowiada liczbie
podziatdw N na liczby catkowite pomnozonej przez liczbe permutacji uktadéw i dlatego ros$nie jako
N!Exp(V 2N/3), a to bez uwzglednienia wektoréw zmiennych, ktére mozna splataé¢! Poniewaz qualia



odpowiadajg czystym stanom S$wiadomych systemoéw, ich przestrzen Hilberta pokrywa sie z
wielowymiarowg przestrzenig Hilberta systemu. Eksperymentalnie, jeden by¢ moze bedziemy w stanie
zlokalizowa¢ systemy na podstawie wzorcéw neuronowych, ale nigdy nie bedziemy w stanie odczytaé
zakodowanych informacji bez zniszczenia doswiadczenia danej osoby, uzyskujac w najlepszym
przypadku tylko jedng uzupetniajgcg strone jakosci z wyktadniczo wielu. W skrécie:

* Mozliwa jest identyfikacja systemu, ale nie ,,doswiadczenia” w nim zawartego.

Mozliwos¢ identyfikacji systemu informacyjnego dowodzi, ze tozsamos$¢ obserwatora/agenta jest
publiczna i tym samym jest skorelowana z jego ,,poczuciem siebie”, ktdre jest raczej prywatne. Jest to
kluczowy wymog jednolite] teorii Swiadomosci oraz wolna wola, a mianowicie, ze obserwatora/agenta
mozna zidentyfikowac zarowno prywatnie — od wewnatrz i poprzez qualia — jak i publicznie — bez
informacji i poprzez informacje. W ramach QT (lub postkwantowych OPT) jest to mozliwe.

Ewolucja sSwiadomosci i wolnej woli

Poniewaz stan kwantowy $wiadomego uktadu musi by¢é zawsze czysty, jedynym sposobem
zagwarantowania, ze ewoluujacy stan uktadu pozostanie czysty, jest czysta ewolucja (technicznie rzecz
biorac, jest ona atomowa, tj. jej mapa CP T = 3; T; - T’ ma pojedynczy operator Kraussa Ti). Nalezy
zauwazyé, ze zaréwno stany, jak i efekty sg rowniez transformacjami odpowiednio z systemodw
trywialnych do nietrywialnych i odwrotnie. W tabeli 1 przedstawiamy teoretyczne reprezentacje trzech
rodzajéw transformacji bytowych, w tym szczegdlne przypadki stanu i skutku. Rozwazmy teraz ogdlny
scenariusz ztozonej swiadomosci system w stanie ontycznym w: w chwili t, ewoluujgcy poprzez
jednoetapowg transformacje ontyczng O™ ), z wynikiem F, zaleznym od klasycznego wejécia x ze
zmystéw i pamieci

Circuit symbol [ Symbaol Map Operator | Domain-codomain
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Transformacja epistemiczna bytaby sumg wszystkich bytowych odpowiadajgcych wszystkim mozliwym
wynikom:

Ly x)
g0 .2 Y Of), )
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F,

Wynik F; jest klasycznym wyjsciem i utozsamiamy go z wolng wolg doswiadczajgcego systemu. Jest to
wynik probabilistyczny, ktéry zalezy od wczesniejszej historii jakosci systemu. Jej przypadkowos$é ma
charakter kwantowy, co oznacza, ze nie mozna jej interpretowad jako braku wiedzy i jako taka jest
darmowa. Zauwaz, ze zardwno matematycznie, jak i dostownie, wolna wola jest wynikiem
transformacji, ktéra odpowiada zmianie doswiadczenia obserwatora/agenta. Konwersja informacji z
kwantowej na klasyczng moze uwzglednia¢ takze etap ,wiedzy woli” odpowiadajacy
,Zamiarowi/celowi”, czyli ,rozumienie”, jakie dziatanie jest podejmowane. By¢ moze bedziemy musieli



zapewni¢ bardziej wyrafinowang reprezentacje jednoetapowej transformacji ontycznej ewolucji w
kategoriach obwodu kwantowego, na przykfad:
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Generalnie dla kazdego czasu t mamy inny obwdd. W przykfadzie w obwodzie (6) widzimy, ze
pojedynczy stopienn moze réowniez zawierac stany i efekty, a uktad wyjsciowy catego obwodu (w tym
przypadku M) jest generalnie inny (nawet nie jest izomorficzny) z uktadami wejsciowymi ABC. Zgodnie
z konwencja przy transformacji ontycznej 0% dolny indeks jest wynikiem losowym a gérny indeks (t,
xt) jest parametrem, na podstawie ktérego nastepuje transformacjageneralnie zalezy. Ogétem w
obwodzie mamy wolng wole F; = {i, k, |, j}, natomiast transformacje {?,R™,B i C s3 deterministyczne
(nie majg dolnego indeksu), oraz nie przyczyniajcie sie do wolnej woli; to samo dotyczy transformacji
AX) ktéra zalezy od sygnatu wejsciowego x.. W obwodzie (6) widaé, ze dziata takze informacja
klasyczna, gdyz np. transformacja R® zalezy od wyniku k transformacji Ex. Podobnie wybér testu {A‘);}
zalezy od wyniku |V}, a stan " zalezy od wyniku efektu ai. Kazdy element obwodu jest ontyczny, czyli
atomowy, a atomowos$¢ sktadu sekwencyjnego i réwnolegtego gwarantuje, ze cata transformacja sama
w sobie jest atomowa. Oznacza to, ze jego operator Kraussa Ot mozna zapisac jako iloczyn operatoréw
Kraussa transformacji sktadowych w nastepujgcy sposob

