David J. Chalmers
A tudatos tapasztalat rejtélye

A tudatos tapasztalat egyszerre a legismerGsebb és a legtitokzatosabb dolog
a vilagon. Semmirdl sincs kézvetlenebb médon tudomasunk, mint a tudatrél,
de ezt a tudast rendkiviil nehéz dsszeegyeztetni barmilyen mas jellegli tudasunk-
kal. Mi okbdl létezik? Mire szolgal? Egyaltalin hogyan johet 1étre az agy idegi
folyamataibol? Ezek a kérdések a tudomany egészének legizgalmasabbjai kozé
tartoznak.

Objektiv szempontbdl az agy viszonylag jol megismerhetS. Amikor rané-
zlink erre az oldalra, az informacio-feldolgozas egész kis Orvénye jon létre:
fotonok csapddnak a retinankra, elektromos jelzések tovabbitddnak a latoide-
gen 4t és az agy kiilonboz8 teriiletei kozott, reakcidként pedig elmosolyodunk,
megrokényddve rancoljuk a homlokunkat, esetleg megjegyzést tesziink. Mindig
van azonban egy szubjektiv szempont is. Az oldalnak tudatiban vagyunk, ami-
kor ranéziink, mig a képeket és szavakat, mint sajat mentalis életlink részeit,
kézvetleniil észleljiik. Elénk észleleteink vannak a szines viragokrol és a ragyogd
égboltrol. Ekozben esetleg bizonyos érzelmeket éliink 4t és gondolatokat fogal-
mazunk meg. Az ilyen tapasztalatok egylittese alkotja a tudatot: az elme belsd,
szubjektiv életét.

Az agyat és az elmét tanulmanyozo kutatok éveken it keriilték a tudat
kérdését. Az uralkod6 nézet az volt, hogy a tudomany, mely az objektivitison
alapul, nem fogadhat el egy oly mértékben szubjektiv valamit, mint a tudat. A
behaviorista mozgalom a pszichologidban, mely kordbban a szdzad folyaméan
uralkodé volt, a kiils§ viselkedésre 8sszpontositott, és helytelenitette a belsd
mentalis folyamatokrél valdé barmilyen beszédet. Késébb a kognitiv tudomany
megjelenése a fejen beliili folyamatokra terelte a figyelmet. A tudat mégis olyan
tiltott teriilet maradt, amely csak az éjszakai, ital melletti beszélgetések korébe
tartozik.

Az utébbi években viszont egyre tobb idegtudds, pszicholdgus és filozdfus
veti el azt a gondolatot, mely szerint a tudat nem tanulméanyozhat6, és probalja
kifiirkészni annak titkait. Amint az egy ennyire 0j teriilettdl elvarhaté, valtoza-
tos és egymasnak ellentmondd, alapvetd fogalmakat gyakran Osszeférhetetlen

) [The Puzzle of Conscious Experience. Scientific American, Dec. 1995, 62-68. Az ere-
deti szbveghez hozzitartozik néhany szemléletd abra, amelyeket nélkiildhetSknek itél-
tiink a gondolatmenet megértésének szempontjabol. Ezeket lasd: http://consc.net/
papers/puzzlehtml - a szerk. megy.]

NB. Ahogyan a Scientific American esetében szokasos, a jelen szoveget is lényegesen
leroviditettiik. A téma részletesebb targyalasat lasd ,Facing up to the Problem of
Consciousness” cim( irdssomban. [Journal of Consciousness Studies, 2(3)/1995, 200-219.
Magyarul: David J. Chalmers: Szemkézt a tudat problémajaval. Ford. Sutyak Tibor.
Vulgo, 2004/2, 14-35. - a szerk. meg.]
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modon hasznald elméletek egész szovevénye jelent meg. A filozdfiai okfejtés
elengedhetetlen ahhoz, hogy mindezt megvilagithassuk.

A nézetek miriadja ezen a teriileten beliil mindent feldlel a redukcionista
elméletektSl, melyek szerint a tudat megmagyarazhatd az idegtudomany és a
pszichologia standard moédszereivel, az Ggynevezett ,rejtély-elviiek” allaspont-
jaig, akik azt allitjak, hogy egyaltalin soha nem fogjuk megérteni a tudatot. En
ugy vélem, ha kozelebbrél szemiigyre vessziik, akkor mindkét nézetrdl belat-
hato, hogy hibas, és hogy az igazsag valahol félaton talalhaté. A redukcioniz-
mus ellen azzal fogok érvelni, hogy az idegtudomany eszkdzeivel a tudat nem
magyarazhat6 kimeritd modon, bar azok sokat ny(jthatnak. A rejtély-elviiséggel
szemben arra az allaspontra fogok helyezkedni, hogy a tudat egy Gjfajta elmélet-
tel mégis megmagyarazhat6 lehet. Egy ilyen elmélet még nem hozzaférhetd
minden részletében, de a gondos okfejtés és némi bolcs kovetkeztetés feltarhat
valamennyit altaldban vett természetébdl. Példaul: valdszintleg Gj alaptorvé-
nyeket fog majd létrehozni, és az informacié fogalma kézponti szerepet jatsz-
hat ebben. Ez a halvany derengés azt sugallja, hogy a tudat elméletének megd6b-
bentd kovetkezményei lehetnek a vilagmindenségrdl, valamint énmagunkrol
vallott nézeteink vonatkozasaban.

