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1. INTRODUCERE.
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In lucrarea de fata se prezinta o conturare a problemelor mentalului tindnd seama de teoriile
generale stiintifice care care descriu lumea fizica si biologica, de punerea in evidenta a

creiere electronice care modeleaza sistemul de neuroni al unui creier natural, precum si de unele
idei filosofice noi, nu lipsite de anumite repere stiintifice, privind natura realitatii.

Fard indoiald, procesarea mentald a informatiei sfideaza stiinta structurala de astazi. Ar fi foarte
linistitor pentru stiintd daca mentalul ar putea fi explicat prin cunoastere structurala.

Numai faptul procesarii non-computationale a informatiei de catre creier/minte, pus in evidenta
recent, fard dubii dupa parerea mea, ca un fapt stiintific sigur, de citre Roger Penrose[1], arata ca
nu se pot reduce procesarile informationale ale creierului numai la procese structurale (desi
Penrose nu trage o asemenea concluzie) deoarece acestea din urma sunt echivalente intotdeauna
Ccu computatii[2].

Penrose crede ca procesarea informationala noncomputationald structurala ar fi posibila in
anumite conditii, nepuse inca in evidentd de fizica cuantica. Acest lucru ar impune, dupa
Penrose, o revizuire drastica a fizicii cuantice, greu de sustinut in cadrul structural al stiintei dupa
cum se va constata in sectiunea 8. De fapt, procesarea mentala a informatiei pune oamenilor de
stiintd problema unei reexaminari a fundamentelor stiintei actuale.



Dacé non-computationalul, pe care in lucrari anterioare lui Penrose il numeam procesare
neformala [3], spre deosebire de procesarea strucuturala care este formala[4], trimite la feno-
mene care depasesc realitatea structurala, atunci, cu atdt mai mult, manifestari mentale precum
constienta, intuitia, creativitatea veritabila s.a. indreapta gandirea si cercetarea intr-o asemenea
directie.

2. IN CE LUME, DESCRISA DE STIINTA, TRAIM ?

Multi dintre cei mai mari fizicieni din a doua jumatate a secolului nostru, de ex. Murray Gell-
Mann[5], considera universul ca fiind un sistem fizic cuantic. Mecanica cuantica, de la incepu-
turile ei si pana la inchegarea teoriei standard a cunoscut verificari experimentale, intr-adevar,
de exceptie. Teoria standard a pus 1n evidenta 61 de particule elementare care se transforma una
in alta, 1n natura, dar si in conditiile laboratoarelor dotate cu acceleratoare de mare energie.

Teoria cuantica avanseaza astazi dincolo de teoria standard, in directia unificarii celor patru forte
fundamentale ale naturii prin conceptul supracorzilor (superstrings) si acceptarea unui numar mai
mare de dimensiuni ale realitatii fizice[6]. Aceasta teorie considera posibil un numar infinit de
particule elementare, deosebite prin starile cuantice diferite ale unei singure forme de realitate,
supracoarda cuantica. Problema teoriei supracorzilor este aceea a verificarii experimentale, care
este supusa unui mare semn de Intrebare, nu numai astazi, dar si in viitorul previzibil, datorita
energiilor uriase pe care le implica. Totusi, nu poate fi exclusa posibilitatea de a se gasi unele
dovezi fizice indirecte ale valabilitatii ei.

O alta coordonati a gandirii in fizica cuantici este aceea a interpretarii ei. Modul de
interpretare al mecanicii cuantice prezinta importantd si pentru eventuala clarificare a procesarii
mentale a informatiei.

Cunoscuta divergenta Bohr-Einstein privind descrierea cuantica a realitatii a fost rezolvata in
favoarea mecanicii cuantice. In acelasi timp, teoriile cuantice avansate inglobeaza si relativitatea
generalizatd a lui Einstein.

Interpretarii scolii de la Copenhaga, condusa de Niels Bohr, privind mecanica cuantica, i-au
urmat idei privind:

e existenta unei realititi subcuantice ( David Bohm, Bernard d’Espagnat - ales recent
membru al Academiei Franceze -, Florian Nicolau, Menas Kafatos si Robert Nadeau[7]
s.a.);

o descrierea mai multor universuri paralele, toate fiind considerate reale;

e 0 interpretare numitd moderna care admite descrierea mai multor istorii alternative
ale universului, fiecare cu probabilitatea sa.

Din acest ultim punct de vedere, M. Gell-Mann afirma:



’The quantum state of the universe is like a book that contains the answers to an infinity
variety of questions. Such a book is not really useful without a list of those questions to be
asked of it. The modern interpretation of quantum mechanics is being constructed by
means of a discussion of the appropriate question to ask of the quantum state of the
universe’’[8].

Initiatorul interpretarii moderne, John Archibald Wheeler, a fost cel care a introdus ideea rolului
observatorului prin modul de a pune intrebari realitatii. Gell-Mann considera ca in cele din urma
intrebarile se refera la istoriile alternative ale universului si anume la probabilitatile acestor
diferite istorii: care este probabilitatea de a avea loc aceasta istorie a universului, cu tot trecutul,
prezentul si viitorul lui, decat o alta?

In ultima instanta intereseaza probabilitatea aparitei vietii si constiintei intr-un univers. Dar ce
poate spune fizica cuantica despre viata si mai ales despre mental si constiintd? Ea se preocupa
de unificarea fortelor fizice care nu ofera nimic in plus referitor la explicarea fenomenelor
mentale si ale constiintei.

Teoria unificarii fortelor fizice nu duce decét la aceasta unificare, fara sa se obtind o *’teorie a
toate”’ (theory of everything) care ar cuprin-de si mentalul si constiinta. De aceea, probabil
ramane ceva in plus in realitate, ceva neexplicabil prin procesele fizice structura-le ( forte,
campuri, particule).

Teoria unificata a fortelor naturii, care promite a se realiza, nu va fi o teorie completa a lumii.

Un distins astrofizician, Menas Kafatos, sustine ca universul este un sistem cuantic, dar in plus
mai are si o constiintd a lui, care fara a fi antropomorfa, ar putea completa modelul structural,
insuficient, al lumii[7,9].

Este sigur ci nu stim inci, din punct de vedere stiintific, in ce fel de lume triim. Alegem un
model stiintific sau altul, cu care operdm, fara a fi convinsi ca el exprima realitatea in toate
aspectele ei esentiale.

3. CREIERE BIOLOGICE SI CREIERE ELECTRONICE.

Este posibil sa renuntam a ne preocupa de modul in care este facuta lumea, in intregimea ei,
pentru a ne Indrepta atentia numai asupra a ceea ce este mai apropiat?

