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Czy mdzg, to nieograniczony komputer ?

Marek Berezowski
Politechnika Slqska

Mozg, podobnie jak komputer, gromadzi i przetwarza informacje. Czy wobec
tego mozemy mowic¢, ze mozg, to taki bardzo skomplikowany komputer? Pra-
gne czytelnika uspokoié: odpowiedz jest negatywna. Mdzg nie jest kompute-
rem, nawet nieograniczonym. Ale problem nie jest btahy i w konsekwencji
prowadzi od matematyki i teorii algorytmow do zagadnien natury filozoficzne;j.

W 1900 roku niemiecki matematyk David Hilbert przedstawit taki oto pro-
blem. Skoro matematyka, to zbior $cisle okreslonych regut, czy nie datoby sig¢
stworzy¢ uniwersalnego automatu (algorytmu, programu), opartego na tych
regutach, ktory rozwiazywalby dowolne problemy matematyczne, np. udowad-
niat twierdzenia. Hilbert nie wierzyl oczywiscie, ze automat taki uda si¢ stwo-
rzy¢ z tatwoscia. Teze zalgorytmizowania matematyki przedstawit jedynie jako
teoretycznie mozliwa do zrealizowania.

W roku 1930 wybitny matematyk austriacki Kurt Godel, przedstawit pewne
twierdzenie, ktore — w ogolnym zarysie — brzmi nastepujaco: w ramach danego
systemu regul istniejq twierdzenia, ktorych nie da sie udowodnié przy pomocy
tych regui. Twierdzenie to zadato cios tezie Hilberta. Skoro bowiem nie mozna
udowodni¢ wszystkich twierdzen matematycznych, nie istnieje zaden ogolny
automat, ktory potrafitby te twierdzenia udowadnia¢. Przyjrzyjmy si¢ jednak
blizej temu niezwyklemu problemowi. Sformutujmy w tym celu twierdzenie,
nazwijmy je G, brzmiace nastepujaco: nie istnieje dowod D twierdzenia G.
Oznacza to, ze twierdzenie G glosi, ze nie mozna udowodni¢ tego co samo gto-
si! Pozostaje zatem do rozstrzygnigcia, czy zdanie: ,,G glosi, ze nie mozna udo-
wodni¢ G” jest prawdziwe czy fatszywe. Innymi stowy, czy twierdzenie G mo-
wi prawdg, czy nieprawde.

Zaléozmy chwilowo, ze G jest falszywe i ze, wobec tego — wbrew temu co
usiluje nam ono wmowic — istnieje dowod D twierdzenia G. Oznaczatoby to, ze
G glosi nieprawdg i ze w takim razie istnieje dowdd D, ze dowodu D nie ma!
To jest jawna sprzecznos¢. Musimy zatem odrzuci¢ zatozenie, ze G jest falszy-
we, a to znaczy, ze dowodu D rzeczywiscie nie ma. Nie mamy wobec tego wy-
boru i musimy uznac, ze G jest prawdziwe. A to oznacza, ze wiemy z calg pew-
no$cia o prawdziwosci czego$, czego nie potrafimy udowodni¢! Jednak pytanie,
skad o tym wiemy, skoro nie potrafimy tego udowodni¢, pozostaje otwarte.

Jaki jest zwiazek twierdzenia G z teza postawiona przez Hilberta. Otoz taki,
ze twierdzenie G obala tezg Hilberta. Uswiadamia bowiem, Ze istnieja popraw-
ne reguly matematyczne, ktoérych nie mozna udowodni¢ stosujac jakiekolwiek
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reguly matematyczne (w ramach tego samego systemu). W konsekwencji za-
tem, nie mozna stworzy¢ ogdlnego automatu, opartego na tych regutach, ktory
potrafilby rozwiaza¢ kazdy problem matematyczny.

Co z tym wszystkim wspolnego ma komputer i mézg. Otéz, komputer jest
maszyna realizujaca tylko i wytacznie Scisle okreslone algorytmy. A zatem
komputer — czy raczej, nalezy powiedzie¢, algorytm przez niego realizowany —
nigdy nie bedzie w stanie dowie$¢ prawdziwosci twierdzenia G! Nie dysponuje
on bowiem niczym wigcej ponad zbior okreslonych regut matematycznych, a te
— jak juz wiemy — nie wystarcza do wykazania prawdziwosci G. Komputer nig-
dy nie dowie sie zatem, ze G jest prawdziwe. My, natomiast, wiemy to z cala
pewnoscia dzigki rozumieniu problemu. Skoro tak jest i skoro wiedza o praw-
dziwosci G nie moze by¢ osiagnigta droga algorytmiczna, stad wniosek, ze
mozg ludzki nie pracuje i nie pojmuje otaczajacego go $wiata w sposéb algo-
rytmiczny! Mozg nie jest zatem komputerem, nawet nieograniczonym. Kompu-
ter niczego nie rozumie, mozg — tak. Komputer nie ma zadnej $§wiadomosci,
moézg ma.