0f® = (m e (a) (4 @ Be C) (R @ Vi) (W) @il @ Ev),

MNG —M GHIL— MNO DEF —GHL ABC—DEF

(7)

gdzie O™V, = O, . O™ | Zauwaz, 7e w wyrazeniu dla operatora OV, w réwnaniu. (7) operatory
od wejsécia do wyjsécia sg zapisywane od prawej do lewej, tak jak tworzymy operatory na przestrzeniach
Hilberta. Co wiecej, wyrazenie (7) O™ nie jest jednoznaczne, gdyz zalezy od wyboru foliacji obwodu,
czyli od sposobu pokrycia wszystkich przewodéw listkami w celu podzielenia obwodu na sekcje
wejscia-wyjscia. Na przyktad réwnanie. (7) odpowiadatoby foliowaniu na rysunku.
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Inna foliacje przedstawiono na przyktad na rusinku, odpowiadajacg wyrazeniu dla O®*9,
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Przypomnijmy, ze wszystkie operatory (w tym kets i bras jako operatory z i do trywialnej przestrzeni
Hilberta C) sg skurczami, tj. majg norme ograniczong przez 1, odpowiadajacg prawdopodobiefstwom
kraicowym nie wiekszym niz 1. Zatem takze O™V, samo w sobie jest skurczem. Kontraktywnoé¢ dla
operatora X mozna wygodnie wyrazi¢ jako

X e BndiHin = How). x'x < Pgy < lin. Pg, :=Proj SuppX.
(9)

Teraz, poniewaz ewolucja Swiadomosci musi by¢ zawsze atomowa, mozemy zapisaé catg historie
$wiadomoéci jako iloczyn operatoréw Kraussa Ot = O we wszystkich poprzednich momentach t

Qr — GFGT—] - .0|._ Or = Ql:}.‘r;r:]-. (1[}}

i zastosuj operator historii do wektora falowego poczatkowego wektora stanu ontycznego |wo>
lewe) = S |ewp). (11)

Norma kwadratowa | |wt | |2 wektora w:to prawdopodobieristwo petnej historii stanéw $wiadomych
{wo, w1, Wy, . . ., Wi}, a takze historii wolnej woli {F1, F», . . ., Fi}

plen, @y, w2, ..., o) =p(B,Fp, ..., k)= ||-fu'r||2 = ||Qrfb'[]||2-
(12)

Pamie¢

Ontyczna ewolucja stanu swiadomosci, cho¢ zachowuje spdjnosé, moze zachowac bardzo ograniczong
kwantowg pamie¢ doswiadczenia. Ta ostatnia, ze wzgledu na kurczliwos¢ O, bedzie spadac bardzo
szybko, gdy ||Q:]|? = ||0]|?, czyli bedzie male¢ wyktadniczo wraz z liczbg krokéw czasowych.
Zamiast tego pamieé¢ kwantowa nieodtgcznie zwigzana z ewolucjg ontyczng dziata dobrze jako
krétkotrwaty bufor umozliwiajgcy zbudowanie petniejszego doswiadczenia — np. krajobrazu lub
szczegdtowego obiektu, a nawet wykrycie ruchu. lle kubitéw utworzy taki jednoetapowy bufor?
Odpowiedz brzmi: niewiele.11 Rzeczywiscie, jesli otworzymy oczy na sekunde, aby popatrze¢ na
nieznang scene, a nastepnie zostaniemy poproszeni o udzielenie odpowiedzi na pytania binarne,
otrzymamy tylko tuzin poprawnych odpowiedzi, lepszych od przypadku. Tor Ngrretranders pisze [31]:
Szeroko$¢ pasma $wiadomosci jest znacznie mniejsza niz szeroko$¢ naszych zmystéw. ... Swiadomoséé
sktada sie w znacznie wiekszym stopniu z odrzuconych informacji niz z informacji obecnych. W naszej
Swiadomosci nie ma prawie zadnej informacji. Mozemy rozsgdnie wywnioskowa¢, ze w swiadomosci
nie ma juz miejsca na pamie¢ dtugoterminowga i wywnioskowag, ze:

S3: Pamiec jest klasyczna. Jedynie krétkotrwaty bufor umozliwiajgcy zebranie kazdego doswiadczenia
jest kwantowy.



Przez , krétki” rozumiemy czas poréwnywalny do czasu, w ktdrym gromadzimy petne doswiadczenie,
czyli rzedu sekundy.

