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CZY SWIADOMOSC

JEST NIEZALEZNA OD SUBSTRATU?

Naturalne jest przypuszczenie, ze $wiadomo$¢é powstaje
na mocy organizacji funkcjonalnej mozgu. Z tego punktu
widzenia chemiczny, a faktycznie tez kwantowy substrat
moézgu nie ma znaczenia dla powstania §wiadomosci.
Liczy si¢ abstrakcyjna organizacja przyczynowa w moz-
gu, organizacja, ktora moze by¢ realizowana w wielu sub-
stratach fizycznych.

David CHaLmERs (2010, 411)

Some future computer simulations might turn out to be
conscious, but the very different mechanisms and energy
operation of computers and brains make it equally plaus-
ible that simulations of thinking will not achieve con-
sciousness, just as simulations of ocean waves are not wet.

Paul THAGARD (2022, 85)

WSTEP

Waznym i aktualnym zagadnieniem filozofii umystu i filozofii sztucznej
inteligencji jest problem substratu swiadomos$ci. W odréznieniu od badan nad jej
neuronalnymi korelatami w dyskusjach na temat substratu swiadomosci stawia si¢
pytania na wyzszym poziomie ogdlnosci: Czy mozliwa jest sztuczna (maszy-
nowa) swiadomos$c¢? Czy prawa przyrody limitujg zakres substratow, ktore moga
stanowi¢ fizyczne podloze swiadomosci? Czy kazda forma swiadomos$ci musi by¢
u swych podstaw biologiczna? Jaka organizacja funkcjonalna jest konieczna
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do wytworzenia stanow $wiadomych? Czy organizacja funkcjonalna jest zalezna
od substratu?

Dyskusje na temat substratu §wiadomosci przypominaja pod wieloma wzgle-
dami spory dotyczace natury zycia. Zwolennicy teorii substratowych za cechg
istotng procesow zyciowych uznawali ich materialny substrat (na przyktad bio-
polimery, takie jak bialka i kwasy nukleinowe). Zakladano, Ze substrat jest
konstytutywny dla procesow zyciowych i nie jest mozliwa ich realizacja poza
okreslonym substratem. Natomiast ujecia funkcjonalistyczne, zwiazane z cyber-
netyka 1 teorig informacji, w wyjasnieniach natury zycia abstrahowaty od sub-
stratu, akcentujac role prawidlowosci funkcjonalnych oraz przetwarzania infor-
macji w uktadach o wysokim poziomie ztozonos$ci. Funkcjonalisci dopuszczali
mozliwo$¢ realizacji procesow zyciowych w substratach nieorganicznych, w szcze-
golnosci mozliwo$é wytworzenia sztucznego zycia (OLsON 1997; BEpau 1998).
Analogonem tych dyskusji jest wspotczesny spor o to, czy swiadomos¢ jest nie-
zalezna od substratu'.

Celem artykutu jest analiza krytyczna wybranych stanowisk bronigcych nie-
zaleznosci $wiadomosci od substratu, w konsekwencji za$ dopuszczajacych
mozliwo$¢ swiadomosci maszynowej. W sekcji pierwszej okreslam pojecie swia-
domosci, ktorego dotyczy dyskusja, oraz dokonuje krytycznej prezentacji stano-
wiska Davida Chalmersa. W sekcji drugiej analizuje zasad¢ niezaleznosci od sub-
stratu w ujeciu Maxa Tegmarka. W sekcji trzeciej przedstawiam i poddaje kry-
tycznej ocenie Paula Thagarda argument przeciwko zasadzie niezaleznosci od sub-
stratu. W zakonczeniu formutuje pytania i problemy wymagajace dalszej dyskusji.

SUBSTRAT SWIADOMOSCI
A ORGANIZACJA FUNKCJONALNA

W literaturze filozoficznej i naukowej mozna spotkaé twierdzenie, ze swiado-
mos$¢ to zdolnos¢ do automonitoringu, dzigki ktorej odpowiednio zorganizowane
uktady uzyskuja dostep do informacji na temat swoich standow wewnetrznych.

! Problem niezaleznosci $wiadomosci od substratu (fizycznego, materialnego, biologicznego,
cielesnego) jest przedmiotem dyskusji takze na gruncie stanowisk dualistycznych, zakladajacych
funkcjonalna, a czesto takze egzystencjalng niezaleznos¢ §wiadomosci od proceséw zachodzacych
w mozgu i ciele cztowieka. Interesujacej wersji dualizmu, dopuszczajacego cze¢§ciowa autonomie
$wiadomosci wobec jej fizycznego (cielesnego) podtoza, broni Stanistaw Judycki w pracy Swia-
domos¢ i pamigé. Uzasadnienie dualizmu antropologicznego (Jupycki 2004). W artykule omawiam
problem niezaleznosci $wiadomosci od substratu w kontekscie obliczeniowej teorii §wiadomosci
oraz $wiadomosci maszynowe;j.
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Taka zdolnos$cig dysponuja organizmy biologiczne wyposazone w uklady ner-
wowe oraz maszyny o hierarchicznych architekturach z pgtlami informacyjnymi
i mechanizmem sprzg¢zen zwrotnych. Organizacja takich systemow umozliwia im
dostep do informacji o ich stanach wewnetrznych, dzicki czemu dysponujg one
zdolnoscia do samoregulacji i kontroli zachowania. Gdyby klase takich zdolnosci
uzna¢ za cechy definicyjne $wiadomosci, nalezatoby przyznac jej ceche¢ nieza-
leznos$ci od substratu (HoLLAND 2003; KRAUS i MAIER 2020).

Odpowiedz na pytanie, czy $wiadomos$¢ jest niezalezna od substratu, zalezy
rowniez od tego, jak rozumiemy $wiadomos¢. W literaturze zagadnienia opisane
wyzej zdolno$ci okresla si¢ mianem ,,$§wiadomosci funkcjonalnej” (BorTRUC 2013).
W powyzszym sensie za Swiadome mogliby$my uzna¢ zaréwno uktady biologicz-
ne, jak i maszyny cybernetyczne, w ktorych stwierdzamy wystgpowanie takich
zdolnosci. Pojecie §wiadomosci funkcjonalnej pomija jednak istotne cechy, ktore
wigzemy ze $wiadomoscia, takie jak doznawanie wrazen i przezywanie stanéw
wewngtrznych. Maszyny z wbudowanym systemem automonitoringu i kontroli za-
chowania, lecz pozbawione przezy¢ swiadomych, sg systemami typu zombie.

W zwigzku z ta dystynkcja w tradycji analitycznej wprowadzono pojecie $wia-
domosci fenomenalnej. Polega ona na zdolnosci do posiadania subiektywnych
przezy¢ — prostych doznan zmystowych, jak odczucie bolu czy doznanie zieleni,
a takze zlozonych przezy¢ $wiadomych towarzyszacych emocjom, mys$leniu
czy aktywnosci tworczej (CHALMERS 2010a). Powstaje pytanie: Czy $wiadomos$¢
fenomenalna jest niezalezna od substratu? Czy maszyny mogg mie¢ subiektywne
przezycia swiadome, choc¢by w postaci prostych doznan zmystowych? Opinie
filozoféw 1 naukowcow sg podzielone (HaikoNen 2007; 2009). Aby konkluzyw-
nie odpowiedzie¢ na to pytanie, musielibySmy wiedzie¢: Na mocy jakich mecha-
nizmoéw w organizmach biologicznych powstaja przezycia swiadome? Czy takie
mechanizmy mozna odtworzy¢ w systemach sztucznych? W dalszym ciagu, mo-
wigc o $wiadomosci, bede miat na uwadze swiadomos¢ fenomenalna.

