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Nieobliczalna swiadomos¢

Czym ludzki mozg rozni sie od komputera? Jedynie materiatem, z ktérego jest wykonany, czy tez zasadg
dziatania? Czy maszyna, ktora wygrata w szachy z Kasparowem, rozumie strategie tej gry? Sir Roger
Penrose - jeden z najwybitniejszych fizykdw naszych czaséw - stara sie odpowiedzie¢ na te pytania.

Stanistaw Mrowczynski

Niezwykle szybki rozwdj technologii informatycznych sprawit, ze komputery staty sie wszechobecne.
Coraz wiecej zadan powierza sie tym elektronowym médzgom. Niemal powszechnym staje sie
przekonanie, ze jest tylko kwestig czasu stworzenie maszyny, ktéra nie tylko bedzie rozwigzywac
problemy wedtug ustalonego z gory schematu, lecz ze bedzie owe schematy doskonali¢, rozwija¢, ze
bedzie dziata¢ jak istota rozumna. Wielu sktonnych jest nawet przypisa¢ $wiadomos$¢ takim obdarzonym
sztuczng inteligencjg komputerom. Bo czymze jest nasz ludzki mdzg - pytajq - jesli nie rozbudowanym
uktadem licznych procesordw i komérek pamieci.

Chociaz mato komu odpowiada my$l o maszynach piszacych poematy, a wszystkich przeraza wizja
zbuntowanych robotéw, nie jest rzeczg prosta wykazac, ze podobne obawy s nieuzasadnione. Tego
trudnego zadania podjat sie jeden z najwybitniejszych fizykdw matematycznych naszych czaséw,
urodzony w 1931 r. profesor Oksfordu, zagraniczny cztonek PAN Sir Roger Penrose. Zawdzieczamy mu
fundamentalne rezultaty badan struktury czasoprzestrzeni. Cze$¢ z nich zostata uzyskana we wspotpracy
z duzo miodszym, lecz zapewne bardziej znanym Stephenem Hawkingiem, autorem popularnonaukowego
bestsellera "Krdtka historia czasu".

W 1989 r. Roger Penrose opublikowat "Nowy umyst cesarza", gdzie na blisko 500 stronach starat sie
dowies¢, ze stworzenie sztucznej inteligencji jest wykluczone. Ksigzka wywotata niezwykle gorgce
dyskusje po obu stronach Atlantyku. Chociaz naktadem PWN ukazata sie w 1995 r. jej polska wersja
(thum. Piotr Amsterdamski), tylko stabe echa tych sporéw do nas dotarty. W odpowiedzi krytykom
Penrose wydat w 1994 r. obszerne "Cienie $wiadomosci". Trzy lata pézniej ukazata sie jeszcze praca
zbiorowa "Makros$wiat, mikroswiat i ludzki umyst" (wyd. pol. Prészynski i S-ka, 1997 r.), gdzie

w pierwszej czesci Penrose jeszcze raz, tym razem skrétowo, przedstawia swe koncepcje, druga zawiera
gtosy polemiczne, w trzeciej za$ Sir Roger odpowiada na przedstawione zarzuty.

Idee Penrose “a dotyczace funkcjonowania mozgu, roli Swiadomosci i w koncu moznosci stworzenia
sztucznej inteligencji bazujq gtéwnie na dokonaniach wspdtczesnej matematyki i fizyki. Odwotujq sie
jednak réwniez do osiggnie¢ biologii i medycyny, szczegdlnie za$ neurofizjologii. Penrose nie unika takze
kwestii Sciéle filozoficznych. Kluczowym dla catosci wywodu jest stwierdzenie, ze proces myslowy ma
niewiele wspolnego z operacjami wykonywanymi przez komputery. Twércze myslenie wymaga
rozumienia catosci rozwazanej sytuacji; szczegétowa analiza jej poszczegdlnych elementéw nie
wystarcza. Penrose dla ilustracji rozwaza zadanie szachowe, ktdére nawet mato wprawny gracz rozwigzuje
prawidtowo, ledwo spojrzawszy na szachownice. Komputer natomiast, i to tak doskonaty jak pogromca
Kasparowa, wybiera po dtugiej analizie btedne posuniecie. Rzecz w tym, ze gracz - zrozumiawszy
sytuacje na szachownicy - nie musi rozwazac¢ wszystkich mozliwych sekwencji ruchow, aby wiedzie¢, co
zrobié.