Intr-o prima aproximatie acest lucru apare posibil, dar aceasta restrangere se va dovedi foarte
adesea nesatisfacatoare, deoarece nivelele realititii nu emerg unele din altele pentru a functiona
separat sau relativ separat, ci in permanenta simbioza si conlucrare, uneori in aspecte esentiale.

Lumea imediata in care trdieste omul este aceea a mediului natural Tnconjurator si a mediului
social, dar si aceea a propriei sale realitati.

In aceastd lume mai restransa se afld creierele biologice, precum si noile creiere electronice, in
jurul carora se desfasoara una dintre cele mai interesante cruciade ale cunoasterii.



In SUA, n special, s-au declansat actiuni de amploare privind constituirea unei stiinte a
constiintei, ultima nefiind, pana in urma cu cétiva ani, considerata un obiect al stiintei. In ultimii
sapte ani au aparut o serie de asociatii stiintifice, lucrari, congrese si volume care abordeaza
problemele mintii si constiintei din diferite puncte de vedere, prezentantu-se uneori propuneri
sau idei indrdznete si interesante. Pana la aceasta campanie, mentalul si constiinta priveau mai
mult filosofia si psihologia (care este totusi o parte a stiintei).

Fara indoiala, creierul biologic este un dispozitiv informational. De la tranzistor la circuitul
integrat, la microprocesor, automate celulare si retele neurale, agenti inteligenti, calculatoare
moleculare si calculatoare cuantice, pana la creiere electronice de tip Hugo de Garis, toate
acestea sunt dispozitive si sisteme informationale. Ele proceseaza informatie.

Intr-o lume n care nu ar exista decat fortele fundamentale ale fizicii, deosebirile de principiu
dintre dispozitivele informationale vii si cele tehnice se estompeaza. Diferentele ar proveni nu-
mai din gradul de complexitate: 0 mare complexitate auto-orga-nizata prin evolutie in cazul
creierului biologic si complexitatea mult mai mica a dispozitivelor si sistemelor tehnice, cel putin
pana in prezent. Daca acestea din urma, ca sisteme tehnice fara elemente vii, fara ADN, pot fi
aduse printr-o evolutie rapida, bine condusa de specialisti, la 0 complexitate similara creierului
Vviu, atunci se considera uneori ca artifactele ar putea avea proprietiti similare cu ale creierului
natural, inclusiv manifestari mentale.

Aceasta este calea pe care au mers cercetarile Tn domeniul vietii artificiale, foarte interesante si
foarte utile pentru comportamentul structurilor in evolutie, dar care nu au putut explica natura
reala a viului si nici a proceselor mentale[10].

Aceasta este calea adoptata la Institutul Santa Fe pentru studiul complexitatii, unde s-a introdus
conceptul de sistem adaptiv complex [11,12,13].

Privind acest concept, mai jos se vor puncta numai cateva aspecte legate de tema abordata in
aceasta lucrare.

In primul rénd

notiunea de complexitate nu este, cel putin pana in prezent, un concept stiintific definit in mod
unic, dar desi imbraca diferite intelesuri, el este util in descrierea sistemelor[15]. Dupa cum
remarcd Gell-Mann, unul din principalii fondatori ai Institutului Santa Fe ,”’Orice definitie a
complexitatii este in mod necesar dependenta de context,chiar subiectiva’’]16].

Scoala complexitatii de la Santa Fe respinge notiunea de complexitate inteleasa prin informatie
algoritmicd (Kolmogorov, Chaitin) care parea a se institui intr-o bund masura a complexitatii.
Motivul este foarte rafinat. Dupd cum se stie, informatia algoritmica este determinata de
lungimea programului minim (in biti) care descrie un sistem. Desi se poate gdsi un program cat
mai scurt pentru descrierea unui sistem, nu este sigur, n principiu, ca acesta este cel mai redus.
De aceea, complexitatea sub forma informatei algoritmice este >’ uncomputable’’ (necalculabild),
tragandu-se concluzia drastica cd nu poate fi definita prin informatia algoritmica.



In schimb, scoala de la Santa Fe defineste, prin Gell-Mann, o complexitate efectiva prin
lungimea unei descrieri concise a regularitatii unui sistem [17]. Pentru un organism, spre
exemplu, complexitatea efectiva se gaseste in genom. Lungimea partii relevante a genomului
reprezintd o masura a complexitatii efective.

In al doilea rand, regularititile sistemelor depind nu numai de legile fundamentale ale fizicii,
evident structurale, dar si de conditiile initiale ale universului ( care permit sau nu constituirea de
sisteme complexe, neadaptive precum galaxiile, stelele, planetele sau adaptive, precum
organismele), precum si de anumite fenomene de sansa . Acestea din urma se bazeaza pe legile
mecanicii cuantice care ofera numai probabilitati pentru istorii alternative[18]. Fenomenele de
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Mann afirma:

’The indeterminancy of quantum mechanics thus goes far beyond the famous uncertainty
principle of Heisenberg. Moreover, that indeterminancy can be amplified in nonlinear
systems by the phenomena of chaos, which means that the outcome of a process is
arbitrarily sensitive to the initial conditions...”’[19].

In al treilea rénd, sistemele adaptive complexe sunt sisteme constituite dintr-o multitudine de
agenti cu memorie sau model intern, cu proprietati de adaptare, cum sunt organismele, sistemul
imunitar, sistemele economice etc.

Clasei sistemelor adaptive complexe i se acorda o mare atentie cu speranta ca
prin acest mod de a intelege si descrie realitatea se vor putea explica complet si
fenomenele vietii, cele mentale si de constiinta.

Eu nu prea vad cum

Se vor explica aspecte foarte importante privind latura structurald a fenomenelor de mai sus, dar
nu vor fi cuprinse si aspectele fenomenologice ( Th sensul acordat fenomenologicului de filosofi,
psihologi si in ortofizica).

Parerea mea este aceea ca agentii structurali ai multor sisteme adaptive complexe trebuie sa fie
de fapt agenti structural- fenomenologici. Aceasta inseamna ca ar putea exista doua clase de
asemenea sisteme:

structurale si structural-fenomenologice. Sistemele adaptive complexe structural-fenomenologice
sunt probabil si mai complexe decat cele structurale. Probabil, desi au o puternica parte
sistemica, cu o anumita complexitate efectiva structurala, ele depasesc proprietatile sistemelor
pentru a produce viata, mentalul si constiintd. Importanta apare insa posibilitatea, pentru
explicarea vietii, mentalului si constiintei, de a considera o lume in care pe langa fortele fizice
fundamentale actioneaza si altfel de procese.