Wszystkie znane systemy, ktorym przypisujemy przezycia swiadome, sg orga-
nizmami biologicznymi. Z tego powodu $wiadomos¢ fenomenalna wydaje si¢
szczegolnie mocno zwigzana z substratem biochemicznym. Inne procesy poznaw-
cze, jak uczenie si¢ czy pamie¢, bez wickszego oporu traktujemy jako niezalezne
od substratu. Zdaniem Maxa Tegmarka do realizacji procesu poznawczego nie
jest konieczny okreslony rodzaj materii, lecz jej organizacja funkcjonalna. Pa-
migc¢, obliczanie, uczenie sie¢ i inteligencja sa niezalezne od fizycznych szczeg6-
low substratu, dzigki czemu jest mozliwe istnienie sztucznej inteligencji oraz
maszyn realizujacych procesy poznawcze. Jak pisze Tegmark (2019, 94): ,,Sprzet
jest materig, a oprogramowanie — wzorcem. Niezaleznos$¢ obliczen od substratu
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oznacza, ze mozliwe jest istnienie sztucznej inteligencji: inteligencja nie wymaga
ciata, krwi ani atomow wegla”. Czy podobnie jest ze swiadomoscia?

David Chalmers, zastanawiajac si¢, jak systemy fizyczne wywotuja $wiado-
mo$¢, zwraca uwage, ze kluczowa jest ich organizacja funkcjonalna, a nie sub-
strat, z ktoérego sa zrobione. Jego zdaniem: ,,Dowolny system o organizacji funk-
cjonalnej odpowiedniego rodzaju jest §wiadomy bez wzgledu na to, z czego si¢
sktada” (CHALMERS 2010a, 513). Zdaniem funkcjonalistow implementacja odpo-
wiedniej architektury obliczeniowej wystarcza do osiagniecia organizacji umoz-
liwiajacej wytworzenie $wiadomos$ci. Systemy §wiadome sg ukladami fizycz-
nymi o strukturze przyczynowej odzwierciedlajgcej formalng strukture obliczen.
Sama struktura obliczen (oprogramowanie jako obiekt abstrakcyjny) nie wystar-
cza do powstania $wiadomos$ci. Dopiero jej implementacja w postaci uktadu
konkretnych procesow fizycznych powiazanych przyczynowo umozliwia po-
wstanie §wiadomos$ci fenomenalnej. Innymi slowy, organizacja funkcjonalna
uktadu okresla podstawowy mechanizm przyczynowy, ktory wywotuje przezy-
cia $wiadome. Zadaniem neuroobliczeniowej teorii $wiadomosci jest odkrycie
organizacji funkcjonalnej mézgu, ktora odpowiada za wytwarzanie §wiadomo-
$ci. Zadaniem silnej sztucznej inteligencji jest odtworzenie tej organizacji w sy-
stemie sztucznym.

Aby doktadniej zrozumie¢ stanowisko Chalmersa, nalezy odr6znic: (i) abstrak-
cyjny poziom obliczen, programow, maszyn Turinga, automatow komoérkowych
etc., (il) poziom procesow poznawczych i przezy¢ swiadomych, fizycznie ucie-
lesnionych i pozostajacych w zwigzkach przyczynowych z innymi obiektami
w $wiecie, (iii) relacj¢ implementacji migdzy abstrakcyjnym poziomem oblicze-
niowym a ukladami fizycznymi realizujagcymi procesy obliczeniowe w formie
sekwencji procesow przyczynowych. Jak pisze Chalmers (2010a, 518): ,,Niefor-
malnie méwimy, ze uklad fizyczny implementuje obliczenie, gdy struktura
przyczynowa uktadu odzwierciedla formalna strukture obliczen. Oznacza to, ze
uktad implementuje obliczenie, jesli istnieje sposoéb odwzorowania stanéow uktadu
na stany obliczenia, tak, ze fizyczne stany powigzane przyczynowo sa odwzoro-
wane na odpowiednio formalnie powigzane stany formalne”.

Obliczenia dopuszczaja mozliwo$¢ wielorakiej realizacji w tym sensie, ze moga
by¢ implementowane w roznych strukturach fizycznych — na przyktadach w kom-
puterach, robotach, mézgach. Co wazne, obliczeniowe wyjasnienia procesOw
fizycznych sa mozliwe w takim zakresie, w jakim procesy te implementujg okre-
$lone klasy obliczenn (CHALMERS 1994). Same obliczenia nie sg w stanie wywotac¢
zadnego procesu fizycznego, w szczegolnosci przezy¢ swiadomych. Moga to jed-
nak uczyni¢ fizyczne implementacje obliczen. Zdaniem Chalmersa (2010a, 516,
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521): ,,Teza o mocnej Al wyrazona w kategoriach obliczania mowi nam, ze im-
plementacja stosownych obliczen wystarczy do powstania §wiadomosci. [...] Jesli
mowimy, ze uktad fizyczny implementuje dane ztozone obliczenie P, to mowimy
co$ bardzo istotnego o strukturze przyczynowej tego uktadu, cos$, co moze by¢
bardzo uzyteczne do wyjasnien poznawczych, a by¢ moze takze do rozumienia
podstaw swiadomosci”.

Kluczowa role w rozwazaniach Chalmersa na temat §wiadomosci odgrywa zasa-
da niezmiennosci organizacyjnej, ktorg wyraza sformutowanie: ,,Dla kazdego ukta-
du fizycznego, w ktorym powstaje przezycie $wiadome, istnieje pewna organizacja
funkcjonalna F realizowana przez system, taka, ze jest konieczne przyrodniczo, iz
kazdy system, ktory realizuje F, bedzie mie¢ identyczne przezycia $wiadome”
(CHALMERS 2010a, 455). Na mocy tej zasady, gdyby zbudowano szczegétowy
model obliczeniowy ludzkiego moézgu, obejmujacy opis jego organizacji funkcjo-
nalnej na odpowiednim poziomie doktadnosci, a nastgpnie dokonano implementacji
tego modelu w innym uktadzie fizycznym odtwarzajac w nim organizacj¢ funkcjo-
nalng ludzkiego mézgu, spowodowatoby to wytworzenie przezy¢ §wiadomych nie-
odrdznialnych od przezy¢ pierwowzoru. Oczywiscie, przy zatozeniu, ze zostatyby
odwzorowane wszystkie relewantne elementy organizacji funkcjonalnej moézgu
wystarczajace do wywolania przezy¢ swiadomych (CHALMERS, 2010a, 423).

Doktadnie to samo dotyczy organizacji funkcjonalnej prostszych moézgow,
takich jak mozgi myszy, ryb czy $limakoéw. Zakladajac, ze ich posiadacze dys-
ponuja prostszym repertuarem przezy¢ $wiadomych, odtworzenie organizacji funk-
cjonalnej takich mézgdéw automatycznie spowodowatoby powielenie ich przezy¢.
Zasadne jest pytanie: Czy istnieje jakis prog zwigzany z minimalng organizacja
funkcjonalng, po ktérego przekroczeniu pojawiajg si¢ przezycia §wiadome? Jak
pisze Chalmers (2010a, 483): ,,Gdy schodzimy na skali od ryb i slimakow przez
proste sieci neuronowe az do termostatow, w ktorym momencie swiadomos¢ po-
winna zanikngé? Fenomenologia ryb i slimakéw prawdopodobnie nie bedzie pry-
mitywna, ale stosunkowo zlozona, odzwierciedlajac rézne rozrdznienia, ktore
moga one poczyni¢. Zanim fenomenologia catkowicie zniknie, przypuszczalnie
stanie si¢ jaka$ maksymalnie prosta fenomenologia”. Wbrew jednak sugestii
o istnieniu progu ztozonosci, po ktérego przekroczeniu pojawia sie swiadomosc
minimalna jako cecha emergentna, Chalmers dopuszcza mozliwo$¢, ze swiado-
mos¢ jest wlasnoécia fundamentalng, powszechnie wystepujaca w przyrodzie®.