Tu zahaczamy, w pewnym sensie, o problem sztucznej inteligencji. Co
w ogolle oznacza pojecie sztuczna inteligencja. Inteligencja jest tylko jedna,
zwigzana ze $wiadomos$cig, natomiast jej realizacja moze by¢ sztuczna lub
prawdziwa (nie ma to nic wspdlnego z pamigcia i umiej¢tnoscia zapamigtywa-
nia). Przez prawdziwa inteligencjg¢ nalezy rozumie¢ inteligencj¢ zawarta w or-
ganizmach zywych. Przez sztuczna inteligencj¢ nalezy rozumie¢ inteligencje
zawarta w maszynie, czyli w algorytmie w niej realizowanym. Jak dowiedzieli-
smy si¢ wyzej, komputer nie jest w stanie pojaé tego, co organizm zywy wie
bez uzycia algorytmoéw. A zatem, realizacja inteligencji w maszynie jest nie-
mozliwa!

Jak zobaczyliSmy wczesniej, kazdy algorytm jest ograniczony, o czym
swiadczy np. jego brak $wiadomosci o prawdziwosci twierdzenia G. Mozg tg
swiadomos$¢ posiada, jest zatem niewatpliwie czym$ wyzszym w hierarchii
mozliwo$ci poznawania. Czy jest jednak nieograniczony? Opierajac si¢ na
twierdzeniu Godla, wydaje sig, ze nie. Wie wprawdzie, ze G jest prawdziwe, ale
W otaczajacej go przestrzeni mozliwo$ci poznawania nie jest w stanie przekro-
czy¢ kolejnego progu, progu $wiadomosci. Wobec tego, zgodnie z G, nigdy nie
pojmie samego siebie! W kazdym przypadku brakuje bowiem pewnego ze-
wngtrznego punktu podparcia, jak w stynnym powiedzeniu Archimedesa: daj-
cie mi punkt podparcia, a porusze Ziemie. W udowodnieniu twierdzenia G
punktem tym jest nadrzedny zbior regut, wykraczajacy poza zbior regul mate-
matycznych. W zrozumieniu dziatania mozgu potrzebna jest natomiast nad-
rzedna Swiadomos¢.

Aby lepiej uzmystowi¢ sobie, ze mdzg nie jest w stanie pojaé sposobu dzia-
fania mozgu, przywotajmy pewien problem podniesiony przez angielskiego
matematyka Alana Turinga. Ot6z Turing sformutowat twierdzenie, ktore glosi,
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ze nie istnieje zaden uniwersalny algorytm, ktory potrafitby orzec o kazdym
innym algorytmie, czy wygeneruje on koncowe wyniki, czyli zakonczy swoja
prace. Zgodnie z tym twierdzeniem, nie moze zatem istnie¢ komputer, ktory
bytlby w stanie rozumie¢ i kontrolowac¢ prace dowolnego innego komputera.
Gdyby bylo inaczej, zawsze wiedzialby, czy badany przez niego komputer za-
konczy, czy tez nie zakonczy wykonywania swoich obliczen.

Zat6zmy chwilowo, ze powyzsze twierdzenie jest falszywe 1 ze istnieje jakis
uniwersalny algorytm A, , zawierajacy w sobie wszystkie mozliwe procedury
matematyczne, ktory konczylby pracg (wylacznie) po stwierdzeniu, ze badany
przez niego dowolny algorytm A4; nigdy obliczen nie zakonczy. Poniewaz 4,

ma by¢, z zatozenia, algorytmem uniwersalnym, zazadajmy, aby zbadal on sa-
mego siebie. Oznacza to, ze algorytm A, konczylby prace po stwierdzeniu, ze
A, nigdy obliczen nie zakonczy! Jest to, oczywiscie, niemozliwe, co dowodzi,
ze algorytm A, nie jest w stanie zrozumie¢ samego siebie! Podobnie moze by¢
z mdzgiem, mimo Zze nie pracuje on algorytmicznie. Rownocze$nie dochodzimy
do wniosku, ze A, rzeczywiscie nigdy obliczen nie zakonczy. Gdyby bowiem
je zakonczyl, to rownocze$nie by ich nie zakonczyl, co jest sprzeczne. Do wnio-
sku tego doszlismy jednak nie w sposob algorytmiczny, poniewaz nawet A4, ,
zawierajacy wszystkie mozliwe procedury matematyczne, nie jest w stanie tego
stwierdzi¢.

Rozszerzenie powyzszego wywodu zainteresowany czytelnik znajdzie m.in.
w ksiazkach: R. Penrose Nowy umyst cesarza, PWN, Warszawa 2000, R. Pen-
rose Cienie umystu, Zysk i S-ka, 2001 oraz M. Berezowski Czym zrozumieé
mozg?, PIK, Gliwice, 2008.
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