4. INGLOBAREA STIINTEI STRUCTURALE INTR-O
STIINTA



STRUCTURAL-FENOMENOLOGICA.

Se impune o examinare si mai aprofundata a realitatii decit aceea pe care o realizeaza fizica
structurala.
Acest lucru poate fi sustinut prin urmatoarele consideratii:

I. Stabilirea unui principiu al insuficientei stiintei structurale (I) in raport cu intreaga
realitate[20,21].

Stiinta structurald este marginita nu numai datorita faptului ca nu poate reflecta ceea ce se
gaseste in natura dincolo de structural, dar si din interiorulu ei atunci cand foloseste metode
formale. Acestea, la randul lor, sunt supuse unui principiu de incompletitudine (Godel), probabil
o reflectare a existentei unei realitati neformale, singura care o completeaza pe cea structurala.

Nimeni nu a demonstrat, sau justificat in mod argumentat, faptul ca stiinta structurala este
suficientd pentru explicarea Intregii realitati. Din contrd, David Chalmers reuseste sa
demonstreze[22] insuficienta fizicii actuale, deci structurale, in raport cu explicarea proceselor
mentale si ale constiintei, ceea ce, de fapt confirma principiul (I).

II. Daca principiul (I) este valabil, atunci pe langa cele patru forte fundamentale ( cu cortegiul lor
de cAmpuri, particule si particule virtuale) mai intervine ceva in natura, ceva care cupleaza altfel
cu materia din univers, decat prin forte. Cum ar fi putut sa fie pusa in evidenta aceastd parte a
realitdtii prin experimente bazate, in esentd, pe masuratori de forte? Imposibil. Mai mult,
considerandu-se ca totul se reduce la fortele fundamentale, orice realitate neexprimata de acestea
este negata. Are stiinta acest drept?

III. In lucrarile mele de filosofie a stiintei din anii 1979-1985 am introdus cateva notiuni
exprimand realitdti care pot fi privite, in urma unor noi analize in contextul largirii metodologiei
stiintei[23], ca repere stiintifice sigure[24] si anume:

- sensul fenomenologic;
- informateria;
- cuplajul structural-fenomenologic.

Tn privinta sensului fenomenologic, o punere in evidenti a acestuia, ca fapt stiintific si ca
realitate pe plan mental, o realizeaza si David Chalmers[25]. Acesta il numeste fenomen
experential, pornind de la faptul ca este pus in evidenta prin experientda (mentald), continuata prin
rationamente de mare finete.

Pentru prima oara existenta sensului fenomenologic este afirmata, cu totul independent, de doi
autori, ca o realitate care trebuie luatd in consideratie de stiinta.



IV. Realitatea universului apare atunci, fara dubiu, a fi structural- fenomenologica.
Modelul ontologic al universului trebuie sa fie altfel decat cel admis, in oricare varianta, de
stiinta structurala.

Noul model ontologic trebuie sa cuprinda si o realitate mai profunda decat universul, din care
acesta sa provina. Bernard d’Espagnat sustine, pornind de la datele fizicii cuantice[26], existenta
unui nivel profund al existentei, sub lumea cuantica, o realitate voalata (voilée), pe care el o
considera oarecum ascunsa pentru cunoastere. Ideea unei ** deep underlying reality’’ este
puternic sustinuta si de Menas Kafatos.

Ce fel de fenomene se petrec 1n existenta profunda? Fenomenologicul, ca proces fizic si
informational, prezent fara indoiala in realitatea lumii, ar fi normal sa provind din zona profunda
a lumii, din momentul Tn care nici aceasta nu poate fi pusa la indoiala. Atunci, informatia,
primordial fenomenologica in natura ei originara si secundara sub forma structurald, devine
universala din punctul de vedere ontologic[27] si o notiune fundamentala a stiintei.

V. Intre domeniile structural si structural-fenomenologic se manifesta deosebiri importante si pe
planul procesarii informatiei.

In domeniul structural, la care apartin dispozitivele si sis-temele electronice, cuantice si
moleculare nevii, se aplica urmatorul principiu[28]:

Orice proces fizic structural este echivalent cu o computatie si orice computatie poate fi
realizata

printr-un proces fizic structural.

In domeniul structural-fenomenologic se aplica urmatoarele principii[29]:

- Orice proces fizic structural-fenomenologic este echivalent cu o procesare informationala;

- Orice procesare informationala poate fi realizata de un proces fizic (structural,
structural-fenomenologic sau fenomenologic, dupa caz.

Procesarea informationald poate fi computationald sau non-computationald. Se poate observa
echivalenta dintre computati-onal si structural, dar

- Orice procesare informationald non-computationalia nu poate fi strict structurala,
implicand Intotdeauna procese fenomenologice.

V1. Problema care se pune este aceea a trecerii de la o stiinta structurald la una structural-

fenomenologicd, prin inglobarea celei dintai in cea de doua. Acesta este un drum lung pe care s-
au facut numai primi pasi timizi.

5. PSIHOLOGIA AGENTILOR INTELIGENTIL.



Agentul inteligent este un sistem de inteligenta artificiald. Proprietatile sale rezulta din
urmatoarea definitie cuprinzatoare data de Gheorghe Tecuci:

’An intelligent agent is a knowledge based system that perceives its environment (which
may be the physical world,a user via a graphical user interface, a collection of other agents,
the Internet, or other complex environment; reasons to interpret perceptions, draw
inferences, solve problems, and determine actions; and acts upon that environment to
realize a set of goals or tasks for which it was designed. The agent interacts with a human
or some other agent via some kind of agent-communications language and may not blindly
obey commands, but may have the ability to modify requests, ask clarification questions, or
even refuse to satisfy certain requests. It can accept high-level requests indicating what the
user wants and can decide how to satisfy each request with some degree of independence or
autonomy, exhibiting goal-directed behavior and dynamically choosing which actions to
take, in what sequence. It can collaborate with its user to improve the accomplishment of
his/her tasks or can carry out such tasks on user’s behalf, and in so doing employs some
knowledge or representation of the user’s goal or desires. It can monitor events or
procedures for the user, can advise the user on how to perform a task, can train or teach
the user, or can help different users collaborate’’[30].

Aceasta definitie cuprinzatoare descrie comportamentul agentului inteligent ca sistem de
inteligenta artificiala. Ea clarifi-ca notiunea de agent inteligent in cadrul sistemelor de inteligenta
artificiala.