A nehéz probléma

A kutatdk a ,tudat” kifejezést szamos kiilénboz8 médon hasznaljak. A
kérdések tisztazasa végett el6bb kiilon kell valasztanunk a gyakran ugyanazon
megnevezés ala besorolt problémakat. E célbél hasznosnak latom megkiilon-
boztetni a tudat ,kénny( problémait” a ,,nehéz problématdl”. A kénny( prob-
lémak semmiképp nem banalisak - s6t, éppoly izgalmasak, mint barmi mas a
pszicholégidban és a biologidban -, de a kézponti rejtély a nehéz probléméahoz
kapcsolédik. A tudat konny( problémai kozé tartoznak a kovetkez8k: Hogyan
képes az emberi szubjektum megkiildnboztetni az érzéki ingereket, és megfele-
18en valaszolni ezekre? Hogyan egységesiti az agy a kiiloboz8 forrasokbol érkezd
informaciot, és hogyan hasznalja a viselkedés ellendrzésére? Hogyan lehetséges
az, hogy a szubjektumok verbalizalni tudjak belsé allapotaikat? Ezek a kérdések
mind a tudathoz kapcsolodnak ugyan, de mindegyikiik a kognitiv rendszer
objektiv mechanizmusaira vonatkozik. Kovetkezésképp minden okunk megvan
feltételezni, hogy a kognitiv pszicholdgia és az idegtudomény tovabbi kutatasai
megvalaszoljak majd Sket.

A nehéz probléma viszont azt veti fel, hogy az agyon beliili fizikai folya-
matok hogyan hozhatjak létre a szubjektiv tapasztalatot. Ez a rejtély a gondol-
kodas és az észlelés belsS vetiiletét foglalja magaban, azt a médot, ahogyan a
dolgok a szubjektum szdmara vannak. Amikor latunk, akkor vizualis érzeteink
vannak, példaul az élénk kék szin érzete. Vagy gondoljunk egy tavoli oboa
megfoghatatlan hangzasara, egy éles fijdalom kinjara, a boldogsag kénnyedsé-
gére, avagy egy gondolkodasba mélyedt pillanat meditativ min8ségére. Ezek
mind beletartoznak abba, amit tudatnak nevezek. Ezek azok a fenomének,
melyek az elme valodi rejtélyét felvetik.



A kilonbségtétel szemléltetéséiil tekintsiink egy Frank Jackson ausztral
filozofus altal kieszelt gondolatkisérletet. Tegylik fel, hogy Mary, egy 23. szdzadi
idegtudods a vilag legjobb szakembere a szinlatasért felel8s agyi folyamatok
kérdésében. Mary azonban egész életét egy fekete-fehér szobiban élte le, és
sohasem latott szineket. Minden tudhato6t tud az agyon beliili fizikai folyama-
tokrol - az agy biologiajardl, struktrajardl, funkcidjardl. Ez a ralatas lehetévé
teszi szamara, hogy barmit felfogjon, ami a kénnyd problémakhoz tartozik:
hogyan kiilonboézteti meg az agy az ingereket, hogyan egységesiti az informa-
ciot, és hogyan szamol be err8l verbalisan. A szinlatisra vonatkozd ismeretei
altal tudja, hogy a szinek nevei hogyan fiiggenek dssze a fény spektrumanak
hullimhosszaival. De van valami a szinlatast illetéleg, amit Mary nem ismer:
az, hogy milyen egy szint észlelni, mondjuk a pirosat. Ebbél kévetkezik, hogy
vannak olyan dolgok a tudatos tapasztalatot illetSleg, amelyek az agy mtikodé-
sére vonatkozd adatokbél nem vezethet8k le.

S6t, senki sem tudja, miért koveti egyaltalan tudatos tapasztalat ezeket a
fizikai folyamatokat. Miért van az, hogy amikor agyunk egy bizonyos hullam-
hosszl fényt dolgoz fel, a mélybibor tapasztalatat éljiik at? Miért van egyaltalan
tapasztalatunk? Nem végezhette volna el éppolyan j6l egy dntudatlan automata
ugyanazokat a feladatokat? Ezek olyan kérdések, melyekre valamilyen tudat-
elmélettSl varnank valaszt.

Nem tagadom, hogy a tudat az agybdl 1ép el8. Tudjuk példaul, hogy a latas
szubjektiv tapasztalata szorosan Osszefligg a latokozpontban végbemend folya-
matokkal. Csakhogy maga az sszefiiggés az, ami zavarbaejt6. Erdekes modon
a szubjektiv tapasztalat egy fizikai folyamatbol tiinik elélépni. Csakhogy fogal-
munk sincs, hogyan.

Elégséges-e az idegtudomany?

Latvan a tudat tanulmanyozasanak jelenlegi sikereit az idegtudoméanyban
és a pszicholdgidban, azt hihetnénk, a titok megfejtése elkezd8dott. Kozelebb-
rél megvizsgalva viszont kideriil, hogy szinte mindegyik kortars kutatas csak a
tudat konnyl problémait veti fol. A redukcionista felfogis magabiztossaga a
kénnyd problémak tirgyiban tortént elérehaladasbél taplalkozik, de mindez
lényegtelen a nehéz probléma vonatkozasiban.

Vegylik Francis Crick, a San Diego-i Salk Institute for Biological Studies,
valamint Christof Koch, a California Institute of Technology neurobiolégusa
altal felallitott hipotéziseket. Ok azt vetik fol, hogy a tudat az agykéreg bizonyos
rezgéseibdl johet létre, melyek szinkronizalédnak a neuronok masodpercenkénti
40 kisiilése folyaman. Crick és Koch agy gondoljak, a jelenség megmagyarazhatja,
hogy egy egyedi észlelt targy kiilonbozd tulajdonsigai (példaul a szine és a
formaja), melyeket az agy kiilonboz8 részei dolgoznak fel, hogyan allhatnak 6ssze
egyetlen koherens egésszé. Ezen elmélet szerint két informacié-részlet pontosan
akkor all 6ssze, amikor szinkronizalt idegi kistilések reprezentaljak Sket.