2 Jest to jedna z wersji pan(proto)psychizmu, bedaca nastepstwem przyjecia zasady podwojnego
aspektu informacji. Chalmers okresla swoje stanowisko takze mianem ,,naturalistycznego dualizmu
wlasnosci”, z uwagi na nieredukowalny do stanéw fizycznych status przezy¢ $wiadomych. To za-
gadnienie to wykracza poza ramy problemowe artykulu, w ktorym skupiam si¢ na funkcjonali-
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Gtownym zatozeniem tezy Chalmersa o niezaleznosci swiadomosci od substratu
jest przekonanie, ze $§wiadomos$¢ powstaje na bazie organizacji funkcjonalnej,
rozumianej jako abstrakcyjny wzorzec oddziatywan przyczynowych miedzy czgs-
ciami systemu oraz miedzy systemem a Srodowiskiem. Uzywajac innej termino-
logii, mozna powiedzie¢, ze implementacja organizacji funkcjonalnej $wiadomosci
stanowi jej mechanizm. Swiadomos$¢ jest niezalezna od substratu, poniewaz
niezalezna od substratu jest organizacja funkcjonalna, ktéra wywotuje swiadomos¢:
»,Dana organizacja funkcjonalna moze by¢ realizowana przez rdzne uktady fizycz-
ne. Na przyktad organizacja realizowana przez mozg na poziomie neuronowym
moze by¢ w zasadzie realizowana przez uktad fizyczny. Opis organizacji funkcjo-
nalnej moézgu abstrahuje od natury fizycznej wchodzacych w gre czesci oraz
sposobu implementacji zwigzkow przyczynowych. Liczy si¢ wylacznie istnienie
czesci i stosunki zaleznosci migdzy ich stanami” (CHALMERS 2010a, 412).

W pracach Chalmersa nie znajdziemy szczegdtowego opisu organizacji funkcjo-
nalnej moézgu wystarczajacej do wywotania stanow §wiadomych. Najprawdopo-
dobniej wcigz nikt nie dysponuje kompletnym opisem takiej organizacji. Chalmers
zdaje sobie sprawe, ze organizacj¢ mdzgu mozna opisywac na wielu poziomach.
Przy czym nie jest oczywiste, ze poziom obwodow (sieci) neuronowych jest wiasci-
wym poziomem opisu. Bardzo mozliwe, ze w wytwarzaniu stanéw swiadomych
uczestniczg struktury wyzszego rzedu, a takze struktury molekularne. Autor Swia-
domego umystu wprowadza w zwigzku z tym pojecie organizacji funkcjonalnej
wysokiej doktadnosci oraz formuluje niemal tautologiczne twierdzenie: uktady ma-
jace doktadnie taka samg organizacje funkcjonalng (funkcjonalnie izomorficzne)
beda posiadaly takie same stany swiadome, niezaleznie od substratu, w ktorym taka
organizacja funkcjonalna zostataby zrealizowana®.

Twierdzenie o funkcjonalnie izomorficznych ukladach §wiadomych zrealizo-
wanych w roznych substratach nabratoby tresci empirycznej, gdyby podano cho-
ciaz jeden przyktad takich uktadow. Jak dotychczas takiego przyktadu nie udato
si¢ wskaza¢. Nie wiadomo, na przyktad, czy organizacja funkcjonalna ludzkiego
mozgu jest mozliwa do zrealizowania w substracie krzemowym. Czy zwigzki

stycznym aspekcie jego pogladow. Chyba nikt inny tak precyzyjnie nie sfomutowal zatozen nie-
redukcyjnego funkcjonalizmu (maszynowego) w teorii §wiadomos$ci fenomenalnej, jak zrobit to
Chalmers w swojej klasycznej pracy.

3 Nie jest oczywiste, czy teza o zalezno$ci $wiadomosci od organizacji funkcjonalnej jest
niesprzeczna z panpsychizmem. Musieliby$my przyjac, ze wszgdzie w przyrodzie zrealizowane sa
organizacje funkcjonalne umozliwiajace istnienie jakie$ formy przezy¢ $wiadomych. Znacznie bar-
dziej intuicyjna jest interpretacja w duchu teorii emergencji — dopiero po przekroczeniu okre§lonego
progu ztozonosci organizacji funkcjonalnej w organizmie lub w uktadzie sztucznym moga pojawi¢
si¢ przezycia $wiadome. Problem w tym, ze wciaz nie potrafimy wskazaé takiego progu.
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krzemu daja takie mozliwosci strukturalno-funkcjonalne, jak zwiazki wegla? Za-
stanawiajgc si¢ nad tg kwestig, Chalmers (2010a, 431) zauwaza:

Moze krzem po prostu nie ma zdolnosci do wykonywania funkcji, jakie realizuja
neurony w mézgu, wiec zaden uktad krzemowy nie nadawatby si¢ do tego zadania.
Nie jest jasne, czy istnieje podstawa dla tego zarzutu; mamy juz protezy rak i nog,
a trwaja prace nad prototecznymi oczami; wiec dlaczego nie prototetyczne neuro-
ny? W kazdym razie, nawet gdyby krzemowy, izomorficzny funkcjonalnie odpo-
wiednik byt niemozliwy [...], argument na rzecz zasady niezmiennosci pozo-
stawatby tak samo w mocy. Zasada niezmiennosci mowi tylko, ze jesli istnieje izo-
morficzny funkcjonalnie odpowiednik $wiadomego systemu, to bedzie on miat
tego samego rodzaju przezycia §wiadome. Jesli krzemowe odpowiedniki izomor-
ficzne sa niemozliwe, ocena systemow krzemowych jest tu po prostu nieistotna.

Stanowisko Chalmersa budzi szereg watpliwosci. Na zakonczenie tej sekcji
sformutuje pig¢ uwag o charakterze krytyczno-polemicznym:

(1) Wciaz brakuje $wiadectw empirycznych, ze istnieje chocby jeden nie-
biologiczny substrat, w ktorym datoby si¢ zrealizowa¢ organizacj¢ funkcjonalng
moézgu wystarczajacg do pojawienia sie przezy¢ swiadomych. W konsekwencji
racjonalne jest przyjecie hipotezy alternatywnej: substrat biologiczny jest jedy-
nym substratem, w ktorym taka organizacja funkcjonalna moze by¢ zrealizowana.

(i1) Argument odwolujacy si¢ do przykladu protez narzadow biologicznych
oraz implantdow domoézgowych, nie jest konkluzywny, poniewaz w takich wy-
padkach nie mamy do czynienia z organizacja funkcjonalng wystarczajaca do
wywotania przezy¢ swiadomych. Z kolei eksperyment myslowy odwotujacy sie
do wymiany wszystkich neuronéw na ich krzemowe zamienniki, opisuje scena-
riusz, ktorego nie jesteSmy w stanie oceni¢ jako mozliwy do zrealizowania®.

(iii) W rozwazaniach Chalmersa brakuje analizy, w jaki sposob natura sub-
stratu limituje klas¢ organizacji funkcjonalnych mozliwych do zrealizowania
w tym substracie. Zalezno$¢ od substratu moze by¢ znacznie silniejsza, niz suge-
ruje Chalmers. Powyzszy problem wymaga szczegoélowych badan empirycznych
i jest niemozliwy do rozstrzygnigcia w trybie analizy pojeciowe;.

(iv) Chalmers nie wykazat, ze przezycia Swiadome zaleza tylko i wylgcznie
od organizacji funkcjonalnej uktadu, ktoremu przystuguja. Przyjat takie zalozenie
1 wyprowadzil z niego daleko idgce konsekwencje. Jednak §wiadomos$¢ moze by¢
zalezna roéwniez od charakterystyk wykraczajacych poza organizacj¢ funkcjonalna.