Definitiile mai restranse care se gasesc in literaturd nu reusesc inca sa cuprinda bine continutul
notiunii.

Acad.prof. Gheorghe Tecuci care si-a inceput cercetarile sale in domeniul sistemelor expert
instruibile la inceputul anilor 1980 la Institutul Central de Informatica din Bucuresti si le-a
continuat din 1990 la Univ. George Mason din SUA si la Centrul Academiei Roméane pentru
invatare automata, tehnologia limbajului natural si modelare conceptuala, a creat sistemul
DISCIPOL, devenit astazi un atragator agent inteligent. Omul de stiintd roman a reusit sa-I
concretizeze printr-un Tnvelis software gene-ral (Disciple Learning Agent Shell’”) pe calculatoare
Macintosh si sa construiasca pe aceasta baza, impreuna cu doctoranzii si colaboratorii sai, cateva
tipuri de agenti inteligenti specializati in diferite domenii[31].

Fara a avea un creier electronic modelat dupa creierul uman, agentul inteligent se constituie, ca si
inteligenta unui copil, pe fondul unei inteligente inndscute ( agentul general), prin interactiune cu
minti umane, precum si cu alti agenti inteligenti.

Legatura dintre mintea omului si agentul inteligent apare ca o legatura de la minte la minte:

> The definig feature of this approach to building agents is that a person teaches the agent
how to perform domain-specific tasks. This teaching of the agent is done in much the same
way as teaching a student or pprentice, by giving the agent examples and explanations, as
well a supervising and correcting its behavior. This approach, called Disciple, in which the
agent learns his behavior from his teacher, integrates many machine learning and
knowledge acquisition techniques, taking adavantage of their complementary strengths to



compensate for each other weaknesses.

As a consequence, the Disciple approach significantly reduces (or even eliminates) the
envolvement of the knowledge engineer in the process of building an intelligent agent. (...)
This work is part of a long term vision where personal computer users will no longer be
simple consumers of ready-made software, as they are today, but also developers of their
own software assistants’’[32].

Nu este totusi vorba de o legatura de la minte la minte, cum am mai observat cu multi ani Thainte,
ci Intre o minte si un software asistent inteligent. Este, fara indoiald, o legatura intre doud
inteligente avand, in mare masura, naturi si proprietati diferite. Agentul inteligent este un psihic,
dar un psihic structural informatic. Notiunea de psihic informatic[33] a fost dezvoltata intr-0
anumitd masurd intr-o lucrare recentd[34], din care sunr redate mai jos citeva elemente:

- Orice obiect (structura, organizare) cu intelegere si comportament este un psihic.

- Un psihic poate fi informatic (computational) sau mental (structural-fenomenologic, fiind
n parte necomputational).

- Un psihic este un procesor informational semantic. Psihicul informatic este un automat
semantic.

- Psihicul poate avea, sau nu, un eu. Eul este o intelegere privilegiata si poate fi informatic
sau mental. Psihicul poate fi atunci exprimat prin

P = < procesorul informational, M (intelegerea), eul >
- Psihicul informatic uzual nu are eu.

Un agent inteligent poate avea un eu informatic daca acesta a fost programat. In mod normal eul
agentului inteligent lipseste, desi agentul poate 1asa impresia unei anumite personalitati psihice.

Omul are o minte sau un psihic mental. Colaborarea dintre mintea omului si psihicul agentului
inteligent
poate deveni ex-trem de eficienta:

’For instance, the expert may select representative examples to teach the agent, may
provide explanations, and may answer an agent’s questions. The agent, on the other hand,
will learn general rules that are difficult to be defined by the expert, and will consistently
integrate them into the knowledge base’’[35].

Schimbul de informatii intre creier/minte si agentul inteligent are loc la nivel psihologic.
Prelucrarea informatiei de catre fiecare din parteneri, la nivel psihologic, este, Tn cele mai multe
privinte, similara, dar sunt si deosebiri dupa cum rezulta din citatul de mai inainte, agentul
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Totul merge aproape la egalitate intre cei doi parteneri, spre exemplu in cazul colaborarii dintre
un utilizator uman si un agent inteligent dezvoltat ca un asistent personal (acesta este unul din
cele patru cazuri de agenti inteligenti elaborati prin DISCIPOL), cu exceptia creativitatii care
apartine specialistului

uman:

>The human designer and the assistant create designs together. The level of interaction
between them depends on the quantity and quality of the assistant’s knowledge. Initially,
the agent will behave as a novice that is unable to compose the majority of designs. In this
case the designer takes the initiative and creates the designs, and the assistant learns from
the designer. Gradually, the assistant learns to perform most of the routine (but usually
more labor intensive) designs within an application domain.Because of its plausible
reasoning capabilities, the assistant can also propose innovative designs that are corrected
and finalized by the designer. Creative designs are specified by the designer. As a result of
learning, designs that were innovative for the assistant become routine, and designs that
were creative become first innovative and later routine ones. This process constantly
increases the capabilities of the design team consisting of the human expert and the
computer assistant’’[36].

Se observa o deosebire esentiald si de principiu: creativitatea veritabila nu apartine decat unui
psihic mental. Agentul inteligent nu este o minte. El nu are nici prelucrari informationale
moleculare sau eventual cuantice care ar putea fi intalnite Tn creierul omului. Si nici procese
fenomenologice.

Hardware-ul acestui tip general de agent inteligent nu intervine Th mod intrinsec in functionarea
sa.

In cazul creierului natural, hardware-ul, oricum ar fi constituit, din oricate nivele, participa in
mod intrinsec, esential, la procesarea informatiei, atat sub forma computationala (algoritmica sau
non-algoritmica[37]), cat si sub forma non-computationala. Ultima modalitate de procesare a
informatiei este aceea care poate aduce creativitate, implicand fenomenologicul, poate, intr-o
masurd mai mare decat structuralul.

6. CREIERUL ARTIFICIAL DE TIP HUGO DE GARIS.

Evident, ar fi nevoie de un experiment care s verifice daca un creier electronic cit mai apropiat
de complexitatea si structura creierului natural prezinta sau nu fenomene mentale.

Fapt este cd ne apropiem de constructia unui asemenea creier electronic, cel putin in ce priveste
structura la nivel neural, la Kyoto in Japonia sub conducerea lui Hugo de Garis, influentat in
mare masura de lucrdrile Institutului Santa Fe privind sistemele adaptive complexe.

Proiectul in curs, denumit *’Japan Brain Project’’, are, se pare, toate premizele pentru a fi
realizat. El va fi un experiment stiintific exceptional, atat pentru disponibilitatea inteligentei pe
care 0 va prezenta, cat si pentru verificarea aparitiei sau neaparitiei fenomenului mental.