Elképzelhet8, hogy a hipotézis megoldhatja a konny(d problémak egyikét
arra nézve, hogy az informacié hogyan all 6ssze az agyban. De miért kellene az
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Osszehangolt rezgéseknek latisi tapasztalathoz vezetniiik, fiiggetlenil attol,
hogy mennyire egységesitettek? Ez a kérdés a nehéz problémat foglalja maga-
ban, amelyre nézve az elmélet semmit sem tud nyQjtani. S6t, Crick és Koch
agnosztikusak abban a kérdésben, hogy a nehéz probléma tudomanyosan egyal-
talan megoldhaté-e.

Ugyanazt a kritikat alkalmazhatnank a kortars tudatkutatas legnagyobb
részére. 1991-es Consciousness Explained cim( konyvében Daniel C. Dennett filo-
z6fus egy bonyolult elméletet mutatott be arra nézve, hogy nagy szamu fiig-
getlen agyi folyamat hogyan allhat Gssze egy észlelt eseményre adott egyetlen
koherens valassza. Az elmélet nagyban hozzajarulhat annak magyarazatahoz,
hogyan szamolunk be verbalisan bels§ allapotainkrél, de igen keveset mond
arr6l, miért kellene szubjektiv élménynek meghtzddnia a verbalis beszamolok
mogdtt. Mas redukcionista elméletekhez hasonléan a Dennett-¢é is a kénnyd
problémak elmélete.

A dont8 kozos jellemvonas a kénny( problémik kozott az, hogy mind
arra vonatkoznak, ahogyan egy kognitiv vagy viselkedési funkcié mikodik.
Végs6 soron mindegyik arra kérdez ra, hogy az agy hogyan végez el valamilyen
feladatot - hogyan kiilonboztet meg ingereket, hogyan egységesiti az informéa-
ciét, hogyan szdmol be errdl, és igy tovabb. Amint a neurobiolégia meghata-
rozza majd a megfeleld idegi mechanizmusokat, megmagyarazvan a funkcidk
mikodését, a konnyld problémik megoldédnak. A tudat nehéz problémaja
viszont messze tilmegy azokon a kérdéseken, hogy a funkcidok hogyan miiksd-
nek. Még ha minden olyan viselkedési és kognitiv funkciét meg is magyaraz-
nank, amely a tudattal Gsszefligg, akkor is maradna egy tovabbi rejtély: miért
kiséri e funkcidk elvégzését tudatos tapasztalat? Ez a kiilon talany az, ami a
nehéz problémat nehézzé teszi.

A magyarazati szakadék

Vannak, akik felvetik, hogy a nehéz probléma megoldasihoz 1j fizikai
magyarazati eszkozokre van sziikség: nem-linearis dinamikara, mondjuk, vagy
0j idegtudomanyi felfedezésekre, vagy kvantummechanikara. De ezek az elkép-
zelések ugyanabba a nehézségbe iitkdznek. Tekintsiik az Arizonai, illetve az
Oxfordi Egyetemen dolgoz6 Stuart R. Hameroff, valamint Roger Penrose ajan-
latdt. Ok gy tartjak, hogy a tudat kvantumfizikai folyamatokbdl jon létre
bizonyos mikrocsovecskékben, melyek az idegsejteken belili fehérje-szerkezetek.
Lehetséges (ha nem is tl val6szin(), hogy egy ilyen hipotézis elvezet majd
annak magyarazatdhoz, hogy az agy hogyan hoz déntéseket, vagy éppen hogyan
bizonyit matematikai tételeket, ahogy azt Hameroff és Penrose felvetik. De még
ha ez meg is torténik, az elmélet semmit sem fog mondani arrél, hogy ezek a
folyamatok hogyan hozhatnak létre tudatos tapasztalatot. S6t, ugyanaz a prob-
léma barmely, kizardlag a fizikai feldolgozason alapuléd tudatelmélet kapcsan
felmertl.

A baj az, hogy a fizikai elméletek a legalkalmasabbak arra, hogy megma-
gyarazzak, egy rendszer miért rendelkezik bizonyos fizikai strukttraval, és
hogyan végez bizonyos miikddéseket. A legtobb tudomanyos probléma ilyen



formaban jelenik meg; ahhoz, hogy példaul az életet magyarizzuk, azt kell
megmagyaraznunk, hogyan képes szaporodni, alkalmazkodni és anyagcserét
végezni egy fizikai rendszer. De a tudat teljesen masfajta probléma, mivel
tulmegy a strukttra és a miikodés magyarazatan.

Természetes, hogy az idegtudomany nem nélkiilézhetd a tudat tanulma-
nyozasaban. Egyrészt lehetséges, hogy feltirja majd a tudat idegi korrelatu-
manak a természetét - azt az agyi folyamatot, amely a legkdzelebbrdl dsszefiigg
a tudatos tapasztalattal. Talain még részletes megfelelést is kimutat majd bizo-
nyos agyl folyamatok és a velitk Osszefiiggd tapasztalat-Osszetevdk kozott. De
amig megtudjuk, hogy ezek a folyamatok miért hoznak létre tudatos tapasz-
talatot egyaltalan, nem fogjuk athidalni azt, amit Joseph Levine filozédfus a
fizikai folyamatok és a tudat kozotti magyarazati szakadéknak nevezett. A sza-
kadék atugrasihoz egy Gjfajta elméletre lesz sziikség.

Mindenek igaz elmélete

Az alternativa keresése kdzben kulcsfontossagli megtenni azt az észrevételt,
hogy a tudomany teriiletén nem minden entitds magyarazhazo6 tovabbi, alapve-
tébb entitasokkal. A fizikdban példaul a tér-id6t, a tomeget és a toltést (tobbek
kozott) a vilag alapvetd tulajdonsagainak tekintik, mivel nem vezetheték vissza
semmi egyszerlbbre. A visszavezetés lehetetlensége mellett mégis részletes és
hasznos elméletek allapitjdk meg viszonyaikat bizonyos alaptdrvények értel-
mében. E tulajdonsigok és térvények egyiitt nagyszdma komplex és nehezen
megfoghatd jelenséget magyaraznak meg.