Przeniesienie doswiadczenia kwantowego do pamieci klasycznej

Jeslimamy doswiadczenia kwantowe i pamie¢ klasyczng, musimy przeksztatci¢ informacje z kwantowej
na klasyczng w procesie zapamietywania oraz z klasycznej na kwantowa w procesie przypominania.
Pierwszy proces, czyli przeniesienie doswiadczenia kwantowego do pamieci klasycznej, z koniecznosci
musi by¢ niekompletny, w przeciwnym razie naruszytby twierdzenie o kwantowym nieklonowaniu.
Twierdzenie Holevo [33] stwierdza, ze maksymalna ilo$¢ klasycznej informacji, jakg mozna wydoby¢ z
uktadu kwantowego, to liczba bitéw réwna liczbie kubitéw tworzgcych uktad kwantowy. Oczywiscie
taka maksymalna klasyczna informacja jest nieskoriczenie mata w poréwnaniu z kontinuum klasycznej
informacji potrzebnej do klasycznego przekazania stanu kwantowego! Z pojedynczego pomiaru mozna
wydoby¢ klasyczng informacje tylko o jednym z kontinuum uzupetniajgcych sie aspektéw stanu
kwantowego, np.: wzdtuz danego kierunku dla obrotu. Co wiecej, stan po pomiarze musiatby zostac
zaktéconyl13 ze wzgledu na kompromis miedzy informacja a zaktéceniem.14 Jaki zatem pomiar nalezy
wykonaé, aby zebrac¢ najlepszg klasyczng informacje z uktadu kwantowego? Odpowied? jest tatwa dla
pojedynczego kubitu. Po prostu wykonaj zwykty pomiar von Neumanna w losowym kierunku! Zostato
to udowodnione w [35].15 Dla wyzszych wymiardw w zasadzie mozliwe jest uogdlnienie tego wyniku.
Przestrzen prawdopodobienstwa okazuje sie jednak geometrycznie znacznie bardziej skomplikowana
niz kulalé, a schemat losowego wyboru jest nieznany. Z tego powodu wiekszg klase testéw
obserwacyjnych mozna uznac¢ za kompletne informacyjnie (,,infokompletne”)17, ktére w odrdznieniu
od przypadku optymalnego pomiaru kierunku wirowania mozna uznaé za dyskretne i o skoriczone;j
liczbie wynikdéw. Taki pomiar odpowiadatby nastepujacej transformacji epistemicznej:

MeTm(A—=B), M= Z:W,.'.GJ'WF, || = dim (Ha)*,
jed
(13)

co jest gruboziarnistym niepetnym testem kwantowym {M;}e;, gdzie M; = M;- M;, gdzie {|M|? }jes jest
niepetny test obserwacji. ,Infocomplete” oznacza, ze w granicach nieskoriczenie wielu zastosowan w
tym samym regenerowanym stanie, pomiar pozwala na wykonanie petnej tomografii stanu. Pomiar
infokompletny (lub obserwowane wczesniej losowe obserwacje) lepiej nadaje sie do wydobywania
klasycznych informacji z bufora kwantowego pamieci dtugotrwatej, poniewaz nie uprzywilejowuje
zadnej konkretnej obserwowalnej. Jest réwniez prawdopodobne, ze swiadomy akt zapamietywania
doswiadczenia mozna osiggnac poprzez faktyczne wielokrotne przygotowanie stanu bytowego w
buforze kwantowym i wielokrotne wykonanie testu niepetnego, dajgc w ten sposéb mozliwos¢
zapamietania (ewentualnie cze$ciowej) tomografii paistwo. Zauwaz, ze ogélnie stan ontyczny MjpM";
dla danego j nadal zalezy od p. Jednak test go zaktdci, aim mniej zaktécen, tym mniejszg ilos¢ klasycznej
informacji mozna wydoby¢.

Przeniesienie pamieci klasycznej na doswiadczenie kwantowe

Widzielismy, ze do (w przyblizeniu) przechowywania doswiadczenia w klasycznej pamieci dtugotrwate;j
potrzebny jest pomiar infokompletny. Z definicji odzyskanie doswiadczenia wymaga jego odtworzenia,
co oznacza, ze odpowiedni stan bytowy jest (w przyblizeniu) odtwarzany na podstawie klasycznych
przechowywanych danych. Wspomnienie, jako klasyczne, zostanie odczytane bez zaktdcen, dzieki
czemu bedzie dostepne do dalszych wspomnien. W celu przeniesienia informacji klasycznej na
kwantowa zaproponowano metody przygotowania stanu w oparciu o schematy obwoddéw
kwantowych. Mozliwym punktem odniesienia dla procesu przechowywania i przywotywania pamieci



jest maksymalna wiernos$¢, jakg mozna w zasadzie osiggng¢ za pomocg schematu pomiaru i
ponownego przygotowania, ktéry optymalizuje wiernos¢ miedzy stanem dos$wiadczonym a stanem
przywofanym. Rozwazymy M 2 1 kopii wejsciowych tego samego stanu, aby okresli¢ iloSciowo uwage
na doswiadczenie. Optymalng wierno$s¢ miedzy stanem doswiadczonym a stanem przywotanym,
usredniong po wszystkich mozliwych doswiadczeniach (tj. Stanach wejsciowych), okresla wzér

M +1

FIAM,d)y=——-,
M+d

(15)

gdzie d jest wymiarem systemu doswiadczajgcego. Taka gérna granica wiernosci moze zostac
wykorzystana do wywnioskowania efektywnego wymiaru d systemu zwigzanego ze Swiadomoscig, np.
w wysoce skupionych, ograniczonych doswiadczeniach, takich jak te zwigzane z maskowaniem
Swiadomej percepcji.

Transfer informacji z ciata do swiadomosci i odwrotnie

Oczekiwalibysmy, ze wiekszos¢ dziatan ludzkiego ciata bedzie automatyczna i bedzie wykorzystywaé
klasyczne informacje, ktére nigdy nie sg przektadane na informacje kwantowe, ktorych swiadomosc
moze doswiadczyc. Czes¢ klasycznej informacji wytwarzanej przez ciato, ktéra wymaga przeksztatcenia
w informacje kwantowga, powinna stanowic jedynie najistotniejszg informacje, ktéra wspiera percepcje
i zrozumienie jakosci niezbednych do ,zycia” i dokonywania odpowiednich wyboréw z wolnej woli.
llos¢ informacji kwantowej, ktorg nalezy przetozy¢ na jezyk klasyczny dla celéw wolnej woli, kontrola
ciata od goéry do dotu powinna by¢ stosunkowo niewielka.