Acest ultim test este o problema in sine. Fiecare om stie cd are fenomene mentale si este convins
ca declaratiile celorlalti oameni despre fenomenele lor mentale sunt adevarate, deoarece creierele
umane au aceiasi constitutie biologica. Dar declaratiile unui creier electronic, chiar daca ar
afirma ca are procese mentale, despre care a aflat mai curand de la specialistii din jurul sau, sau
de la utilizatorii sdi, nu pot fi considerate neaparat adevarate, deoarece ceea ce este de fapt psihic
informatic poate sa apara ca mental, cum este si cazul prezentat in exemplul din sectiunea
precedenta. Testul mentalului este un test dificil.

Probabil va trebui sa se bazeze pe o observare atenta a comportamentului creierului electronic,
criteriul mentalului depinzand de aparitia unor procese creative, de intuitie s.a.

Pentru moment, Hugo de Garis nu este direct preocupat de acest test, ci numai de constructia
unui creier electronic complex si performant, precum si de lansarea unor aplicatii, chiar pe
parcursul proiectului:

>’ He expects, with the help of his group and international collaborators (from 6 countries),
to build an artificial brain with a billion artificial neurons, with evolved cellular automata
(CA) base neural circuits, by the year 2001. His group has already created neural circuits
containing 10 million neurons, and expects to achieve its target on time. By evolving neural
net modules with roughly 100 neurons each, at electronic speeds (e.g. in less than a second)
in special FPGA (Xillins XC6264 chip) base evolvable hardware (called a CAM-Brain
Machine (CBM)), the group will be able to download these CA based neural circuit
modules (each with its own evolved user specified function) into user specified brain
architecture embeded in a RAM based space of trillions of CA cells. The same CBM
(programmable) hardware then updates the whole RAM CA space frequently enough (e.g.
30 times a second, i.e. at over 120 billion CA cells a second) for real time operation.

This CBM is currently being designed and built by Dr. Michael Korkin of Genotype Inc. of
Colorado, USA. By the end of 1997, ATR’s Brain Builder Group (BBG) expects to see the
completion of 3 parallel tasks, namely the design and fabrication of the CBM (which was
started in January 1997), the construction of a robot kitten called ’ROBOKONEKO”’ (in
Japanese), and the creation of a 10.000 module artificial brain architecture to control the
robot kitten’s many behaviors. The modules for the artificial brain will be evolved in 1998
with the CBM, and put into the (life sized) kitten robot. After 1998, the BBG hopes to work
on more ambitious projects, such as household cleaner robots, and with substantially more
brain builder researchers on the team. (One of de Garis’s goals for Japan is to see the
country create a >’J- Brain Project’’ (J = Japan), which would aim to build a 10.000.000
module artificial brain with 2000 human ’EEs’’ (Evolutionary Engineers) over the time
period 2000-2005). 20 years from now, brain-like computers should generate a
trilliondollar industry’’[38].

Structura acestui creier electronic se bazeaza pe neuroni artificiali constituiti din automate
celulare supuse unor procese de evolutie artificiala rapida conduse de *’ingineri de evolutie”; de
asemenea se bazeaza pe o structurd modulara a grupelor de neuroni, imitand modul in care sunt
grupati neuronii Tn creierul natural[39].

Intre timp 1nsa, intelegerea creierului natural avanseaza dincolo de neuroni, prin punerea in
evidenta a unor structuri complexe de procesarea informatiei in interiorul neuronilor



(citoscheletul fibrelor de tubulind), precum si prin prelucrarea moleculara si eventual cuantica a
informatiei. Hugo de Garis se gandeste de fapt si la nivele nanometrice pentru constructia unui
creier electronic in viitor[40], care s-ar putea apropia si mai mult de structura creierului natural.

Intr-o comunicare din anul 1995, referitor la proiectul unui creier electronic structural afirmam:

’Dans le mois de janvier 1995, on a annoncé, dans la presse, que des hommes de science
japonais vont construire

jusqu’au 2001, ¥ Kyoto, un cerveau artificiel par I’interconnection de 1000 millions de
circuits électroniques intégrés, en espérant de découvrir le mode de fonctionnement de
Pesprit humain. L’idée de base est la meme, celle de la Vie Artificielle. Mais on n’obtiendra
pas un cerveau vivant (...) On ne peut pas obtenir, de m¢me, la vie, en augmentant le
nombre des éléments hardware et software et leurs interconnections (...) De m¢me, avec le
modcle de la biologie structurale on ne pourra jamais obtenir un cerveau vivant, un esprit.
Mais il faut s’y préparer pour la partie structurale d’un futur cerveau artificiel vivant,
d’un esprit artificiel. Je crois qu’on ne doit pas attendre les résultats finaux de ces
recherches pour constater qu’on ne peut pas obtenir la vie ou I’esprit par voie purement
structurale, et seulement i ce moment If de commencer i explorer de nouvelles possibilités.
Il y a beaucoup de raisons d’essayer de batir en paral¢lle avec la science neo-structurale (la
science structurale contemporaine) une science structurale-phénoménologique’’ [41].

Nu vad motive pentru schimbarea acestui punct de vedere, decat in cazul in care un creier
electronic ar trece cu adevdrat testul mentalului. Ceea ce nu pare posibil atat timp cat un ase-
menea creier nu foloseste parti vii, in care caz ar deveni un creier mixt, un creier organismic. Sa
asteptdm insa construirea acestor creiere electronice pentru ca acest experiment al stiintei sa
elucideze daca sistemele adaptive complexe pot produce mentalul sau nu.

7. NIVELELE PROCESARII INFORMATIONALE iN
CREIERUL NATURAL.

Problema cea mai dificila a creierului natural, in privinta procesarilor informationale de care
acesta este capabil, este aceea a mentalului si constiintei.

Legile fizice structurale ale universului care au la baza cele patru forte fizice fundamentale, sau
chiar una singura in cazul marii unificari, au drept complement legitati fizico-informationale
fenomenologice avand de asemenea un caracter fundamental. Viziunea structural-
fenomenologica implicd o asemenea complementaritate.

Reactia neurobiologilor la ideea unei explicatii structural-fenomenologice a mintii si constiinteli
este, in general, negativa. Reciproca nu este insa valabila. Filosofia structural-fenomenologica
recunoaste toate cunostintele stiintifice asupra creierului obtinute de neurobiologie, astazi
structurald, afirma, ca si neurobiologia, cd mintea apartine creierului si este o functiune a
acestuia, mintea nefiind o entitate separata de creier[41]. Viziunea structural-fenomenologica



ortofizica declara insa insuficientd cunoasterea structurald, nu numai in privinta mentalului si
constiintei, dar si in raport cu intreaga realitate.