Széles korben elterjedt az a nézet, hogy a fizika az univerzum alapvetd
tulajdonsagai és torvényei teljes jegyzékével rendelkezik. Ahogy azt Steven
Weinberg Dreams of a Final Theory cim@i 1992-es konyvében megfogalmazza, a
fizika célja 1étrehozni ,mindenek elméletét”, amelyb&l mindent le lehet vezetni,
ami az univerzumrol egyaltalin tudhatd. Weinberg azonban elismeri, hogy a
tudat problémat jelent. A fizikai elmélet magyarazderejének ellenére a tudat
létezése mégsem tlinik levezethet6nek a fizika torvényeibdl. A fizika védelmé-
ben Ggy érvel, hogy az megmagyarazhatja az ugynevezett objektiv tudatkorre-
latumokat (azaz az idegi tudatkorrelatumokat), de ez még nyilvan nem egyenld
a tudatnak maginak a magyarazatival. Ha a tudat létezése nem vezethetd le a
fizika toérvényeibdl, akkor a fizikai elmélet nem mindenek igaz elmélete. A
végsS elméletnek tehat egy kiegészitd alaposszetevét kell tartalmaznia.

Ebbdl a célbdl azt ajanlom, hogy tekintsiik a tudatos tapasztalatot olyan
alapvet tulajdonsagnak, amely semmi alapvetSbbre nem vezethetd vissza. Az
elképzelés elsd latasra furcsinak tlinhet, de Ggy tlinik, a kovetkezetesség szem-
pontjabol mégis sziikségszer. A 19. szazadban kideriilt, hogy az elektromig-
neses jelenségeket nem lehet az addig ismert elvek alapjin magyarazni. Kovet-
kezésképp a tuddsok bevezették az elektromagneses toltést mint alapvetd
entitast, és az ezzel kapcsolatos alaptérvényeket kezdték tanulmanyozni. A
tudatra is hasonlé gondolatmenetet kell alkalmaznunk. Ha a 1étez8 alapelmé-
letek nem tudjak atfogni, akkor valami Gjra van sziikség.
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Ahol van valamilyen alaptulajdonsag, ott vannak alaptdrvények is. Ebben
az esetben a torvényeknek a tapasztalatot kell 6sszekotnitik a fizikai elmélet ele-
meivel. Ezek a torvények szinte biztosan nem fogjak keresztezni a fizikai vilag
térvényeit; Ugy tlnik, hogy ez utébbiak mar onmagukban zart rendszert
alkotnak. A torvények inkabb hidként fognak szolgilni, megmutatvan, hogy a
tapasztalat hogyan fiigg az 6t megalapozoé fizikai folyamatoktol. Ez a hid az,
ami a magyarazati szakadékot ativeli majd.

A teljes elméletnek tehat két sszetevdje lesz: a fizikai torvények, amelyek
a fizikai rendszerek viselkedésérdl szimolnak be a végteleniil kicsit8l a végtele-
nil nagyig, és azok, amelyeket pszichofizikai térvényeknek nevezhetnénk, és
arrél szamolnak be, hogy e rendszerek hogyan fiiggenek 6ssze a tudatos tapasz-
talattal. Ez a két 6sszetevd mindenek igaz elméletét fogja létrehozni.

Az elmélet nyomaban

Feltételezvén, hogy léteznek, hogyan fedezhetnénk fel ezeket a pszicho-
fizikai torvényeket? A kutatds legnagyobb akadalya az adathiiny lenne. Leird-
som szerint a tudat szubjektiv, tehat nincs kézvetlen mod ra, hogy masoknak
megjelenitsiik. De ez a nehézség csak akadaly, nem zsakutca. El8szor is, mind-
egyikiink hozzaférhet sajat élményeihez, s ez a gazdag leletforras felhasznalhato
elméletek megfogalmazasara. Emellett kozvetett informacidkra, példaul az
alanyok sajat élményeikrdl adott leirdsira is tdmaszkodhatunk. A filozéfiai
érvek és gondolatkisérletek szintén szerepet jatszhatnak. Az ilyen médszereknek
megvannak ugyan a maguk korlatai, de kezdetnek to6bb mint elégséges anyaggal
szolgalnak.

Ezek az elméletek nem lesznek meggy6z8 moédon kiprobalhatok, igy
elkeriilhetetleniil spekulativabbaknak kell majd lennitik a hagyomanyosabb
tudoményos diszciplindknal. Ennek ellenére nincs rd ok, miért ne lennének
rakényszeritve, hogy elsd személy( tapasztalatainkat az alanyok beszdmoloinak
adataival egytitt igen szabatosan leirjik. Ha talalunk olyan elméletet, amely egy
masik, azonos bonyolultsagi foka elméletnél jobban raillik az adatokra, j6 okunk
van arra, hogy elfogadjuk azt. Pillanatnyilag egyetlen olyan elméletiink sincs,
amely raillene az adatokra, Ugyhogy korai a kiprobalhat6sdg miatt aggodni.

Kezdhetnénk azzal, hogy magas szint( athidalé torvényeket keresiink,
melyek hétkoéznapi szinten kotnék dssze a fizikai folyamatokat a tapasztalattal.
Egy ilyen torvény alapjaiban korvonalazhatd lehet azon megfigyelés alapjan,
hogy amikor valaminek a tudatiban vagyunk, olyankor altaliban képesek
vagyunk annak értelmében cselekedni és beszélni rola - ezek pedig objektiv,
fizikai funkciok. Forditva, amikor valamely informacié koézvetleniil hozza-
férhetd a cselekvés és a beszéd szamara, olyankor az 4ltaliban tudatos. gy tehat
a tudat jol korrelacioba allithat6 azzal, amit ,tudatossagnak” neveziink: azzal a
folyamattal, amely altal az agyban 1év8 informacid altalanosan hozzaférhet&vé
valik olyan motorikus folyamatok szimara, mint a beszéd vagy a testi cselekvés.