O problemie kombinacji

Problem kombinacji dotyczy kwestii, czy i w jaki sposéb podstawowe $wiadome umysty zaczynajg
tworzy¢, konstytuowacd lub powodowaé powstanie innego, dodatkowego swiadomego umystu. Z
definicji problem staje sie kluczowy dla panpsychizmu: jesli swiadomos¢ jest wszedzie, jakie jest
kryterium wyboru nowych $wiadomych jednostek? Czy zjednoczenie dwdch swiadomych istot jest
bytem swiadomym? Jesli to prawda, wowczas kazdy podzbiér istoty swiadomej moze by¢ réwniez
istotg Swiadomg. Obecne podejscie teoretyczne dostarcza precyzyjnego kryterium indywiduacji.
Kryterium to wywodzi sie z zasady P3 o czystosci kwantowych stanéw $swiadomych, a co za tym idzie,
o koniecznosci transformacji ontycznych.

Zobaczmy jak to dziata.

Rozsadne jest stwierdzenie, ze jednostke definiuje ciggtosé jej doswiadczen. Dla niektérych czytelnikéw
takie stwierdzenie moze by¢ od razu oczywiste. Jednakze dla tych, ktérzy moga sie nie zgodzic,
proponujemy eksperyment myslowy. Rozwazmy futurystyczny ,eksperyment z teleportacja
kwantowg”, co oznacza, ze stan kwantowy uktadu zostaje zastgpiony przez odlegty uktad izomorficzny.
Materia (elektrony, protony itp.), z ktérej sktada sie teleportowana osoba, jest dostepna w miejscu
odbioru i w zasadzie jest nie do odrdznienia od tej samej materii w miejscu transmisji: w rzeczywistosci
teleportowany jest tylko jej stan kwantowy. Powstata osoba bytaby taka sama jak pierwotna, fgcznie z
jej myslami i pamiecia. Powyzszy eksperyment myslowy sugeruje nastepujgce kryterium indywiduacji
w ramach naszego podejscia teoretycznego:

S4: Swiadomy umyst jest ztozonym systemem w stanie bytowym podlegajgcym transformacji bytowe;j,
bez podsystemu jako takiego.

Na rysunkach ilustrujemy zastosowanie kryterium w dwdch paradygmatycznych przypadkach.
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W tym miejscu podkreslamy, ze dla kryterium kluczowa jest rola interakcji. W tej czeSci opisano, co jest
konieczne do utworzenia kombinacji swiadomych bytéw, usuwajagc w ten sposéb trudnosci
napotykane w modelach panpsychistycznych opartych na fizyce klasycznej. Kluczows ideg jest to, ze
stany tgczacych sie uktadow i ich przeksztatcenia sg ontyczne i ze takie uktady oddziatujg kwantowo.
Wymagania te zapewniajg, ze potgczona istota réwniez znajduje sie w stanie czystym i zaden z jej
podzbioréw nie jest Swiadomy. Jest oczywiste, ze interakcje pomiedzy swiadomg istotg a otoczeniem
(w tym innymi bytami) mogg miec jedynie charakter klasyczny, w przeciwnym razie powstataby
wieksza catosé, ktéra utrzymywataby sie tak dtugo, jak dtugo nie nastgpi rozplatujaca transformacja,
jak w przypadku zilustrowanym na rysunku.

Eksperymentowalnos¢ i symulowalnos¢

Proponowanie wykonalnych eksperymentéw dotyczgcych kwantowej natury Swiadomosci jest bardzo
ekscytujgcym wyzwaniem. W zasadzie kwantowos¢ mozna ustali¢ poprzez eksperymentalng
demonstracje jednej z dwéch gtdwnych nieklasycznych cech teorii kwantédw: nielokalnosci i
komplementarnosci. Obydwa pojecia nie sg niezalezne, poniewaz aby udowodni¢ nielokalnos¢, oprécz
wspdlnego splatania potrzebujemy obserwacji uzupetniajgcych. Aby udowodni¢ nielokalnosé
Swiadomosci, potrzebujemy pomiaréw w dwdch oddzielnych punktach, wystarczajgco odlegtych od
siebie, aby wykluczy¢ zwigzek przyczynowy, a taki wymog jest bardzo trudny, poniewaz wymaga bardzo
szybkich pomiaréw, biorgc pod uwage, ze dla odlegtosci 3 cm miedzy pomiarami punktéw, do
sygnalizacji wystarczy rdznica czasu wynoszaca jedng dziesigta nanosekundy. Jesli chodzi o
nielokalnos¢ w potaczeniu zkomplementarnoscia, spekulujemy, ze mogg one by¢ razem zaangazowane
w wizje 3D i korzystamy z okazji, aby zasugerowac, ze taki kierunek badan moze w kazdym razie by¢
owocnym polem eksperymentalnych badan nad swiadomoscig. Na przyktad autentyczny przypadek
komplementarnosci w doswiadczeniu 3D nastepuje w wyniku patrzenia na obrazy Magic Eye
opublikowane w serii ksigzek. Obrazy te zawierajg autostereogramy, ktdre pozwalajg wiekszosci ludzi
oglada¢ obrazy 3D poprzez skupianie n wzoréw 2D, ktére wydajg sie nie mie¢ nic wspdlnego z
wyfaniajgcym sie z nich obrazem 3D. Widz musi rozbiega¢ lub zbiegac swoje oczy, aby zobaczy¢ ukryty
tréjwymiarowy obraz we wzorach. Obraz 3D, ktdry pojawia sie w tym doswiadczeniu, jest jak szklisty