4 Tym bardziej dotyczy to takich scenariuszy jak transfer $wiadomego umystu do maszyny czy
hipoteza, ze zyjemy w symulacji komputerowej (Bostrom 2003; CHALMERs 2010b; KurzwelL 2012).
Por. uwagi krytyczne Paula Thagarda omdéwione w dalszej czesci artykutu. Interesujace uwagi na
temat empirycznych podstaw przypisywania $wiadomosci komputerom zawiera (GAMEZ 2012).
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(v) Organizacje funkcjonalne w systemach sztucznych moga prowadzi¢ do
wytworzenia zupehie innych form §wiadomosci. Jesli swiadomos¢ jest silnie za-
lezna od substratu, wykluczona jest mozliwos¢ wytworzenia §wiadomego izo-
morfa w innym substracie. Jednak nie przekresla to mozliwosci istnienia réznych
form §wiadomosci w r6znych substratach.

2. ZASADA NIEZALEZNOSCI OD SUBSTRATU A SWIADOMOSC
— UJECIE MAXA TEGMARKA

W pracach na temat inteligencji, procesow poznawczych i §wiadomosci Max
Tegmark przypisuje szczegdlnag rol¢ zasadzie niezaleznosci od substratu (TEG-
MARK 2014; 2015; 2019)°. Wiele proceséw makroskopowych ma cechy nie-
zalezne od podtoza. Przyktadem sa fale majace takie cechy jak predkos¢, dlugosé
czy czgsto$e, ktore mozna ujagé za pomocg rownania opisujacego makroskopowy
wzorzec, w znacznym stopniu niezalezny od mikroskopowych szczegotow sub-
stratu, w ktorym si¢ one rozchodza si¢ (parametrem zaleznym od substratu jest
szybko$¢ rozchodzenia si¢ fali, rézna w réznych substratach). Tegmark (2019, 92-93)
w nastepujacy sposob charakteryzuje zasade niezaleznosci od substratu:

(i) Niezaleznos$¢ od substratu nie polega na tym, ze makroskopowy wzorzec
istnieje bez substratu. Jaki$ substrat jest konieczny, nie ma wzorca bez substratu.
Chodzi o to, ze wigkszos¢ mikroskopowych cech substratu nie ma znaczenia
z punktu widzenia cech samego wzorca. Jak pisze Tegmark (2019, 92): ,,Nie mo-
zna przeprowadzi¢ obliczen bez materii, ale kazda materia b¢dzie dobra, o ile da
si¢ z niej utworzy¢ bramki NAND, sie¢ neurondow lub inng struktur¢ umozliwia-
jaca uniwersalne obliczenia”.

(i1) Zjawiska niezalezne od substratu maja cechy i dynamike, ktére nie przy-
stugujg substratowi. Dzigki temu ,uzyskuja one wlasne zycie” (fala prze-
mieszczajaca si¢ po jeziorze ma cechy i dynamike, ktérych nie maja czasteczki
wody; fala wywotana przez kibicow na stadionie ma cechy i dynamike, ktorej nie
majg kibice; uktad neurondéw przejawia cechy i dynamike, ktorej nie majg neuro-
ny, etc.). Badajac makroskopowe wzorce koncentrujemy si¢ na cechach, ktore nie
maja odpowiednikow na poziomie substratu. Zjawiska niezalezne od substratu
okresla si¢ takze mianem ,,zjawisk emergentnych”. Zdaniem Tegmarka sg one po-
wszechne w przyrodzie.

> W odpowiedzi na pytanie, jakie pojecie lub termin naukowy powinien by¢ bardziej znany we
wspotczesnym $wiecie (,, What Scientific Term or Concept Ought to Be More Widely Known?),
Tegmark (2017) wskazat na ,,niezalezno$¢ od substratu” (,,Substrate-Independence”).
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Zasada niezalezno$ci od substratu odgrywa fundamentalng role w rozumieniu
wielu zjawisk fizycznych, takich jak informacja, obliczanie, pamig¢, uczenie sie,
inteligencja czy $wiadomos$¢. Informacje mozemy kodowaé w roznych substra-
tach, o ile sg one odpowiednio zorganizowane: ,.kazdy kawalek materii moze sta-
nowi¢ substrat dla pamigci, pod warunkiem, ze ma wiele roznych stanow stabil-
nych” (TEGMARK 2019, 110). W kodowaniu informacji istotny jest makroskopowy
wzorzec, a nie szczegoty substratu, w ktorym jest on zrealizowany. Dzigki temu
»informacja moze zy¢ wlasnym zyciem niezaleznie od jej fizycznej realizacji”
(Teemark 2019, 82). Mozna jg przechowywac i przetwarza¢ w uktadach biolo-
gicznych 1 sztucznych, jesli dysponujemy stanami pamigci i funkcjami umozli-
wiajacymi ich przeksztalcanie. Majac odpowiednio ztozone funkcje (algorytmy,
programy), mozemy budowac inteligentne maszyny realizujace zlozone cele.
Materia staje si¢ inteligentna, jesli wykazuje dynamike umozliwiajaca magazyno-
wanie i przeksztafcanie informacji zgodnie z okreslonymi funkcjami. Uklady fi-
zyczne moga realizowac kazde dobrze zdefiniowane obliczenie (PicciNimnt 2015)
i moga to robi¢ na wiele réznych sposobow: ,,obliczenia sg niezalezne od sub-
stratu, tak jak informacje: moga zy¢ wlasnym zyciem, niezaleznie od ich fizycz-
nej realizacji” (TEGMARK 2019, 91).

Podstawowg zdolno$ciag uktadu inteligentnego jest uczenie si¢, ktore polega
na reorganizacji wewngtrznego porzadku, co daje mu nowe mozliwosci obli-
czeniowe. Sztuczne sieci neuronowe potrafig obliczy¢ kazda funkcje z dowolng
doktadnos$cia reorganizujac wyrazane liczbowo wagi potaczen synaptycznych.
Uklady fizyczne moga spetnia¢ prawa fizyki, kodowac i przetwarza¢ informacje,
a takze pamietac, oblicza¢ i uczy¢ si¢ — i nie musza to by¢ uktady biologiczne
(TegmaARk 2019, s. 109). Jedna z konsekwencji niezaleznos$ci od substratu jest to,
ze takie zjawiska jak inteligencja wydaja si¢ niefizyczne: ,,[inteligencja] sprawia
wrazenie tak niefizycznej, poniewaz jest niezalezna od substratu, zyjac wlasnym
zyciem, ktore nie zalezy od fizycznych szczegotow ani ich nie odzwierciedla.
Krétko mowiace, obliczanie jest wzorcem w czasoprzestrzennym uktadzie czastek,
i to nie czastki, ale ich wzorzec ma znaczenie! Materia si¢ nie liczy” (TEGMARK
2019, 93).

Pozor niefizycznosci jest jeszcze silniejszy w wypadku §wiadomosci. Tegmark
postuguje si¢ pojeciem $wiadomosci fenomenalnej w sensie Chalmersa. Bycie
$wiadomym polega na posiadaniu subiektywnych doznan zmystowych oraz prze-
zy¢ towarzyszacym wyzszym procesom poznawczym. Z punktu widzenia fizyki
istotne jest pytanie, jakiego rodzaju uklady sa §wiadome. Wiemy z dos$wiad-
czenia, ze organizacja mézgu umozliwia posiadanie przezy¢ swiadomych, mimo
ze zdecydowana wigkszo$¢ procesOw przetwarzania informacji w mozgu ma cha-
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rakter nie§wiadomy. Naukowa teoria swiadomos$ci powinna umozliwia¢ predyk-
cj¢, ktore uktady fizyczne s §wiadome oraz w jakim doktadnie stanie fizycznym
powinny si¢ znajdowaé, by mie¢ swiadomos¢. Dzigki mocy predykcyjnej teoria
swiadomosci bedzie empirycznie testowalna (TEGMARK 2019, 368—373).