Lehet, hogy a fogalom t0l kéznapinak tlinik, am a tudatossag, ahogyan itt
meghatarozzuk, objektiv és fizikai, mig a tudat nem az. A tudatossag fogal-



manak még finomitasra van sziiksége ahhoz, hogy a beszéd képességével nem
rendelkezd allatokra és a csecsemdkre is kiterjeszthessiik, viszont, legalabbis az
ismerds esetekben, lathatova valik a pszichofizikai térvény hozzavetdleges kor-
vonala: ahol tudatossag van, ott tudat is van, és forditva.

Hogy egy 1épéssel tovabbvigylik ezt a gondolatmenetet, tekintsiik a tudatos
tapasztalatban fennallé struktarat. Egy latomezd tapasztalata példaul egy
folyamatosan valtoz6 szin-, alak- és minta-mozaik, é mint ilyen, részletes mér-
tani struktraval rendelkezik. A tény, hogy ezt a struktarat le tudjuk irni, meg
tudjuk ragadni kilénbozé elemeit, és mas, t6le fliggd cselekvéseket tudunk
végrehajtani, azt sugallja, hogy a struktira kozvetleniil megfelel azon infor-
maci6 szerkezetének, amely az agyban a tudatossag idegi folyamatain keresztiil
hozzatérhetéve valik.

Ehhez hasonléan, szintapasztalatunk bels6 hiromdimenzids szerkezettel
bir, mely az agy latokdzpontjan beliili informaciés folyamatok struktarajiban
titkrozédik. Ezt a strukttrat tiikrozik a miivészek altal hasznalt szinkorongok
és szintérképek. A szineket rendszeres formaba szervezik - vorostdl zoldig az
egyik tengelyen, kéktdl sargaig a masikon, és fehértdl feketéig a harmadikon. A
szinkorongon egymashoz kozel esé szineket hasonlokként észleljiik. Igen valo-
szind, hogy ezek hasonlé érzéki képzeteknek felelnek meg az agyban is, mint
egy olyan komplex hiromdimenzios idegsejtk6zi kodrendszer részei, amelyet
még nem értlink eléggé. Az alapul szolgalod fogalmat atalakithatjuk strukturalis
koherencia-elvvé: az informaci6 szerkezete a tudatossagban a tudatos tapasztalat
szerkezetét tiikrozi, és megforditva.

Egy masik jelolt a pszichofizikai térvény cimre a szervez8dési invariancia
elve. Ez azt allitja, hogy az ugyanolyan absztrakt szervez8déssel bir6 fizikai
rendszerek ugyanolyan tudatos tapasztalatra fognak vezetni, fiiggetlentil att6l,
hogy mibd8l vannak. Példaul ha az idegsejtjeink kozotti pontos kolesonha-
tasokat szilictum-chipekkel le tudnank masolni, akkor ugyanaz a tudatos tapasz-
talat jelenne meg. Az elgondolas valamelyest vitathatd, de szerintem igen jol
alatimaszthaté olyan gondolatkisérletekkel, amelyek a neuronok szilicium-
chipekkel val6d fokozatos helyettesitését irjak le. Figyelemre méltd implikacidja
ezen elképzelésnek, hogy egyszer a tudat gépekben is 1étrehozhaté lesz.

Fizikai és tapasztalati informacid

A tudat elméletének alapvetd célkitlizése egy egyszer( és elegans alaptor-
vény-csomag, a fizika alaptérvényeinek analédgidjara. A fent leirt elvek viszont
valoszintleg nem alapvetSek. Inkabb magas szinti pszichofizikai elveknek tdin-
nek, amelyek a fizika olyan makroszkopikus elveivel anal6gok, mint amilyenek
a termodinamika vagy a kinematika elvei. De melyek ezek tovabbi alapelvei?
Senki sem tudja, de engedjék meg, hogy mégis spekulaljak.

Feltételezem, hogy az alapvetd pszichofizikai torvényekben kézponti sze-
repe van az informacié fogalmanak. Az informacié elvont fogalma, ahogy azt
az 1940-es években a Massachusetts Institute of Technology-n dolgozé Claude
E. Shannon megfogalmazta, a kovetkezd: kiilonallé allapotok, amelyek kozott
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a hasonldsigok és kiillonbségek elemi szerkezete all fenn. Példaként gondoljunk
egy 10 bites binaris koédra mint informécios allapotra. Ilyen informacios allapo-
tokat a fizikai vilag is magaban foglalhat. Ez olyankor all fenn, ha azok olyan
fizikai allapotoknak felelnek meg (példaul elektromos fesziiltségeknek),
amelyek kiilonbségeit valamely Gtvonalon, példaul egy telefonvonalon tovab-
bitani lehet.

A tudatos tapasztalat informacidkat foglal magaban. A latomez8ben
megjelend szinfoltok mintizatat értelmezhetjiitk példaul a képernyd-pixelek
mintajara. Erdekes médon az deriil ki, hogy ugyanazokat az informéciés alla-
potokat talaljuk a tudatos tapasztalatban, mint amelyek az agy fizikai folyama-
tait alapozzak meg. A szinterek hairomdimenzios kodolasa példaul arra mutat,
hogy a valamely szin tapasztalasiban megjelend informaciés allapot kozvetle-
niil megfelel egy, az agyban 1év8 informacids allapotnak. A két allapotot tekint-
hetnénk akar ugyanazon informacios allapot két kiillonb6z8 vetiiletének, amely
egyidejileg foglaltatik benne a fizikai feldolgozasban és a tudatos tapaszta-
latban is.