obiekt, ktory w zaleznosci od zbieznosci lub rozbieznosci oczu ukazuje sie jako wklesty lub wypukty.
Jest oczywiste, ze dwa alternatywne widoki 3D — wypukty i wklesty — sg naprawde uzupetniajgcymi sie
doswiadczeniami, a kazde doswiadczenie ma wewnetrzng catos¢. Jesli chodzi o samg
komplementarnos¢, w literaturze rozwaza sie spekulatywne powigzania z kontrastujgcymi lub
przeciwnymi wymiarami ludzkiego dos$wiadczenia, m.in. ,analiza” kontra ,synteza” oraz ,logika”
kontra ,intuicja”. Tutaj jednak interesuje nas komplementarnos¢ doswiadczen mozliwie
powtarzalnych u rdznych jednostek, typu gedanken-eksperymenty a la Heisenberg, np. jedno
doswiadczenie nie da sie pogodzi¢ z drugim i/lub przeszkadzajg sobie nawzajem. Posiadanie czego$
wiecej niz dwdéch komplementarnych obserwabli, a mianowicie informacyjnie kompletnego zestawu
pomiaréw, takich jak wszystkie trzy macierze Pauliego dla pojedynczego kubitu $wiadomosci,
pozwolitoby nam przeprowadzi¢ tomografie kwantowg [36] stanu kubitu, zaktadajac, ze jest on
ponownie przygotowany wiele razy, np. poprzez intensywng, dfugotrwatg uwage. Wedtug naszej
wiedzy ocena wykonalnosci tego rodzaju eksperymentu jest podobna do trudnosci eksperymentu
nielokalnego. Wreszcie, poza udowodnieniem kwantowosci doswiadczenia, mozemy przynajmniej
eksperymentalnie wywnioskowac¢ pewne parametry teoretyczne w podejsciu teorii kwantowej zgodne
z obserwacjami. Dzieje sie tak m.in. eksperymentu wspomnianego juz przy omawianiu gérnej granicy
(15) wiernosci przywotywania pamieci, ktdrg mozna wykorzysta¢ do wnioskowania o efektywnym
wymiarze d systemu zaangazowanego w $wiadomos$é w wysoce skupionych, ograniczonych
doswiadczeniach, takich jak maskowanie $wiadomej percepcjil. Wierzymy, ze eksperymenty z
przywotywaniem pamieci w poréwnaniu ze zmiennymi, takimi jak uwaga, opdZnienie odzyskiwania
pamieci i zmienne typy qualiéw, mogg by¢ pomocne we wstepnym mapowaniu wymiarowosci
przestrzeni zaangazowanych systeméw swiadomych. Na zakonczenie przedstawimy kilka rozwazan na
temat wykonalnosci symulacji $wiadomego procesu, takiego jak zaproponowane tutaj. Jak juz
wspomniano, ze wzgledu na czystos¢ procesu ontycznego, symulacja wymaga jedynie mnozenia
macierzy na ogoét prostokatnych, co dla macierzy o tym samym wymiarze d jest zasadniczo procesem
(d3). W przypadku rzadkich macierzy (co czesto ma miejsce w symulacji kwantowej) proces mozna
znacznie przyspieszy¢. Aby jednak wyznaczy¢ rozktad prawdopodobienstwa kazdego kroku bytowego,
nalezy oszacowaé prawdopodobieristwo warunkowe stanu wyjsciowego poprzedniego kroku, a to
wigze sie z pomnozeniem przez wszystkie mozliwe wyniki (wolng wole) odpowiedniego operatora
Krausa ostatniego transformacja ontyczna. Przy pamieci RAM rzedu GB z pewnoscig mozna by
operowaé¢ na kilkunastu kubitach jednoczesnie. Nalezy to poréwnaé¢ z 53 kubitami komputera
kwantowego Google lub IBM, najwiekszego obecnie dostepnego, ktory prawdopodobnie udostepnia
klasyczne informacje w tandemie z duzym klasycznym komputerem. Nie jest jednak wykluczone, ze
pewne szczegolne zjawiska mozna byto juz odkryé/przeanalizowac za pomocg laptopa.

Implikacje filozoficzne

Zaprezentowali$my teorie swiadomosci opartg na zasadach, zatozeniach i kluczowych koncepcjach,
ktére uwazamy za kluczowe dla solidnosci tej teorii i usuniecia ograniczen wiekszosci teorii
panpsychistycznych. Wierzymy, ze nadanie wewnetrznej rzeczywistosci i sprawczosci systemom
kwantowym w czystych stanach kwantowych, wraz z konwersjg informacji z klasycznej na kwantowg i
odwrotnie, jest bezprecedensowe i ma powazne konsekwencje filozoficzne i naukowe. W obecnym
podejsciu wolna wola i Swiadomos$¢ idg reka w reke, umozliwiajgc systemowi dziatanie w oparciu o
jego doswiadczenie qualia poprzez konwersje informacji kwantowej na klasyczng, a tym samym
nadanie mocy przyczynowej subiektywnosci — cos, co do tej pory bylo uwazane za wysoce
kontrowersyjne, jesli nie niemozliwe. Teoria przewiduje, ze Swiadomy podmiot moze celowo
przeksztatci¢ informacje kwantowg w konkretng informacje klasyczng, aby wyrazi¢ swojg wolng wole,
co jest klasycznym wyjsciem, ktory jest w zasadzie nieprzewidywalny ze wzgledu na swoje kwantowe
pochodzenie. Teoria bytaby niespdjna bez identyfikacji Swiadomego systemu pod wzgledem czystosci