Mintea nu este nici pur structurald, nici pur fenomenologica. S-au acumulat argumente si dovezi
pentru a-i conferi un caracter structural-fenomenologic[42]. Neurobiologia structurala ramane

nedumerita in fata fenomenelor qualia, considerate mult timp a fi numai subiective, uneori fiind
convinsa ca acestea vor fi explicate odata cu progresul stiintei structurale, alteori avand indoieli

Un caz interesant il ofera Patricia Smith Churchland, de la University of California, San Diego
Salk Institute, care intr-o lucrare intitulata Poate neurobiologia si ne invete ceva despre
constiinta? [43] mentioneaza existenta unor nivele inalte ale functionarii creierului care, “intr-un
sens foarte profund”’[44] nu sunt intelese. Nivelul cel mai inalt este considerat nivelul psihologic,
pe care crede a putea fi explicat numai prin reducerea la structurile creierului. Propune insa un

mod de atac al problemelor care este fara indoiala promitator:

“So far as neuroscience and psychology are concerned, my view is simply that it would be
wisest to conduct research on many levels simultaneously, from the molecular, through to
networks, systems, brain areas, and, of course, behavior”[45].

Ideea este excelentd. Problema care ramane este aceea de a stabili nivelele de luat in
consideratie. Se stie ca in ultimii ani s-a sugerat si existenta unor procese cuantice specifice,
necunoscute pana in prezent, in functionarea creierului[46,47,48]. De aceea si nivelul cuantic,
urmand a se dovedi ca el intervine intr-adevar in functionarea creierului, trebuie avut in vedere
alaturi de celelalte.

La acestea ar trebui sa se adauge si nivelul fenomenologic ca realitate fizica si informationala
specifica.

Nedumerirea neurobilologilor se refera la intrebarea *’cum este posibil ca dintr-o bucata de carne
cum este creierul sd se obtina fenomenele de *> awareness’’ (de constientd)?’’ atat de prezente pe
plan mental.

Si totusi ele se produc invocand principii ale substantei vii care nu au fost puse in evidenta pana
acum, tocmai datoritd faptului ca fizica a fost construitd numai structural in jurul celor patru forte
fundamentale.

Reductionismul structural nu serveste explicarii functionarii creierului in toata complexitatea
lui. Va trebui sa se recurga, probabil, la un alt reductionism, cel structural-fenomenologic, desi
acesta trebuie s fie moderat si sa tind seama ca o cuplare cu informateria fenomenologica nu
este posibila decat de la un anumit grad in sus de complexitate stucturala efectiva. Daca creierul
este structura si informaterie, functionarea lui poate ar trebui privita si altfel: nu ca o structura cu
informaterie atasata, ci mai curand ca o sfera informateriala centrald inconjurata de o structura
adecvata[49]. Creierul fiind un dispozitiv semantic vom observa ca semanticul creierului se
bazeaza in cea mai mare misura pe fenomenologic, pe sensurile fenomenologice ale mintii, si
atunci acestea joaca un rol central in functionarea creierului.



Ele nu sunt efecte de ordinul doi, nici epifenomene, ci participante cu drept egal la functionarea
creierului si mintii.

Acesta este un punct de vedere global in raport cu multiplele nivele de functionare ale creierului
cercetate astazi. De aceea banuim posibild, in paralel cu o disecare a tuturor nive-lelor de
functionare ale creierului cercetate astazi, si constituirea unei teorii generale structural-
fenomenologice a mentalului ca proces informational.

8. PROCESAREA MOLECULARA A INFORMATIEI S|
ROLUL EI'IN
FUNCTIONAREA CREIERULUI NATURAL.

Pana in prezent au fost luate in consideratie si propuse cateva forme de procesare a informatiei
cu ajutorul biomoleculelor[50] prin: recunoastere conformationald intre doud molecule (Michael
Conrad - 1985); circuite logice moleculare (A.Aviram si M.Ratner - 1974, Forrest L. Carter -
1982, K.Eric Drexler); prin automate celulare moleculare (Stuart R.Hameroff - 1987); si prin
calcule cu molecule ADN realizate chiar experimental (Leonard Adleman - 1994). Cum toate
biomoleculele sunt structurale, cu exceptia posibila a moleculei ADN (si ARN), dar si aceasta,
ntr-un context pur tehnic, nu prezinta probabil decat aspecte structurale, procesarea
informationala cu ajutorul biomoleculelor, sau altele similare lor, in aranjamente tehnice, este
structurald. Asemenea procesari informationale sunt computatii, fie ele algoritmice sau
nealgoritmice, conform principiului general *’orice proces fizic structural este echivalent cu o
computatie’’.

Ar fi greu de crezut ca natura vie in evolutia ei sa nu fi recurs la procesari moleculare
informationale, altele decat prin ADN. Diverse procesari moleculare de natura computatiei pot
avea loc in orice celuld, inclusiv intr-un neuron. Christof Koch, care a elaborat impreuna cu
Francis Crick o teorie structurald a constiintei[51], si care conduce astazi Laboratorul Koch cu
proiectul >>’What is Mind?”’, aratd recent [52] cd neuronii individuali nu sunt chiar atat de simpli
cum s-a presupus, deoarece experimentele din ultimul timp dovedesc cé ei pot realiza calcule
complexe surprinzatoare si sa inregistreze discriminari foarte fine. Mai mult, el considera posibil
ca retele de molecule in interactiune, dintr-un neuron, sa execute computatii specifice[53].

Rolul moleculelor informationale, Tn special al celor care transmit semnale, este pus in evidenta
n organisme,de mult timp, si se cunosc multe tipuri de asemenea molecule. Acum este cazul
unor alte procese, al computatiilor moleculare care ar putea fi puse in evidenta in celule si mai
ales in neuroni.

Asemenea computatii moleculare pot constitui unul din nivelele functionarii creierului.

La ce pot servi astfel de computatii? Ele ar putea fi subrutine ale computatiilor creierului si
neuronului, dar ar putea avea un rol important si in pregatirea functionarii structural-
fenomenologice a creierului.