Innen értelemszertien adodik egy hipotézis. Lehetséges, hogy az informacié-
nak két elemi vetiilete van: egy fizikai és egy tapasztalati. Ez a hipotézis alapelv-
statussal birhat a fizikai folyamatok és a tapasztalat sszefiiggésére nézve. Ahol
tudatos tapasztalat talalhatd, ott az egy olyan informacids allapot egyik vetiilete-
ként létezik, amelynek masik vetiiletét az agy fizikai folyamatai foglaljik maguk-
ban. Ez az inditvainy még kiegészitésekre szorul ahhoz, hogy kielégit6 elmélet
valjék bel6le. Szépen raillik viszont a korabban emlitett elvekre - arra példaul,
hogy az azonos szervezddésli rendszerek ugyanazt az informaciét foglaljak
magukban -, és tudatos tapasztalatunk szamos tulajdonsigit magyarazhatja meg.

Ez az elképzelés jonéhiny masikkal is Osszefér, mint példaul John A.
Wheeler fizikus felvetésével, mely szerint az informacid alapvetd a viligegyetem
fizikdjara nézve. Lehetséges, hogy a fizika tOrvényeit végs6 megkozelitésben
informacios fogalmakban fogalmazzik majd meg, amely esetben a fizikai és a
pszichofizikai torvények felépitménye kielégité moddon egybevagna. Még az is
lehetséges, hogy a fizika elmélete és a tudatelmélet végiil egyetlen atfogdbb
informacio-elméletté lenne egységesithetd.

Problémat jelenthet az informacié mindeniittjelenvalésaga. Példaul még
egy h@szabalyz6 is informaciot jelenit meg, de tekinthetjiik-e ettél tudatosnak?
Legalabb két lehetséges valasz van. El&szor, alakithatnank ugy az alaptorvénye-
ket, hogy csak az informaciok egy része birjon tapasztalati vetiilettel, mondjuk
a fizikai feldolgozas fiiggvényében. Masodszor, megengedhetjiik, hogy minden
informaci6 rendelkezik tapasztalati vetiilettel - ahol komplex informacio-fel-
dolgozas torténik, ott komplex tapasztalat van, ahol pedig egyszerd informacié-
feldolgozas, ott egyszer( tapasztalat. Ha ez igy all, akkor még egy hészabalyozo-
nak is lehetnek tapaszalatai, még ha sokkal egyszer(ibbek lennének az elemi
szintapasztalatnal is, és érzelmek és gondolatok bizonyara nem kisérnék Sket.
Ez elsd ranézésre furcsinak tlinhet, de ha a tapasztalat tényleg alapvetd, akkor
azt varhatnank, hogy ez a nézet széles korben elterjedt. Mindenesetre az
alternativak kozotti valasztasnak attol kell fliggenie, hogy melyik épithets a
leghatékonyabb elméletbe.



Az ilyen elképzelések természetesen tévesek is lehetnek. Masrészt, tovabb-
fejlédhetnek egy hatékonyabb inditvinnya, amely el8relatna a tudatos tapaszta-
lat pontos struktardjat az agyban végbemend fizikai folyamatok alapjan. Ha
sikeriil a terv, akkor j6 okunk lesz ra, hogy az elméletet elfogadjuk. Ha nem,
mas utakat kerestink, és talan alternativ alapelméleteket dolgozunk majd ki. Igy
el6bb-utébb talan megoldjuk az elme legnagyobb rejtélyét.

Tancold ,,qualia” egy szintetikus agyban

Sokan mar 6nmagaban is érdekesnek talaljak azt a kérdést, hogy a tudat 1ét-
rejohet-e egy komplex, szintetikus rendszerben. Még ha évtizedek vagy -szizadok
telnek is el, amig egy ilyen rendszer elkésziil, egy egyszerl gondolatkisérlet
komoly bizonyitékokkal szolgal arra, hogy egy mesterséges agy, megfeleld szer-
vez&déssel, valoban ugyanolyan tudatos tapasztalatokkal rendelkezhet, mint egy
emberi lény.

Képzeljiink el egy szilicium-alapt rendszert, amelyben a chipek G1igy vannak
elrendezve és igy mlikddnek, mint agyunk neuronjai. Azaz, a szilicium-rend-
szerben minden chip pontosan ugyanazt teszi, mint természeti megfelel&je, és
ugyanolyan médon kapcsolddik a kérnyezd elemekhez. A mesterséges rendszer
viselkedése igy pontosan olyan lenne, mint a mienk. A donté kérdés pedig:
hozzank hasonléan tudatos lesz-e?

Az érvelés kedvéért tegyiik fel, hogy nem. (Itt a reductio ad absurdum néven
ismert érvelési technikat hasznaljuk, ahol az ellentétes feltevésbdl kiindulva bebi-
zonyitjuk, hogy az tarthatatlan kovetkeztetésre vezet) Azaz, vagy mas tapasz-
talatai vannak - példaul a kék tapasztalata, amikor mas vordset lat -, vagy
semmilyenek. Az els§ esetet fogjuk megvizsgalni; az érvelés hasonldéan halad
mindkét esetben.

Mivel a chipek és a neuronok ugyanazzal a funkcioval birnak, ezért megcse-
rélhet8k, a megfeleld érintkezési feliilet kozbeiktatasaval. Igy a chipek helyette-
sithetik a neuronokat, olyan esetek kontinuumat hozva létre, amelyekben a
neuronokat fokozatosan névekvd aranyban chipekkel helyettesitjiik. A rendszer
tudatos tapasztalata a kontinuumon haladva szintén valtozni fog. Példaul a
latokozpontod 6sszes neuronjat helyettesithetjiik egy azonos modon szervezett
szilicium-véltozattal. Az eredmény egy olyan, mesterséges latokézpontl agy
lesz, amely az eredetiétél eltérd latasi tapasztalattal fog birni: ahol eddig voroset
lattunk, most lilat fogunk latni (esetleg halvinyrozsaszint, abban az esetben, ha
a tisztan szilicium rendszernek nincsenek tapasztalatai).