Badania dotyczace neuronalnych korelatow $wiadomos$ci koncentrujg si¢
na obwodach neuronowych. Tymczasem ogoélna teoria $wiadomosci poszukuje
fizycznych korelatow $wiadomosci rozumianych jako wzorce przetwarzania infor-
macji, ktore moga by¢ swiadomie doswiadczane. Taka teoria powinna mie¢ forme
matematyczng, jej za$ rownania powinny przewidywac i wyjasnia¢ wyniki eks-
perymentow zwiagzanych ze §wiadomosciag w mozgach 1 maszynach. Jak pisze
Tegmark: ,,Jesli teoria potrafi poprawnie przewidzieé, co jest §wiadome, a co nie,
odwotujac sie tylko do fizycznych elementéw skladowych, takich jak czastki
elementarne i pola sil, to moze tworzy¢ ona przewidywania nie tylko dla mézgow,
ale takze dla wszelkich innych uktadéow materii, w tym dla systemow sztucznej
inteligencji w przysztos$ci” (TEGMARK 2019, s. 384).

W przekonaniu Tegmarka swiadomo$¢ moze zosta¢ wytworzona przez procesy
fizyczne umozliwiajace zaawansowane przetwarzanie informacji, pomimo tego, ze
wlasnos$ci §wiadomosci wykraczajg poza wlasnosci czgsci uktadow, w ktorych jest
ona wytwarzana. Swiadomos¢, jak wiele innych zjawisk fizycznych, jest zjawi-
skiem emergentnym, ktorego cechy wykraczaja poza wlasciwosci czgsci uktadow,
ktorym ona przystuguje (TEGMARK 2014; 2015). Pojedyncze atomy, molekuty czy
neurony nie sg s$wiadome, ale ich odpowiednio zorganizowane uktady moga mie¢
przezycia swiadome. Emergencja jest powszechna w $wiecie fizycznym, za$ $wia-
domos¢ jest jej spektakularnym przyktadem (TEGMARK 2019 385).

Tegmark, podobnie jak Chalmers i zwolennicy obliczeniowych teorii §wiado-
mosci, wigze pojecia $wiadomosci 1 informacji. Jego zdaniem najciekawsza mate-
matyczng koncepcje $wiadomosci zaproponowat Giulio Tononi w formie teorii
zintegrowanej informacji. Zgodnie z tg teorig, aby informacja mogta by¢ swiado-
mie przetwarzana, musi osiggna¢ odpowiedni poziom integracji, symbolicznie
oznaczony za pomoca parametru ®@. Zdaniem Tononiego nalezy tak okresli¢ war-
tos¢ @, by za pomoca odpowiednich metod pomiarowych byta mozliwa identy-
fikacja §wiadomego przetwarzania informacji®.

Teoria Tononiego stwarza pewne nadzieje. Jak dotychczas udato si¢ z wyko-
rzystaniem jej detektora $wiadomos$ci odrézni¢ nieswiadoma aktywno$¢ mozgu

¢ Teoria zintegrowanej informacji jest rozwijana od przeszto dwudziestu lat. Narosta wokot niej
olbrzymia literatura naukowa i filozoficzna. Z punktu widzenia probleméw poruszanych w tym
artykule szczeg6lnie wazna jest praca ,Integrated Information Theory: From Consciousness to Its
Physical Substrate” (Tononi, MassimiNI 1 KocH 2016), w ktorej autorzy bronig czesciowej nie-
zaleznosci §wiadomosci od substratu.
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podczas snu glebokiego i stanu $pigczki farmakologicznej od stanu swiadomego
na podstawie réznych poziomow integracji informacji przetwarzanej w tych sta-
nach. Udalo si¢ rowniez zidentyfikowaé¢ $wiadome przetwarzanie informacje
u pacjentow w zespole zamknigcia. Zgodnie z teorig Tononiego obecne kompu-
tery nie maja takiego poziomu zintegrowanej informacji, by mozna je bylo uznac
za $wiadome, co jest zgodne z powszechng intuicja. Natomiast problemem tej
teorii jest to, ze na jej podstawie musieliby$my uzna¢ za $§wiadome uktady fi-
zyczne odznaczajace si¢ wysokim poziomem zintegrowanej informacji, ktore
intuicyjnie wydajg sie catkowicie nie§wiadome’. Zdaniem Tegmarka teoria zinte-
growanej informacji powinna by¢ nadal rozwijana. Niezaleznie od niej warto
jednak tworzy¢ alternatywne teorie fizycznych korelatow $wiadomosci w ukta-
dach biologicznych i sztucznych (TEGMARK 2019, 392-395).

Jak na razie nie dysponujemy teorig okreslajaca warunki wystarczajace swia-
domego przetwarzania informacji. Mozemy natomiast formutowaé warunki ko-
nieczne. Tegmark wskazuje na cztery takie warunki, ktore okresla jako: (i) zasade
informacji (uktady $wiadome musza dysponowac odpowiednio duzg pojemnoscia
pamigeci), (ii) zasade dynamiki (ukltady $wiadome musza znajdowac si¢ w wielu
stanach dynamicznych), (iii) zasad¢ niezalezno$ci (uktady $wiadome powinny
przetwarza¢ informacje w sposob wzglednie niezalezny od srodowiska), (iv) za-
sade integracji (elementy uktadu $wiadomego musza pozostawa¢ w silnych od-
dziatywaniach, aby zapewni¢ wysoki poziom zintegrowanej informacji). Ogolna
teoria §wiadomosci powinna uwzgledni¢ powyzsze zasady oraz przybrac¢ postac
rygorystycznej teorii matematycznej, ktéora mozna testowaé eksperymentalnie
(TeomARK 2019, 390-391).

Powracajac do zagadnienia niezalezno$ci $wiadomosci od substratu, Tegmark
podkresla, ze jesli proces przetwarzania informacji spetnia okreslone warunki,
moze da¢ poczatek swiadomosci jako zjawisku emergentnemu. Samo przetwarza-
nie informacji jest juz procesem niezaleznym od substratu, swiadomos$¢ za$ znaj-
duje si¢ na jeszcze wyzszym poziomie niezaleznos$ci, z czym wigze si¢ silne, cho¢
iluzoryczne poczucie, ze jest ona czyms niefizycznym:

7 Niektore wypowiedzi Giulio Toniego i Christopha Kocha mogg sugerowacé, ze sa zwolenni-
kami panpsychizmu. Jest to jednak interpretacja niezgodna z duchem teorii zintegrowanej informa-
cji, ktora ma odréznia¢ $wiadome przetwarzanie informacji od przetwarzania nieSwiadomego. Bar-
dziej trafna jest interpretacja emergentystyczna i funkcjonalistyczna, co wykazuja: Ignacio Cea
(2020) 1 Niccolo Negro (2022). Zgodnie z funkcjonalizmem emergencyjnym §wiadomos¢ wymaga
okreslonego poziomu integracji przetwarzanych informacji, ktéory mozna osiagnaé w uktadach
biologicznych i sztucznych.
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Swiadomo$¢ jest zjawiskiem fizycznym odczuwanym niefizycznie, poniewaz ma
taki sam charakter jak fale i obliczenia: ma wlasciwos$ci niezalezne od swojego kon-
kretnego podtoza fizycznego. Wynika to logicznie z koncepcji $wiadomosci jako in-
formacji. Konstatacja ta prowadzi do radykalnej idei, ktorg bardzo lubig: jesli $wia-
domos¢ to sposob, w jaki odczuwa si¢ informacje, gdy jest przetwarzana w okreslo-
ny sposob, to musi by¢ niezalezna od podtoza; liczy sig¢ tylko struktura przetwarzania
informacji, a nie struktura materii dokonujacej tego przetwarzania. Innymi stowy,
$wiadomos¢ jest podwojnie niezalezna od podtoza. (TEGMARK 2019, 389-390).