Nu ar fi exclus ca asemenea computatii moleculare sa duca la generarea unor molecule
informationale, neluate pana acum in seama, care sa fie purtatoare simbolice a anumitor



semnificatii. S-ar putea ca prin contactul acestora cu alte zone ale neuronului (banuim ADN-ul
genomului din neuron unde eventual ar putea avea loc un cuplaj structural-fenomenologic) sa se
produca sensuri fenomenologice[54].

Este hazardat acest lucru? Posibil, dar cuplajul dintre structural si fenomenologic este un
fenomen natural, care macroscopic vorbind este fara dubiu. Cum se realizeaza acest cuplaj
ramane o problema deschisa.

Nu putem exclude faptul ca fiecarui sens fenomenologic mental sa-i corespunda o molecula
structurala informationald. Asemenea molecule sunt, de regula, proteine si este cunoscuta
capacitatea organismului de a genera un numar urias de molecule (proteine) cu o mare varietate
de conformatii.

Modul concret de realizare a cuplajului structural-fenomenologic, si a procesarilor structural-
fenomenologice ramane incad de examinat si cercetat. Dar importanta procesarilor moleculare,
atat pentru computatii, cat si pentru pregatirea generarii sensurilor mentale prin cuplaj structural-
fenomenologic, in nici un caz nu poate fi subestimata.

9. PROCESUALITATI INFORMATIONALE CUANTICE.

Principiul *’orice proces fizic structural este echivalent cu o computatie’’ se aplica si proceselor
fizice cuantice, atat timp cat acestea raman in cadrul structural. Pana acum stiinta nu a pus in
evidenta decat procese cuantice structurale, dar nu putem exclude si posibilitatea unor fenomene
cuantice structural-fenomenologice din momentul in care structural-fenomenologicul apare a fi o
proprietate a naturii. Pornind de la principiul enuntat mai Tnainte, sisteme cuantice (sistemele
sunt Tntotdeauna structurale) pot fi folosite pentru computatii si deci pentru realizarea de
calculatoare cuantice.

In anii 1980-1985, au fost prezentate primele idei pentru realizarea de calcule cuantice de catre
Paul Benioff, Richard Feynmann, David Albert si David Deutsch[55]. Astazi se urmareste
realizarea de calculatoare cuantice construite din porti logice cuantice, folosind atomi, ioni ntr-
un cristal ionic, puncte cuantice (quantum dots) cu un electron , fotoni, fenomene de spin s.a. O
poarta cuantica elementara ascultand de ecuatia lui Schrodinger este reversibila, ceea ce ofera
avantaje deosebite din punct de vedere energetic. Dar ceea ce este mai important este faptul ca
starea unui sistem cuantic este constituita dintr-o suprapunere de stari. Starea unui sistem clasic
este Intotdeauna una din starile unei multimi definite de stari. Un bit clasic se gaseste fie in starea
0, fie in starea 1, cele doua stari excluzan-du-se una pe alta. Un bit cuantic (*’qubit’’) rezulta
dintr-o suprapunere cuantica: nu este nici 0, nici 1, dar va avea o componenta 0 si 0 componenta
1 1n acelasi timp. Pentru un sistem cuantic, deci si

pentru un calculator cuantic, lucrurile pot fi astfel aranjate incat intrarea sa fie 0 suprapunere de
stari clasice. Procesarea se face in continuare in paralel dupa regulile mecanicii cuantice, pentru a
obtine la iesire o suprapunere de iesiri (output-uri). Este de subliniat faptul ca se pot obtine astfel
un mare numar de procesari in paralel, ceea ce ofera posibilitatea de a se depasi nivelul uzual
polinomial al calculelor clasice, pentru a se atinge nivelul problemelor exponentiale, pe care
calculatoarele clasice nu le pot rezolva[56,57].



Cat timp sistemul cuantic ascultd de ecuatia lui Schrodinger (sau de oricare formalism cuantic
echivalent), el se va gasi Intr-o suprapunere de stari si va opera cu toate aceste stari simultan. Dar
daca sistemul cuantic interactioneaza cu un sistem macroscopic, fie pentru o masurare, fie, in
mod nedorit, cu mediul macroscopic, atunci are loc fenomenul reducerii cuantice. Acest lucru
intrerupe suprapunerea de stari si procesul calculului cu multitudinea de stari in paralel, ceea ce
se poate intdmpla si in cazul unui sistem cu un mare numar de porti cuantice care se apropie el
insusi de un sistem macroscopic. Este un impediment de depasit pentru construirea de

e ey

Din contra, pentru inputul si outputul calculatorului cuantic se impune cuplarea cu un sistem
macroscopic de introducere a datelor si de recuperare a rezultatului calculului. Si aceste
probleme sunt foarte dificile, in special extragerea rezultatului calculului.

Pana acum s-au realizat experimental mici sisteme cu un numar redus de porti cuantice.Desi sunt
si pareri ca sperantele pentru a construi astfel de calculatoare sunt excesive [58], trebuie tinut
seama de faptul ca domeniul se gaseste abia la inceput, iar cercetarile in curs, unele cu caracter

Sunt oare semnificative pentru functionarea creierului procesele de computatie cuantica descrise
succint mai inainte? Este creierul, Tn ansamblul lui sau partial, un sistem cuantic?

Supraconductibilitatea este un fenomen cuantic in conditiile unui corp macroscopic. Poate apare
un comportament cuantic specific si in conditiile structurii creierului?

.....

de a explica functionarea mentald a acestuia prin fizica clasicd[59]. Roger Penrose (1989,1994),
Henry P. Stapp (1993), S. R. Hameroff (1994), M. Jibu and K. Yasue (1996) sunt promotorii[60-
64] acestui curent de gandire. Penrose si Stapp isi bazeaza demersurile lor pornind de la cele
doua tipuri de procese cuantice cunoscute: tipul I ( dupd von Neumann), in care evolutia
sistemului are loc conform ecuatiei lui

reducerea vectorului de stare ( reprezentand suprapunere de stari), dupa cum am reamintit si in
prima parte a acestui capitol. Penrose numeste *’procesul U ’’ si respectiv *’procesul R *’ cele
doud procese de mai Tnainte. Si Penrose si Stapp cred ca procesul de constiinta poate fi legat de
fenomenul reducerii vectorului de stare (altfel spus, al colapsului functiei de unda din procesul U
, prin procesul R ). Stapp afirma:

>The assumption is that there exists in nature a wave-function, or state vector, that
represents the matter-like aspect of reality, and that each experienced idea or thought
coerresponds, within this representation, to a quantum event, i.e., to a collapse of the wave
function’’[65].