i nieroztgcznosci stanu kwantowego, ktéry utozsamiany jest z doswiadczeniem systemdéw. Czystosc
niedeterministycznej ewolucji kwantowej utozsamia swiadomos¢ z sprawczoscig poprzez jej wynik. Z
metafizycznego punktu widzenia proponowang interpretacje, zgodnie z ktdrg czysty, nierozdzielny
stan kwantowy jest stanem Swiadomosci, mozna wywrdci¢ do géry nogami, przyjmujgc ontologie
Swiadomosci i sprawczosci jako pierwotng, w wyniku czego fizyka wytonitaby sie ze swiadomosci i
sprawczosci. Ta sama interpretacja uznataby wowczas fizyke klasyczng za petne urzeczowienie
(uprzedmiotowienie) rzeczywistosci kwantowej jako sprawstwo kwantowo-klasyczne odpowiadajgce
wolnej woli sSwiadomych istot istniejgcych catkowicie w sferze kwantowej. Ontologia wyprowadzona z
przyjecia Swiadomosci jako fundamentalnej bytaby taka, ze obiektywnos$¢ i fizyka klasyczna
superweniujg w fizyce kwantowej, fizyka kwantowa superweniuje w oparciu o informacje kwantowa,
a informacja kwantowa superweniuje w Swiadomosci. Gdybysmy zaakceptowali ten spekulacyjny
poglad, fizyke mozna by wowczas rozumiec jako opisujgcg nieograniczong przysztosé, ktéra jeszcze nie
istnieje, poniewaz swiadome podmioty nie dokonaty jeszcze wyboréw opartych na wolnej woli. W tej
perspektywie my, jako istoty sSwiadome, jestesmy wspottworcami naszego swiata fizycznego. Robimy
to indywidualnie i zbiorowo, chwila po chwili i nie zdajgc sobie z tego sprawy, poprzez nasze wybory
wolnej woli.

Zataczniki dotyczace ogdlnych opcji OPT

W tych dodatkach przedstawiamy ogdlne operacyjne probabilistyczne ramy dla przysztych
postkwantowych badan teorii Swiadomosci. Podajemy tutaj krotka ilustracje tego, co stanowi
operacyjng teorie probabilistyczng (OPT), przy czym teoria kwantowa i teoria klasyczna sg najbardziej
odpowiednimi przyktadami. Jak czytelnik moze doceni¢, OPT zapewnia ramy, ktdre sg znacznie
bogatsze, bardziej ogdlne, elastyczne i bardziej rygorystyczne matematycznie niz inne ramy
teoretyczne, takie jak podejscie przyczynowe Tononiego

Ramy operacyjnej teorii probabilistycznej (OPT).

Nie bedzie przesada stwierdzenie, ze ramy OPT reprezentujg nowa rewolucje galilejska dla nauki Tak
naprawde jest to pierwszy przypadek niezalezny od teorii. Ustalono zbiér zasad dotyczacych
budowania teorii w fizyce i ewentualnie w innych naukach. Zasady takie stanowig tzw. ramy
operacyjne. Jego rygor wynika z prostego faktu, ze OPT to po prostu ,metatematyka”, poniewaz jest
to rozdziat teorii kategorii. Sciélej méwiac, najwieksza klasa OPT odpowiada kategorii o oplocie
monooidalnym. Fakt, ze zastosowano te samg strukture kategoryzacyjng w informatyce daje
wyobrazenie o doktadnosci i zakresie stosowalnosci regut OPT. W kilku nowatorskich artykutach Lucien
Hardy przedstawit ramy heurystyczne, ktére mozna uznac za prekursora OPT, ktdre po raz pierwszy
pojawity sie i byty wkrdtce powigzane z podejsciem kategorycznym w informatyce.Jak juz wspomniano,
zarowno QT, jak i CT sg OPT, ale mozna zbudowac¢ inne OPT, takie jak odmiany QT, np. fermionowy QT
lub QT w rzeczywistej przestrzeni Hilberta lub QT z tylko kubity, ale takze CT ze splgtaniem lub bez
lokalnej rozréznialnosci. Uwaza sie, ze inne teorie zabawek, takie jak PR-Boxy, mozna uzupetnié OPT.
Potgczenie OPT z informatykg odzwierciedla ducha OPT, ktéry zasadniczo byt zrodzit sie w oparciu o
nowg dziedzine informacji kwantowej. Rzeczywiscie, ramy OPT to sformalizowanie zasad budowania
obwoddéw kwantowych i kojarzenia z nimi wspdlnego prawdopodobienstwa: w ten sposéb OPT
dostownie staje sie przedtuzeniem teorii prawdopodobienstwa.

Ogolny pomyst

Jak dziata OPT? Przypisuje kazdemu wspdlnemu prawdopodobienstwu wielu zdarzen zamkniety
skierowany graf acykliczny (CDAG) relacji wejscie-wyjscie, jak na rysunku



Kazde zdarzenie (np. Em na rysunku) jest elementem petnego testu ({Em}mem na rysunku) ze
znormalizowanym prawdopodobiefnstwem krancowym Zmemp(Em) = 1. Wykres pokazuje, ze krarnicowy
rozktad prawdopodobieistwa dowolnego zestawu testéw w dalszym ciggu zalezy od
marginalizowanego zbioru, np. kraricowy rozktad prawdopodobieristwa test {Em}mem zalezy od petnego
wykresu testow, z ktérym jest powigzany, chociaz zostat czesciowo lub catkowicie zmarginalizowany.
Z reguty roztgczone wykresy (jak y1 i y2 na rysunku powyzej) sg statystycznie niezalezne, tj. ich rozktady
prawdopodobienstwa rozktadajg sie na czynniki. Zorientowane przewody oznaczajgce potgczenia
wyjsciowo-wejsciowe pomiedzy testami (oznaczone literami rzymskimi na rysunku powyzej) to tzw.
uktady teoretyczne.