Ezutan egy kétpozicids kapcsoléval mindkét latdkozpontot hozzakapesol-
juk az agyunkhoz. A kapcsold egyik helyzetében a természetes latokézpontunkat
hasznéljuk, mig a masikban a mesterségeset. Amikor a kapcsolét atkapesoljuk,
l4tasi tapasztalatunk vorosrdl lilara valt, vagy forditva. Ha a kapcsolot ismételten
kapcsolgatjuk, tapasztalataink ,tancolni” kezdenek a két kiillonboz8 tudati alla-
pot (voros és lila) kozott, amelyeket ,qualia®nak szokas nevezni.

Mivel viszont agyunk szervez8dése nem valtozik, viselkedésbeli valtozas
sem kovetkezhet be a kapcsolé atvaltisakor. Kovetkezésképp, ha megkérdeznek,
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hogy mit latunk, azt fogjuk valaszolni, hogy semmi sem valtozott. Azt fogjuk
allitani, hogy voroset latunk, és csak azt lattuk eddig is, még ha a két szin ott
tancol is a szemiink el6tt. Ez a kovetkeztetés annyira ésszer(itlen, hogy legjobb
az eredeti feltevés reductio ad absurdumaként elfogadni - azaz, a neuronokbol
feleptild aggyal azonos szervez8désti és azonos miikodésd mesterséges rend-
szernek az agyhoz képest eltér$ tudatos tapasztalatai vannak. A feltevés vissza-

vonisa az ellentétes feltevést bizonyitja: hogy az ugyanolyan szervezddést
rendszereknek ugyanolyan tudatos tapasztalattal kell rendelkeznitik.

Hozzaszdlas David J. Chalmers irasahoz
Miért lehet képes az idegtudomany
a tudat magyarazatara?

Francis Crick - Christof Koch

Ugy gondoljuk, hogy a tudat magyarizatinak pillanatnyilag az a legjobb
modja, ha felkutatjuk azt, amit a tudat idegi korrelistumainak neveziink, vagyis
azokat az agyi folyamatokat, amelyek a tudatért legkdzvetlenebbiil felel8sek.
Azaltal, hogy az agykéregben lokalizaljuk a tudattal legjobban korrelalhaté ideg-
sejteket, és rajoviink arra, hogy ezek az agyban masutt elhelyezkedd idegsejtekkel
milyen kapcsolatban allnak, kulcsfontossagh bepillantast nyerhetiink abba, amit
David J. Chalmers a nehéz problémanak nevez: annak kimerit§ magyarazataba,
ahogyan az agyi folyamatokbol a szubjektiv tapasztalat el8all.

Elismerjiik Chalmers érdemét abban, hogy a nehéz problémét mar e korai
lépésben batran felismerte és vizsgalat targyava tette, bAr nem minden gondolat-
kisérletéért lelkesediink. Ahogy mi latjuk, a nehéz probléma tovabbi kérdésekre
bonthat6: Miért tapasztalunk egyaltalan barmit? Mi hozza létre a konkrét tuda-
tos tapasztalatot (mint amilyen a kék kéksége)? Miért lehetetlen a szubjektiv
tapasztalat bizonyos vetiileteit masokkal megosztani (azaz miért maganjel-
legliek)? Azt gondoljuk, hogy az utols6 kérdésre talaltunk valaszt, illetve az els
kettdre is van javaslatunk, és ezek az explicit idegi megjelenités néven ismert
jelenség koré csoportosulnak.

Mit jelent az ,explicit” ebben a szévegkdrnyezetben? Ezt talan egy példaval
hatarozhatnank meg a legjobban. Egy arc képére adott valaszként a dlcsejtek az
egész retinan kistléseket okoznak, igen hasonloan a televizidkésziilék képernyd-
jéhez, az arc implicit megjelenitését hozvan 1étre ezaltal. Ugyanakkor sok egyéb
részletre is valaszolhatnak a képen beliil, mint példaul az arnyékok, vonalak,
egyenldtlen megvilagitas, és igy tovabb. Ezzel szemben a latokodzpont hierarchid-
jaban magasan elhelyezkedd idegsejtek leginkabb az arcra valaszolnak, vagy akar
az egy bizonyos megvilagitisban latott arcra. Ezek a neuronok segitik hozza az
agyat ahhoz, hogy az arcot explicit médon jelenitse meg. Ezen idegsejteknek
agyvérzés vagy mas sériilés kovetkeztében torténd elvesztése prozopagnézidhoz
vezet, ami az egyén képtelensége arra, hogy ismer@s arcokat tudatosan felismer-
jen - a sajatjat is beleértve, bar az arcot mint arcot tovabbra is felismeri. Ehhez



hasonlban, a latomez8 mas részeinek sériilése a szinlatis képességének elvesz-
téséhez vezethet, mikdzben az egyén fekete-fehér arnyalatokat tovabbra is észlel,
és a szem szinreceptoraiban sincsen sérilés.

N/
e 9

A Kanizsa-haromszog azokat az idegsejteket ingerli, amelyek az ilyen
Hlluzérikus korvonalakat kédoljak explicit modon.

A latasi informacié6 minden szinten 0jrakédolodik, legtobbszor fél-hierar-
chikus médon. A retina ducsejtjei a fényes teriiletekre valaszolnak. Az els6dleges
latokdzpont idegsejtjei a vonalakra vagy szélekre val6d valaszadasra a legalkal-
masabbak; a magasabban 1évd idegsejtek a mozgd korvonalakat részesithetik
elényben. Még fonnebb helyezkednek el azok, amelyek arcokra vagy ismerds
targyakra valaszolnak. A csticson azok vannak, amelyek az agy premotorikus és
motorikus struktaraiba vezetnek, ahova idegingeriileteket tovabbitanak, elindit-
van az olyan cselekvéseket, mint amilyen a beszéd, vagy az, hogy félrelépiink
egy kozeledd gépjarm{ eldl.