Tegmark twierdzi, ze $wiadomos$¢ jest zjawiskiem fizycznym odczuwanym
wsposob, ktory sprawia pozor niefizycznos$ci. Jest ona fizyczna jak inne zjawiska
emergentne niezalezne od substratu — fale, informacje, pamig¢, obliczanie, ucze-
nie sie i inteligencja. Swiadomos¢ jest zjawiskiem emergentnym, wystepujacym
na poziomie uktadéw o wysokiej ztozonosci oraz integracji wewnetrznej, takich
jak mozgi biologiczne (§wiadomos$¢ naturalna) i systemy sztucznej inteligencji
($wiadomos$¢ maszynowa). Chalmers i Tegmark dopuszczaja mozliwo$¢ istnienia
swiadomej sztucznej inteligencji. Przy tym Chalmers ogranicza si¢ do stwier-
dzenia samej mozliwos$ci, Tegmark za§ formutuje $§miate hipotezy na jej temat:

(1) przezycia $wiadome wysoko rozwinigtej sztucznej inteligencji daleko wy-
kraczatyby poza to, czego doswiadczaja ludzie — takie systemy moglyby miec
wewnetrzne 1 zewnetrzne sensory dajace dostgp do qualiow nieosiggalnych dla
czlowieka,

(ii) poniewaz sygnaty elektromagnetyczne w sztucznym systemie rozchodza
si¢ z predkos$cia swiatla, miatby on znacznie wigcej przezy¢ w jednostce czasu niz
uktady biologiczne, w ktorych przeplyw sygnalow jest powolny,

(iii) zdecydowana wigkszos¢ informacji przetwarzanych w systemach sztucz-
nych miataby charakter nie§wiadomy,

(iv) z uwagi na tatwos¢ komunikacji oraz wymiany informacji i oprogramo-
wania miedzy systemami sztucznymi, ich §wiadomos$¢ bylaby w znacznie mniej-
szym stopniu zindywidualizowana niz u ludzi,

(v) systemy sztuczne podejmujac decyzje mialyby wewngtrzne poczucie wol-
nos$ci wyboru, nawet w sytuacji, gdyby to byt proces deterministyczny. Obli-
czeniowy mechanizm poczucia wolnej woli jest taki sam w systemach natural-
nych i sztucznych. Jak pisze Tegmark (2019, 400): ,,ich subiektywne do$wiad-
czenie wolnej woli polega po prostu na tym, jak czuja owe obliczenia od
wewnatrz; nie znajg wyniku obliczen dopdty, dopoki obliczenia nie sg skonczone.
To wlasnie mamy na mysli mowiac, ze obliczenie jest decyzja”.

Jeden z problemow, z ktorego Tegmark zdaje sobie sprawg, polega na oddzie-
leniu uniwersalnych cech $wiadomosci od cech specyficznych, zwigzanych z okre-
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slonym substratem. Czy przezycia do§wiadczane przez ludzi, takie jak bol, strach,
pozadanie, wstyd, duma czy poczucie sensu istnienia, moga by¢ doswiadczane
takze przez systemy sztuczne? Wydaje si¢ to watpliwe z powodu innej formy
ucielesnienia (fizycznej realizacji). Czy wobec tego nie nalezatoby wigza¢ z kaz-
dym typem substratu cech $wiadomosci charakterystycznych dla danego gatunku?
Bylyby to cechy $wiadomosci silnie zalezne od substratu, formy uciele$nienia,
historii osobniczej i gatunkowej oraz $rodowiska, w ktérym rozwija si¢ Swia-
domos¢. Oprocz cech gatunkowych nalezaloby wyr6zni¢ cechy uniwersalne przy-
stugujace kazdej formie $wiadomosci. Istniejace teorie §wiadomosci nie pozwa-
laja na przeprowadzenie takiej dystynkcji. Co gorsza, jedyng formg swiadomosci,
jaka znamy z do$wiadczenia wewngtrznego, jest nasza wlasna §wiadomose.

W rozwazaniach Tegmarka wystepuje niejasne, a zarazem kluczowe dla jego
stanowiska twierdzenie. Chodzi o przytoczong wczesniej charakterystyke $wiado-
mosci jako sposobu, w jaki odczuwa si¢ informacje, gdy jest ona przetwarzana
w okreslony sposob. O ile sposob przetwarzania informacji konieczny do wywota-
nia przezy¢ swiadomych, Tegmark charakteryzuje w do$¢ ogolnikowy sposob, to
pojecie odczuwania informacji nie doczekato si¢ zadnej eksplikacji. Obecnos¢ tej
charakterystyki w definicji $wiadomosci powoduje, ze staje si¢ ona kolista —
odczuwanie jest formag $wiadomosci. Powstaje pytanie: Skad si¢ bierze owo odczu-
wanie informacji, od czego zalezy i jak powstaje? By¢ moze, podobnie jak w teorii
Chalmersa, odczuwanie jest aspektem informacji przetwarzanej w okreslony spo-
sOb, a nie czyms$ od niej odregbnym. Gdyby byto inaczej, teoria Tegmarka zaktada-
laby to, co ma wyjasnia¢. Zagadnienie to wymaga dalszych analiz i dyskusji.

3. PAULA THAGARDA ARGUMENT PRZECIWKO TEZIE
O NIEZALEZNOSCI OD SUBSTRATU

Paul Thagard sformutowal interesujacy argument podwazajacy: (i) funkcjona-
listyczng teze o niezaleznosci inteligencji od substratu, (ii) twierdzenie, ze zZyjemy
w symulacji komputerowe;j, (iii) koncepcje¢ zaktadajaca mozliwosé przeniesienia
umystu do komputera. Argument Thagarda (2022) stawia rowniez pod znakiem
zapytania mozliwo$¢ budowy silnej sztucznej inteligencji, o ile t¢ mozliwo$¢ wy-
prowadza si¢ z tezy o niezaleznosci inteligencji (informacji, obliczen, mySlenia,
$wiadomosci) od substratu®.

8 Thagard zwraca uwage, ze preferowany przez niego termin ,,niezalezno$¢ od substratu” stat sie
popularny w ostatnich latach i jest wykorzystywany zaréwno przez naukowcow jak filozofow. Jesz-
cze do niedawna, w nawigzaniu do prac Hilarego Putnama i Jerry’ego Fodora, uzywano terminu
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Zdaniem Thagarda funkcjonalisci ignorujg fakt, Zze energia jest konieczna
dorealizacji procesow obliczeniowych w uktadach biologicznych i w komputerach.
Zaréwno mozgi, jak i urzadzenia elektroniczne potrzebuja energii, by wykonywac
prace. W wypadku mozgu niezbedna jest energia chemiczna (neurony sg zasilane
glownie przez glukoze), w wypadku za$ komputeréw energia elektryczna. W od-
roéznieniu od obiektow abstrakcyjnych, takich jak maszyny Turinga, ktorych nie
dotycza fizyczne ograniczenia, dziatanie mézgow i komputeréw podlega wielo-
rakim limitacjom zwiazanym z czasem, przestrzenia i zasobami energetycznymi.
Tymczasem zdaniem zwolennikow tezy o niezaleznosci od substratu nie ma zna-
czenia, jaki rodzaj energii jest wykorzystywany w ukladach biologicznych
1 w maszynach.

Argument przeciwko tezie o niezaleznos$ci od substratu ma nastgpujacg postac:

(1) przetwarzanie informacji w $wiecie fizycznym jest zalezne od energii,

(i) energia jest zalezna od materialnych substratow,

(iii) zatem: przetwarzanie informacji jest zalezne od materialnych substratow,

(iv) zatem: teza o niezalezno$ci od substratu jest falszywa (Thagard 2022, 73).

Thagard poswieca wiele miejsca uzasadnieniu przestanek (i)-(ii). W szcze-
gotach analizuje zalezno§¢ migdzy informacjg a energig/substratem w uktadach
biologicznych. Energia jest niezbedna, by tworzy¢, utrzymywac i przetwarzac in-
formacje w organizmach; pozostaje tez bezposrednio zwigzana z materialnym
substratem, z ktérego zbudowane sg organizmy. Jak pisze Thagard (2022, 75):

Energia i informacja sa wspotzalezne w tym sensie, ze organizm potrzebuje ener-
gii, by pozyskiwac i wykorzystywac informacje, takze w celu zdobywania pokar-
mu, ktory jest zrodtem energii. Wszystkie organizmy oraz §rodowiska, w ktorych
one funkcjonuja, sg zalezne od rownowagi miedzy energia i informacjg. Informacja
to nie tylko ustrukturowane dane, kody lub teksty; musi ona by¢ przechowywana,
przetwarzana, wysylana i uzyskiwana w procesach, ktore wymagaja energii”.