Paradygmatyczny przykiad kwantowy

Paradygmatyczny przyktad wykresu OPT pokazano na rysunku .
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Mamy tam zrddto czastek, wszystkie o spinie (czyli w stanie p= | T M |). Na wyjsciu mamy dwa pomiary
von Neumanna w kaskadzie, pierwszy Z, mierzacy o, a drugi ©p mierzacy og, gdzie a i B moga
przyjmowac dowolng z dwdch wartosci x, z. Uktad jest przedstawiony za pomocg wykresu pokazanego
na rysunku, gdzie A oznacza uktad odpowiadajgcy spinowi czastki, e test deterministyczny, ktéry po
prostu odrzuca czastke, oraz dwa testy ., Op (a, B = x, z) dwa pomiary von Neumana. Teraz wyraznie
dla a = z mamy krancowy rozktad prawdopodobienstwa p(Z,) = (1,0) i p(2«) = (1/2, 1/2 niezaleznie od
wyboru testu ©g. Natomiast dla drugiego testu mamy prawdopodobieristwo kraricowe p(©y) = (1,0) dla
Y, i p(O©x) = (1/2, 1/2) dla .. Dochodzimy do wniosku, ze prawdopodobienistwo kraricowe %, jest
niezalezne od wyboru testu ©g, natomiast prawdopodobieristwo kraicowe ©g zalezy od wyboru Z,.
Zatem prawdopodobierstwo kraricowe Op generalnie zalezy od wyboru Z,, a koncepcja ta wykracza
poza tres¢ wspdlnego prawdopodobienistwa i wymaga wykresu OPT. Teoretycznie stwierdzamy, ze z
testu 2, do testu ©g ,co$ leci” (chociaz tego nie widzimy!): to witasnie teoretycznie opisujemy jako
wirujacg czastke! To dobrze ilustruje pojecie uktadu: teoretyczne potaczenie pomiedzy testowanymi
zdarzeniami.

Podejscie czarnoskrzynkowe



Wreszcie OPT jest podejSciem czarnoskrzynkowym, gdzie kazdy test jest opisany obiektem
matematycznym, ktédry mozna ,faktycznie osiggnac¢” za pomocg bardzo specyficznego urzadzenia
fizycznego. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby zapewnié bardziej szczegdtowa realizacje testu
OPT, np. jak na rysunku
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Zauwaz, ze chociaz dowolny wykres mozna przedstawi¢ w 2D (np. wykorzystujgc skrzyzowanie
przewodow), to lepiej jest zaprojektowad go w 3D (2D + wejscie-wyjscie), jak na rysunku.

OPT i cel nauki

Szybko mozna sie zorientowaé, ze ramy OPT pozwalajg precyzyjnie wyrazi¢ najogdlniejszy cel nauki,
jakim jest taczenie zachodzgcych obiektywnych faktow (zdarzen), stworzenie teorii takich ,, powigzan”
(systemdw), a tym samym umozliwienie przewidywania przysztych zdarzen pod wzgledem tgcznych
prawdopodobienstw zdarzen w zaleznosci od ich powigzan. Jedng z gtéwnych metodologicznie
istotnych cech OPT jest to, ze doskonale odrdznia ,,obiektywne dane” od , elementu teoretycznego”.
Obiektywne sg przeprowadzane testy i wynik kazdego testu. Teorig jest wykres powigzan miedzy
testami, wraz z matematycznymi reprezentacjami obu systemdw i testdw. Ramy OPT dyktujg zasady,
ktére powinien spetnia¢ opis matematyczny, a konkretny OPT podaje konkretny matematyczny
reprezentacja systemow i testow/zdarzern oraz ich sktady (w kolejnosci i réwnolegle) w celu
zbudowania CDAG.

OPT i metoda naukowa

Jedna z gtéwnych zasad metody naukowej jest wyrazne rozrdznienie miedzy tym, co eksperymentalne,
a tym, co teoretyczne. Cho¢ wydawatoby sie to trywialnym stwierdzeniem, takie zamieszanie czesto
staje sie zZrodtem nieporozumien miedzy naukowcami. Chociaz opis aparatu jest na ogét przeplatany
pojeciami teoretycznymi, czyste dane eksperymentalne muszg mie¢ konwencjonalnie zdefiniowany
,Sstatus obiektywnosci”, odpowiadajacy informacjom ,,powszechnie znanym”, a mianowicie mozliwym
do wspoétdzielenia przez dowolng liczbe réznych obserwatoréw. Wéweczas zaréwno jezyk teoretyczny,
jak iramy muszg odzwierciedla¢ rozréznienie teoria—eksperyment, wskazujgc wprost, ktérym pojeciom
przypisuje sie status obiektywnosci. Logika wraz z rachunkiem zdarzen Boole'a jest istotng czescig
jezyka, a teorie prawdopodobiedstwa mozna uznaé¢ za rozszerzenie logiki, przypisujac



prawdopodobienstwa zdarzeniom. Pojeciem promowanym do statusu obiektywnosci jest ,wynik
testu”, ogtaszajacy, ktdre zdarzenie w danym tescie miato miejsce. Ramy OPT stanowig zatem
rozszerzenie teorii prawdopodobienstwa, zapewniajgc teoretyczng facznos¢ miedzy zdarzeniami, inne
teoretyczne sktadnikami sg matematyczne opisy systemow i testow. OPT jako ogdlna teoria informacji.
Od razu widac, ze CDAG jest doktadnie tym samym wykresem obwodu kwantowego, jaki rysuje sie w
informatyce kwantowej. Obwdéd kwantowy z kolei mozna interpretowany jako diagram przebiegu
programu, w ktorym kazdy test reprezentuje podprogram, a przewody reprezentujg rejestry, poprzez
ktére podprogramy przekazujg dane. Rzeczywiscie, OPT mozna ogdlnie uwazac za witasciwa strukture
dla informatyki.
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Aby zapozna¢ sie z najnowszg, petng prezentacjg ram OPT, czytelnika odsytamy do pracy lub nowszej i