Zasadniczy argument Penrose "a nie opiera sie jednak na wspomnianym czy podobnych przyktadowych
zadaniach, lecz na fundamentalnym twierdzeniu udowodnionym jeszcze w latach 30. przez Kurta Goedla.
Méwi ono o istnieniu nierozstrzygalnych twierdzen w systemach aksjomatycznych, zawierajgcych
arytmetyke liczb naturalnych. Twierdzenie Goedla prowadzi w szczegdlnosci do wniosku, ze procedury
obliczeniowe wykonywane zgodnie z dowolnie wyrafinowanym, lecz zadanym z géry schematem
(algorytmem) nie wyczerpujg metod matematycznego dowodzenia twierdzen. Oznacza to, ze nasza
wiedza jest glebsza niz ta, ktéra moze uzyskaé komputer. Penrose szczegdétowo analizuje ograniczenia
wynikajace ze stosowania charakterystycznych dla maszyn liczacych metod indukcyjnych, aby w koncu
dojs$¢ do wniosku, ze rozumienie, a tym bardziej Swiadomos¢ istoty myslacej nie sg wynikiem
prowadzonych obliczen, lecz majg charakter nieobliczeniowy.

Autor "Nowego umystu cesarza" nie ogranicza sie do twierdzen, czym $wiadomos¢ nie jest, lecz prébuje
dociekaé, czym jest. Tutaj jednak wkracza na grunt bardzo spekulatywnych rozwazan. Otdz twierdzi on,
ze procesy myslenia zachodzace w mdzgu moga by¢ zrozumiane jedynie na gruncie mechaniki
kwantowej. Jest to stanowisko nieco zaskakujace, gdyz teoria kwantéw odnosi sie zwykle do obiektéw
mikroskopowych, nasze mdzgi zas nalezg do makroswiata. Co wiecej, Penrose uwaza, ze mechanika
kwantowa, jakg z ogromnym sukcesem stosujemy do opisu atoméw, czasteczek i wielkiego bogactwa
réznorakich zjawisk, wymaga zasadniczej rewizji.

Teoria kwantow prowadzi do licznych paradokséw. Do najbardziej znanych nalezy tzw. kot
Schroedingera, ktéry w pewnych sytuacjach nie jest ani zywy, ani martwy, lecz znajduje sie w stanie
bedacym mieszankg zycia i Smierci. Wielu, jesli nie wiekszo$¢ fizykow uwaza paradoksy za problem
pozorny. Twierdza, ze rozwazanie sytuacji sprzecznych ze zdrowym rozsadkiem jest bezprzedmiotowe



tak dtugo, jak teoria odtwarza wyniki eksperymentéw. Inni, jak Einstein, sgdzg, ze obecnos¢ paradoksow
jest spowodowana niepetnoscig wspotczesnej mechaniki kwantowej. Poglad ten podziela i Penrose,

a ponadto dowodzi, ze nhowa teoria narodzi sie z powigzania grawitacji z mechanikg kwantowa. Jest to
kolejny zaskakujacy poglad.

Sity grawitacyjnego cigzenia sg jedynymi wystepujacymi w przyrodzie, ktére umiemy opisac jedynie

w sposéb klasyczny, niekwantowy. Chociaz panuje powszechne przekonanie, ze o narodzinach
Wszechswiata i jego wczesnych losach decydowaty prawa kwantowej grawitacji, odpowiedniej teorii nie
udato sie sformutowaé mimo 50-letnich wysitkow. Problem powigzania kwantéw z grawitacjg okazat sie
tak trudny, ze popularne stato sie powiedzenie: co Bog rozdzielit, cztowiek nie potaczy. Roger Penrose nie
ustaje w usitowaniach, by jednak potaczy¢. Wielu pracuje nad tym problemem, lecz mato kto wierzy, ze
sity cigzenia odegrajg jakakolwiek role w rozwigzaniu paradokséw wspotczesnej mechaniki kwantowej,
czy, jak pisze Hawking, "uwolnieniu kota Schroedingera ze stanu zawieszenia miedzy zyciem a $mierciq".
Penrose natomiast twierdzi, ze wiasnie grawitacja, okreslajgca strukture czasu i przestrzeni, pozwoli
wnikna¢ w trudno uchwytng kwantowg rzeczywisto$é. Proponuje on nawet eksperyment, ktéry ma
stwierdzi¢ istotny wplyw sit cigzenia na przebieg proceséw kwantowych.

Ostatnim elementem zwienczajacym catg rozbudowang koncepcje Rogera Penrose “a jest poszukiwanie
obszaréw mdzgu, w ktorych zachodzg owe tajemnicze zjawiska kwantowe warunkujace funkcjonowanie
$wiadomosci. Analizujac uktad nerwowy cztowieka, jak i jednokomoérkowego pantofelka, dochodzi on do
wniosku, Ze siedliskiem $wiadomosci mogg byc¢ tzw. mikrotubule, regulujace przeptywy sygnatéow w sieci
neurondw. Penrose odwotuje sie tutaj do do$wiadczalnych badan neurofizjologicznych, a rowniez
obserwacji, ze u ludzi cierpigcych na zaburzenia $wiadomosci, np. doswiadczonych chorobg Alzheimera,
stwierdzono uszkodzenia mikrotubul.

Autor jest fizykiem, pracuje w Instytucie Probleméw Jadrowych w Warszawie i Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Kielcach.
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