Przetwarzanie informacji wymaga energii, ta za$ jest zalezna od materialnego
substratu. Okreslenie ,,zalezna” wskazuje, ze nabywanie, przetwarzanie i wyko-
rzystywanie informacji to procesy realizowane przez mechanizmy biologiczne
sktadajace si¢ z czg$ci pozostajacych w relacjach przyczynowych, ktére wyma-
gaja odpowiednich zasobow energetycznych.

Teze o zalezno$ci proceséw informacyjnych od energii/substratu Thagrad ilu-
struje rowniez na przyktadzie dziatania komputerow neuromorficznych i uczenia
maszynowego. Ta zalezno$¢ jest pomijana na gruncie matematycznej teorii obli-

»~wieloraka realizacja”. Z nowszych opracowan zagadnienia wielorakiej realizacji na uwage
zastuguja: PiccININt 2015; POLGER i SHAPIRO 2016; Aizawa 2018.
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czen badajacej obickty abstrakcyjne, takie jak maszyny Turinga, ktore r6znig si¢
pod waznymi wzgledami od urzadzen obliczeniowych. Analiza obliczen neuro-
morficznych i uczenia maszynowego wskazuje na analogiczng zalezno$¢ miedzy
informacjg a energig/substratem jak w ukltadach biologicznych. W obu wypad-
kach przetwarzanie informacji wymaga dzialania mechanizméw zaleznych od
energii materialnego substratu, w ktorym i dzigki ktéremu przetwarzanie jest
realizowane (THAGARD 2022, 76-78).

Zwolennicy zasady niezalezno$ci informacji i obliczen od substratu, a tym
samym niezalezno$ci pamigci, uczenia si¢ 1 $wiadomosci, odwotuja sie do tezy
Churcha-Turinga, ktora glosi, ze kazde efektywnie wykonalne obliczenie moze
zosta¢ przeprowadzone przez maszyne Turinga, kazdy za$ proces obliczeniowy
moze zosta¢ zrealizowany przez kazdy uniwersalny komputer (CorELAND 2017;
TEGMARK 2019). Zdaniem Thagarda teza Churcha-Turinga moze sugerowaé, ze
obliczanie jest niezalezne od substratu, poniewaz te same obliczenia moga zostac
zrealizowane niezaleznie od zastosowanej metody obliczen. Jednak teza ta nie
mowi niczego na temat fizycznych maszyn obliczeniowych oraz warunkow, jakie
muszg by¢ spelnione, by takie maszyny mogly dziala¢. Z tego powodu teza
Churcha-Turinga nie stanowi argumentu na rzecz niezalezno$ci obliczen od sub-
stratu. Pomija ona kluczowg kwesti¢ warunkoéw fizycznych niezbednych do rea-
lizacji proceséw obliczeniowych przez urzadzenia fizyczne, ktorych dziatanie jest
zawsze ograniczone czasem, przestrzenia, prawami przyrody i dostgpem do ener-
gii (THAGARD 2022, 79).

Inny argument na rzecz niezaleznosci od substratu wskazuje na mozliwos$¢ sto-
pniowego zastgpienia neuronéw w mozgu syntetycznymi odpowiednikami — bez
jakiejkolwiek zmiany na poziomie $§wiadomosci. Gdyby to byto mozliwe, substrat
rzeczywiscie nie miatby znaczenia. Neurony jednak nie sg izolowanym jednostkami
— wchodza w zlozone interakcje wymagajace energii oraz substancji chemicz-
nych umozliwiajacych te interakcje. Nie ma racjonalnych podstaw, by wierzy¢, ze
mozliwe jest zachowanie funkcji naturalnej sieci neuronowej po zastapieniu jej
elementow sktadowych syntetycznymi zamiennikami o innych wlasciwosciach
energetyczno-substratowych. Problematyczne jest juz samo wszczepienie elemen-
tow syntetycznych do sieci zbudowanej z neuronéw i substancji chemicznych.
Krzemowe neurony miatyby problem z synchronizacja stanow z neuronami biolo-
gicznymi; nie wiadomo, na czym polegalyby interakcje i wymiana sygnalow
migdzy neuronami naturalnymi i sztucznymi, ani w jaki sposob te substratowo he-
terogeniczne grupy neurondéw bylyby zasilane (energia chemiczna i energia elek-
tryczna maja szereg odmiennych parametrow). Zdaniem Thagarda (2022, 80):
»Opowies¢ o stopniowym zastapieniu jest atrakcyjna dla tych, ktorzy juz wierza,
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ze substrat nie jest wazny dla myslenia i obliczania. Jednak blizsze przyjrzenie si¢
mechanizmom, ktore dzialaja w r6znych systemach, pokazuje, ze faktyczne zasta-
pienie jest problematyczne z powodu ograniczen zwigzanych z czasem, prze-
strzenig i energig. Abstrakcyjna mozliwo$¢ stopniowego zastgpienia nie zwicksza
wiarygodnosci tezy o niezaleznos$ci od substratu”.

Stanowisko Thagarda wprowadza do dyskusji na temat substratu $§wiadomosci
wazny watek. Nie zawiera jednak argumentu definitywnie wykazujacego fatszy-
wos¢ tezy o jej niezalezno$ci od substratu. Na zakonczenie tej czesci rozwazan
sformuluje¢ trzy uwagi krytyczno-polemiczne pod adresem zaprezentowanego
stanowiska:

(i) Thagard nie twierdzi, ze zasada niezalezno$ci od substratu jest zawsze
falszywa, a jedynie, Ze moze by¢ fatlszywa w odniesieniu do niektorych przypad-
kéw. Problem polega na rozstrzygnigeiu, czy niezaleznos¢ swiadomosci od sub-
stratu rzeczywiscie pomija uwarunkowania substratowo-energetyczne. Wydaje
si¢, ze zarowno Chalmers jak Tegmark zgodziliby si¢, ze nie kazdy substrat spet-
nia warunki energetyczne umozliwiajace realizacje procesow informacyjno-
-obliczeniowych (w tym $wiadomosci). Potrzebujemy szczegotowej wiedzy, jakie
substraty umozliwiaja spelnienie warunkoéw energetycznych koniecznych do rea-
lizacji procesow umystowo-poznawczych. Gdyby okazalo si¢, ze wylacznie sub-
strat biologiczny, oparty na zwiazkach wegla, stwarza warunki energetyczne ko-
nieczne do wytworzenia §wiadomosci, teza o niezaleznosci swiadomosci od sub-
stratu uleglaby ostabieniu. Tego jednak wcigz nie wiemy i dlatego nie mozna
wykluczy¢, ze inne rodzaje substratow takze spetniaja warunki konieczne do wy-
tworzenia §wiadomosci.

(i1) Zwolennicy tezy o niezalezno$ci §wiadomosci od substratu zgodziliby sie,
ze procesy informacyjne zachodzace w §wiecie fizycznym sg zalezne od energii,
ktora jest niezbedna do zmiany stanéw uktadu informacyjnego. Informacja, obli-
czenia, pamiec i uczenie si¢ mogg zachodzi¢ tylko w substracie o okreslonej orga-
nizacji i potencjale energetycznym. Przy czym mozliwy jest wigcej niz jeden
rodzaj substratu, w ktorym realizowane sg procesy informacyjne (Prcinmt 2015;
A1zawa 2018). Teorie obliczeniowe opisujace i wyjasniajgce Swiadomosé w kate-
goriach przetwarzania informacji opieraja si¢ na tezie o niezaleznosci obliczen
od substratu — jesli obliczenia s3 niezalezne od substratu, to obliczeniowo ro-
zumiana $wiadomo$¢ fenomenalna dziedziczy t¢ wlasno$¢. Ponadto, energia,
chociaz jest konieczna do dziatania uktadu $wiadomego, nie jest kategoria wyjas-
niajaca natur¢ $wiadomosci. Zaleznos¢ §wiadomosci od energii/substratu pod pew-
nymi wzgledami nie wyklucza jej niezalezno$ci pod innymi wzgledami. Zwtasz-
cza, ze energia wystepuje w roznych formach (w pewnym sensie rowniez podlega
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wielorakiej realizacji), ktore mogg zosta¢ wykorzystane przez rézne systemy in-
formacyjne — naturalne, sztuczne i hybrydowe.