Functia de unda este un camp cuantic colectiv in creier:

’The essential point, hier, is that quantum description is automatically holistic, in the sense
that its individual registers refer to states of the entire brain,(...).Moreover, the quantum



jump associated with the thought is also a holistic entity: it actualizises as a unit state of the
entire brain that is associated with thought’’[66].

Fenomenul mental sau de constiinta se produce, in aceasta imagine, la scara intregului creier, dar
prin reducerea functiei de unda. Pentru Stapp aceasta este totul, deoarece din momentul in care
se accepta creierul ca un sistem fizic, atunci el trebuie tratat, in principiu, ca un sistem cuantic.

In aceiasi directie, dar ceva mai departe, merge si Penrose. Reducerea vectorului de stare este
foarte importanta, dar nu vede cum procesul R in sine poate produce procesul informational non-
computabil, mentalul si constiinta. El considera, in mod justificat, ca fizica cuantica actuald nu
poate explica de fapt procesele informationale mentale, fiind nevoie de o depasire sau completare
a teoriei cuantice cu principii noi, care sa rezulte din natura specifica a mentalului. De aceea el
presupune ca in fenomenele mentale are loc in creier o altfel de reducere decat in procesul R .
Penrose propune o noua fizica cuantica la nivelul procesului R , care pentru creier si minte ar
deveni un proces OR ( de la “objective reduction”).

Aceasta presupune de fapt o fizica noua si o teorie a procesului OR bazata pe aceastd noua
fizica.

Pentru Penrose, procesul OR este o reducere a functiei de unda, dar mai intervine si ceva in plus.
Pentru el non-computabilitatea, datorita procesului OR , este o parte esentiald a procesarii
informationale pe planul constiintei, implicand, intr-un camp cuantic neuronii creierului,
citoschelete neuronilor ( o idee conforma cu teoria lui Hameroft), formarea unei stari cuantice
coherente a acestui ansamblu, fenomenul constiintei producandu-se de fapt la nivelul
microtubulelor citoscheletului. Propune-rile sale reprezinta, evident, o ipoteza, recunoscund
faptul ca detaliile procesului sunt inca necunoscute. Avand, totusi, nevoie de un suport pentru
manifestarea datului mental nu géseste alta solutie decat sa considere ca acesta se manifesta
datoritd campului gravitational, schitand, cu rafinament, elemente de inceput ale unei asemena
teorii. Cu alte cuvinte, recurge pentru natura mentalului la cea de a patra forta fundamentala a
naturii. Noua teorie cuantica sugeratd riamane structurali si nu va putea explica totusi
fenomene specifice ale constiintei cum sunt intentionalitatea, culoarea, sensul mental, in general
toate procesele “subiective” denumite generic qualia. Daca principiul “insuficientei stiintei
structurale” este valabil, atunci nu este de asteptat ca procesul OR structural sa contina o
procesare non-computationald

si nici fenomene specifice mentalului. Ramanem la punctul de vedere ca o fizica noua, prin
extinderea celei existente, este necesara, dar aceasta trebuie sd depaseasca domeniul structural.
Am putea enunta principiul,

O teorie a mentalului si constiintei bazata numai pe structuri si pe fortele fundamentale ale
naturii nu este posibili. La acestea trebuie sa se adauge procesele fenomenologice si
realitaea fenomenologica pentru a obtine o asemenea teorie.

Inseamna acest lucru ca nu acorddm un rol proceselor cuantice din creier sau ale creierului?
Acest lucru nu se poate afirma.

Remarcam 1nsa ca au aparut si luari de pozitie Tmpotriva unei teorii cuantice a creierului[67,68].
Acestea combat de fapt fizica cuantica structurald in abordarea fenomenelor mentale. Dar nu



putem exclude constituirea unei fizici cuantice structural-fenomenologice care s fie, poate,
esentiald, pentru procesele mentale. Aceasta fizica ar putea ingloba nu numai fizica cuantica
structurala actuald, dar sd si mearga In intimpinarea unor procese de naturd cuantica in creier pe
care multi cercetatori le intrevad si cauta sa le puna in evidenta. S-ar putea ca fenomenul de
cuplaj structural-fenomenologic sa implice si anumite efecte cu caracter cuantic, ceea ce, in mod
speculativ, am sugerat inca din anul 1985 in Ortofizica .

Nivelul cuantic al functiondrii creierului ramane o realitate posibila si, in consecinta, de cercetat
n continuare.

10. INCHEIERE.

In aceasta lucrare, pornind de la ideea ci procesele mentale sunt procese informationale,
precum si de la principiul realizirii acestora pe un suport fizic, au fost trecute in revista
diferitele moduri de procesari informationale si diferitele suporturi fizice care ar putea interveni
n procesarea mentala a informatiei.

La limita, acest mod de a ataca procesarea mentala duce la Intrebari privind natura realitatii fizice
si natura informatiei din punct de vedere fundamental.

Problemele fundamentale si ale nivelelor procesarii informatiei in creier/minte nu pot fi separate.
Din aceste puncte de vedere s-au expus consideratii care incadreaza procesualitatea mentala in
cadrul cel mai larg cu putintd in conditiile cunoasterii si explorarilor filosofice contemporane.
Elementele de noutate si de sinteza se imbina intr-o suita de probleme, poate o retea de
probleme, cu parti mai clare si altele mai putin clare. Fara o luminare a ansamblului acestora nu
este de asteptat ca procesualitatea informationald mentala sa fie clarificata. [ar o asemenea
luminare probabil nu va fi posibila daca stiinta nu va reusi sa depaseasca domeniul structural.

Conceptia informationald a mentalului si constiintei este recent sustinuta de A. P.
Zeleznikar[69], care exploreaza ideile lui David Chalmers in aceasta directie. Chalmers nu
sustine Tn mod hotarat o viziune informationala a constiintei, el imbracand prin spatii
informationale de tip Shannon, pe de o parte procesele structurale ale creierului, pe de alta parte
procesele experien-tiale (fenomenologice) mentale, stabilind legatura necesara dintre aceste
spatii, lasand deschisa si posibilitatea interpretarii informationale a fenomenologicului.
Zeleznikar pune accentul pe o imbracaminte formald a proceselor semantice informationale
intrinseci. Dar si el se intreabd asupra naturii acestora din urma.

Gandirea asupra proceselor mentale avanseaza, dupa pare-rea mea, intr-o directie pe care am
descris-o incepand acum douazeci de ani.

Lucrarea de fata a fost elaborata in cadrul programului de cercetare >’Modelarea structural-
fenomenologica’’ al Centrului de cercetari avansate pentru invdatare automatd, tehnologia
limbajului natural si modelare conceptuala al Academiei Romane.
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