dogtebnej prezentacji

Notacja i skréty

Bad™['H) bounded positive operators over H

CPs frace-non increasing completely positive map

CP irace-preserving completely positive map

H Hilbert space over

Cona(5) conic hull of

Cone(5)  |convex hull of {S U0}

Core(S) convex hull of 5

Eil{ &) sel of effects of system A

Eff(A) sel of deterministic effects of system A

Mrkv normalization-non-increasing right-stochastic Markov matrices

Mrkv, normalization-preserving right-stochastic Markov mairices

Prmin) n ¥ n permulation matrices

(R™)7, {x e B™|x = 0,x = 1} simplex §™++!

(B")7 {x e R x = 0, x|, = 1} simplex 57+

StiA) set of states of system A

StiA) selof deterministic states of syslem A

T(H) mrace-class operators over H

T (H) trace-class positive operators over

T; i (M) positive sub-unit-irace operators over

T, (H) posilive unii-trace operators over

Trn(A —+ B) |set of transformations from system A o system B

Troy (A —» B |set of deterministic transformations from system A o system B

iH) unitary group over H
Special-case mrnllnrics
TIC)=C, THC) = B =[0.1], TL(C)= {1}
CPT{H) — T(C)) = 1“[1(}-&") — TIC) = {Tt[-E), E € Bad"(H)}
CPTC) — TUHY) = PITC) — T(H)) = T'('H)
CP(TIT) — TIH)) = TL, (H)
CP.AT{H) = T(C1 {s[ V=T El, 0 E <}
Mrkve(n, 1) = (R")
Mrkvin, 1) = (R")])
Abbreviations

CT Classical theory

orT Operational probabilistic theory

PR boxes Popescu-Kohrlich boxes

QT Cruantum theory




Teoria kwantowa

Minimalna matematyczna aksjomatyzacja teorii kwantowej jako OPT podano w Tabeli .

Quantum theory
system A Ha
system composition AB Hag = Ha @ Hy
transformation |7 € Trn(A — B)|7 € CP(T{Hy) — T("Hg))
Bornrule| p(7)=Tc7T |7 e Trn(ll = A)

W przypadku OPT musimy poda¢ matematyczny opis systemoéw, ich sktadu i transformacji z jednego
systemu do drugiego. Nastepnie wszystkie zasady kompozycji transformacji i odpowiadajgcych im
systemow sg dostarczane przez framework OPT. Czytelnik nieobeznany z takim frameworkiem moze
po prostu skorzysta¢ z intuicyjnej konstrukcji obwoddéw kwantowych. W tabeli przedstawiamy
nastepujgce gtdwne twierdzenia z aksjomatdéw. Odsytamy czytelnika zainteresowanego motywacjami
obecnej aksjomatyzacji.

Quantum (heorems

Trivial system I Hy =T
Reversible transf. W=0U-u’ U e UiH)
Determ. transiormation T e Trm (A — B) T e CPe{TIHs) — Ti"Hg))
Parallel composition| 7] € Trn(A — B), Tz € Trn{C — N7 @ T
Sequential composition| 7] € Tl A — B), 71 € Trn(B — Ci[7%T
o € SEAY = Trnll — A) o T2 ()
T o 5UTAY = Tong il — A o e T TH
State: 5 ESaN=Ten(l = T G ET0]
p e =eTmI—=1) =1
Effects e £ BI{A] = Tmi{A — I e =Tra[ - E] U= F =1y
o ¢ £ EMTA) = TimiA — 1) € = Tra
Transformations as
unilary inleraction
) + A B
von Newmann Luders —2— 77 F2— = U Tip = Tee[Ulp @ o WU (Iz @ F;)
d g e o el ) 1 |

Klasyczna teoria

Tabela.
Classical theory
System A R™A
Systemn composition AB R"AB = R™A @ BB
Transformation| 7 € Trn(A — B) |7 € Mrkv (R", E"8)

Matematyczna aksjomatyzacja teorii klasycznej. Z kazdym systemem A kojarzymy rzeczywistg
przestrzen euklidesowg RnA. Ze ztozeniem systemdéw A i B kojarzymy przestrzenie iloczynéw
tensorowych RnA RnB. Transformacje z systemu A do systemu B opisujg substochastyczne macierze
Markowa z przestrzeni wejsciowe]j do przestrzeni wyjsciowe]. Reszta to proste wnioski wynikajgce ze
szczegblnych przypadkéw: przedstawiono je w tabeli .



Classical theorems

Trivial system

l

H=F

Reversible transformations P P £ Prming )
Transformation T eTm(A —B) T e Mrkv (BT B8
Teterm. transformation T e TrnglA — B) T e Mrkv (R™*, R™B)

Parallel composition| 7] € TmiA — B). 72 € Trn(C — D) T & T2
Sequential composition| 7] € Trn(A — B), 75 e Tm(B — O[T

x € St{A) = Tl — A)

x e (@A),

x € 5LTA) =Tm (T — A

M
x e [ETA )T

states 5 ESHN = Tl = 1) 50 T]

e ashil) = Tl — 1) =1

e £ EM(A) = Tm(A — 1) el-l=x 0=x=1
effects — T AT ETm A =T Je=1