(iii) Neurobiolodzy odkrywajacy mézgowe mechanizmy $wiadomosci dopusz-
czaja mozliwo$¢, ze zostang one zrealizowane rdwniez w systemach sztucznych,
o ile mechanizmy te sa implementacja organizacji funkcjonalnej wystarczajace;j
do wywotania stanéw $wiadomych. Stanislas Dehaene (2023) okresla warunki, ja-
kie musza zosta¢ spelnione, aby mozliwe bylo wytworzenie sztucznej $wiado-
mos$ci majgcej poczucie wolnej woli. Autor zgrubnie charakteryzuje architekture
takiego systemu wzorowang na organizacji mozgu oraz formuluje nast¢pujaca
konkluzj¢: ,,Przyznaje, ze powyzsze koncepcje sa szkicowe. Przetozenie ich na
szczegotowy schemat bedzie wymagac wielkiej pracy. Niemniej co do zasady nie
widze powodu, aby nie miato to prowadzi¢ do stworzenia sztucznej swiadomosci”
(Dehaene 2023, s. 353). Tego typu opinie ksztaltujg klimat intelektualny naszych
cZasow.

ZAKONCZENIE

W dyskusjach na temat niezaleznosci §wiadomosci od substratu pojawiajg si¢
dwa, najczesciej taczone, chociaz w pewnym zakresie niezalezne od siebie watki.
Pierwszy dotyczy czeSciowej autonomii $wiadomos$ci wzgledem substratu — nie-
zaleznie od tego, z jakim substratem mamy do czynienia. Przezycia $wiadome,
jako makroskopowe zjawiska emergentne, maja dynamike oraz cechy, ktére nie
przystuguja cze$ciom jej mechanizmu. Rozumiana w ten sposob autonomia nie
przekresla tego, ze istnienie 1 aktywnos$¢ §wiadomosci sg wielorako zalezne od
energii/substratu. Niezaleznos$¢ pod pewnymi wzgledami nie wyklucza zaleznosci
pod innymi wzgledami.

Drugi watek dotyczy §wiadomosci maszynowej. Wspolczesna debata na ten
temat przybrata zawrotne rozmiary (Krauss i MAIER 2020). Mimo to wcigz bra-
kuje argumentoéw rozstrzygajacych. Gdyby przezycia $wiadome mogty istnie¢
tylko w uktadach biologicznych, nie przekreslatoby to ich autonomii we wczes-
niej okreslonym znaczeniu. Gdyby za§ zbudowano $wiadomos$¢ niebiologiczna,
zasada niezaleznosci od substratu uzyskataby nowy wymiar i uzasadnienie. Jed-
nak 1 w tym wypadku niezaleznos$¢ bylaby tylko czg¢éciowa, z uwagi na nieunik-
nione uwarunkowania fizyczne. Ponadto, $wiadomo$§¢ maszynowa znacznie ro6z-
nitaby si¢ od ludzkiej pod wzglgdem ilosciowym (zakresem i szybkoscig przetwa-
rzania) i jako$ciowym (sposobem doznawania i przezywania).
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Klimat intelektualny naszych czaséw trafnie oddaje metafora Hansa Mora-
veca, zgodnie z ktora krajobraz ludzkich kompetencji jest stopniowo zatapiany
przez szybko podnoszacg si¢ wode symbolizujaca ekspansj¢ sztucznej inteli-
gencji. Kolejne kompetencje poznawcze, niedawno zarezerwowane wytacznie dla
ludzi, staja si¢ udzialem maszyn. Mozliwe, ze w niedalekiej przyszlosci zostang
»zatopione” takze kompetencje zwigzane ze $wiadomoscig (TEGMARK 2019, 76).
Jesli rzeczywiscie sprawy ida w tym kierunku, mozemy pytaé: Czy warto dazy¢
do wytworzenia §wiadomych maszyn? Czy do realizacji ludzkich potrzeb nie wy-
starczg inteligentne narzg¢dzia pracujace w trybie zombie? Powstanie §wiadomych
maszyn wigzatoby si¢ z nadaniem im statusu moralnego i prawnego. Nie trakto-
waliby$my ich jak narzedzi, lecz uznalibySmy za osoby. Niewykluczone, ze
sztuczna $wiadomo$¢ rozwingtaby jaka$ form¢ emocji, a w swoich decyzjach
kierowalaby si¢ zaszczepionymi lub rozwinigtymi wartosciami. Wowczas réznica
miedzy inteligencja naturalng a sztuczna przestataby by¢ tak wyrazna. Jak twier-
dzi Frank Wilczek (2020, 85), laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki: ,,wszel-
ka inteligencja jest maszynowa, a inteligencje naturalng od sztucznej odrdznia nie
to, czym sg, ale jak sg zrobione”. Odnoszac to twierdzenie do $wiadomosci
powiedzieliby$my, ze swiadomos$¢ biologiczna jest artefaktem ewolucyjnym wy-
tworzonym w laboratorium Natury. Swiadomos$¢ maszynowa bylaby za$ artefak-
tem technologicznym wyhodowanym w laboratorium sztucznej inteligencji i ro-
botyki kognitywnej. Dyskusja pozostaje otwarta.
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CZY SWIADOMOSC JEST NIEZALEZNA OD SUBSTRATU?
Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja, poréwnanie oraz analiza krytyczna dwoch wspolczesnych wer-
sji zasady niezalezno$ci $wiadomosci od substratu. Pierwsza z nich pochodzi od Davida Chalmersa,
druga od Maxa Tegmarka. Obaj autorzy dopuszczaja mozliwos$¢ istnienia sztucznej $wiadomosci
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oraz zaktadaja, ze przezycia §wiadome moga zosta¢ zrealizowane na bazie niebiologicznego sub-
stratu. Chalmers jednak broni stanowiska antyfizykalistycznego, a nawet pewnej wersji panproto-
psychizmu. Tegmark za$ jest zwolennikiem fizykalistycznie interpretowanej teorii emergencji. W kon-
cowej czesci artykutu przedstawiam oraz oceniam Paula Thagarda argument przeciwko zasadzie
niezalezno$ci od substratu. Konkluzja, jaka formutuje w zakonczeniu, gtosi, ze wcigz brakuje nam
danych empirycznych, by rozstrzygnaé toczacy si¢ spor.

Stowa kluczowe: swiadomo$¢; zasada niezaleznosci od substratu; §wiadomos$¢ maszynowa; funk-
cjonalizm; obliczeniowe teorie Swiadomosci

IS CONSCIOUSNESS SUBSTRATE INDEPENDENT?
Summary

The goal of the article is to present, compare, and critically analyze two contemporary versions
of the principle of consciousness independence from substrate. The first one comes from David
Chalmers, and the second from Max Tegmark. Both authors allow for the possibility of the exi-
stence of artificial consciousness and assume that conscious experiences can be realized on a non-
biological substrate. However, Chalmers defends an anti-physicalist position, and even a certain ver-
sion of panprotopsychism. Meanwhile, Tegmark advocates for a physicalist interpretation of the
theory of emergence. In the final part of the article, I present and evaluate Paul Thagard’s argument
against the substrate independence principle. The conclusion I formulate at the end asserts that we
still lack empirical data to settle the ongoing dispute.

Keywords: consciousness; the principle of substrate independence; machine consciousness; functio-
nalism; computational theories of consciousness
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