Chalmers, akarcsak mi, Ggy véli, hogy egy tapasztalat szubjektiv vetiilete
szorosan Ossze kell hogy fiiggjon az illetd vetiiletnek megfelelS idegsejtek kisti-
lésével (ezek az idegi korrelatumok). Leir egy jol ismert gondolatkisérletet, mely
egy feltételezett tudds, Mary koré épiil, aki a szinlatas szakembere, de sohasem
latott - szineket. Ugy gondoljuk, Mary azért nem tudja, milyenek a szinek, mert
agyaban sohasem jott létre valamely szin explicit idegi megjelenitése, csupan a
szinekkel kapcsolatos szavaké és fogalmakeé.

Ahhoz, hogy egy szubjektiv latasi tapasztalatot leirjunk, az informéacionak
el kell jutnia az agy motorikus kimeneti szintjére, ahol is a verbalizacié vagy mas
cselekvések szamara hozzaférhetdvé valik. Ez a tovabbitas mindig az informacié
Gjrakddolasat jelenti, Ggy, hogy a motorikus idegsejtek altal kifejezett explicit
informacié Osszefligg, de nem azonos a latasi hierarchia valamely szintjén a
szintapasztalathoz kapcsol6dé idegsejtek altal kifejezett informacioval.

Nem lehetséges tehat szavak vagy fogalmak utjan ko6zolni a szubjektiv
tapasztalat pontos milyenségét. Lehetséges viszont a szubjektiv tapasztalatok
- példaul a voros és a narancsszin - kozotti killonbséget kozolni. Ez azért lehet-
séges, mert a magasszint(i latasért felel8s agykéreg-teriileten jelentkez8 kiilénb-
ség tovabbra is a motorikus szintek kozotti kiilonbséggel fog 6sszekapcesolddni.
A kovetkezmény az, hogy sohasem magyarazhatjuk meg masoknak tudatos
tapasztalataink milyenségét, csak mas tapasztalatokkal val6 viszonyat.

A két masik kérdés, arra vonatkozodan, hogy miért vannak tudatos tapasz-
talataink, és mi hoz létre egyes egyedi tapasztalatokat, mar nehezebbnek tlinik.
Chalmers azt veti fel, hogy ezek a ,tapasztalatnak” mint a vilag 6j alaptulajdon-
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saganak a bevezetését kivanjak, ami a szervezet informacio-feldolgozasi képesseé-
gével fliggene Ossze. De mely idegi informacidk hozzik létre a tudatot? Es mi
feleltet meg egy bizonyos fajta informiciét inkabb a kék kékségének, mint a
z0ld z6ldségének? Az ilyen probléméik éppoly nehéznek tlinnek, mint barmi
mas a tudat tanulmanyozasaban.

Mi egy alternativ megkdzelitést részesitiink elényben, amely a ,jelentés”
fogalmat foglalja magaban. Milyen értelemben mondhatjuk azt, hogy egy arcot
explicit moédon kodold neuronok az arc jelentését kozvetitik az agy tobbi része
szamara? Egy ilyen tulajdonsignak olyan szinaptikus kapcsolatok mintait kell
Osszefiiggésbe hoznia a sejtek tovabbviteli tertileteivel, melyek a kapcsolodd
fogalmakat explicit médon kodold idegsejtekhez vezetnek. Ezek a kapcsolatok
végil a motorikus kimenethez visznek. Példaul az egy bizonyos arcra valaszold
neuronok osszefiigghetnek az illet8 személy nevét kifejez8kkel, illetve a hangjat
kifejez8kkel, a rola valé emlékeket kifejez8kkel és igy tovabb. Az ilyen idegsejtek
kozotti kapesoloédasoknak viselkedési szempontb6l hasznosaknak, mas széval a
test és a kiilvilag fel8l j6v8 visszacsatolassal 6sszeférhetSeknek kell lennitik.

A jelentés az agykérgi rendszer belathataltan asszociacids haldzataban e
megjelenitések tovabbiakkal valod kapcsolédasaibol jon létre, egy szotarhoz vagy
Osszefliggd adatbazishoz hasonléan. Minél valtozatosabbak a kapcsolodasok,
annél gazdagabb a jelentés. Ha el8z8 prozopagnézias esetiinkhoz hasonloan az
ilyen arc-neuronok szinaptikus kimenete elzarodik, a sejtek tovabbra is valaszol-
nanak az illet8 arcara, de nem lenne ezzel kapcsolatos jelentés, tehat tapasztalat
1s csak joval kevesebb. Az arcot az alany latna, de mint olyat nem ismerné fel.

Neuronok csoportjai természetesen 0j funkcidkat is kaphatnak, lehetévé
téve az agy szAméra 0j kategoridk megtanulasat (beleértve az arcokét), valamint
0 kategéridknak meglévdkkel valod dsszekapesolasit. Némely primitiv kapcsolo-
dasok, mint példaul a fijdalom, bizonyos mértékben veliinksziiletettek, de
kés@bb, az élet soran arnyaltabbakka valnak.

Lehetséges, hogy az informacié valdban kulcsfogalom, ahogyan azt Chal-
mers gyanitja. Ahhoz, hogy errél jobban megbizonyosodjunk, meg kell majd
vizsgalnunk a magas szinten parhuzamos informécié-dramokat, amelyek - a
neuronokhoz hasonl6an - komplex hil6zatokba kapcsolodnak. Hasznos lenne
meghatarozni, milyen tulajdonsigokkal kell egy idegi halézatnak (vagy vala-
mely egyéb komputiciés formanak) birnia ahhoz, hogy jelentést hozzon létre.
Megeshet, hogy az ilyen gyakorlatok a jelentés idegi alapja felé mutatnak majd.
A tudat nehéz problémaja igy ) megvilagitasba keriilhetne. Vagy esetleg el is
tinhetne.

Forditotta Telegdi-Csetri Aron





