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A jelen szovegben elme és test viszonyardl a kovetkezd hipotézist szeretném megfogal-
mazni: a tudatossag nem maés, mint anyagi rendszerek altal végzett informacio-feldolgozas
egy specialis mddja, ahol az informécidt egy szigorlan természettudomanyos fogalomként
értem; (abban az értelemben, ahogyan azt az informacio-elmélet, illetve a kibernetikai klasz-
szikus szerzOi az 1940-es és ’50-es években megfogalmaztak. Pl. Claude Shannon, 1948,
Shannon-Weaver, 1949, Ross Ashby, 1956/1972, Norbert Wiener, 1974). Azt allitom, hogy
onfenntartd és 6nszabalyozo biologiai rendszerek a komplexitas egy bizonyos fokan miikkodeé-
siik strukturalis és funkcionalis elveibdl fakadoan sziikségszeriien tudatos (&télt) modon dol-
gozzak fel a kiilsd és belsd kornyezetiikre vonatkozd informécidkat. A rendszer miikddési el-
veibdl levezethetd, hogy a rendszernek, mégpedig apriori okokndl fogva, sziikségszertien tu-
dattal kell rendelkeznie; nem képzelheté el, hogy ne rendelkezzék tudattal. Minden olyan
rendszer, ami egy bizonyitottan tudattal rendelkezd rendszerrel funkcionalisan izomorf, tu-
dattal kell, hogy rendelkezzék. Vagyis: ha tudunk olyan mesterséges gépet késziteni, ami to-
kéletesen tigy miikodik, mint egy tudatossaggal rendelkezé bioldgiai rendszer (funkcionélisan
teljes mertékben ekvivalens vele), akkor annak a gépezetnek is mentalis tulajdonsagokkal és
allapotokkal kell birnia. Mindaz, amit idaig elmondtam, teljesen megfelelni latszik az elmefi-
lozofidban funkcionalizmus néven forgalomban 1évé iranyzatnak. Az alabbiakban jelezni fo-
gom, hogy a standard funkcionalizmushoz képest vannak eltérések az altalam megfogalmazott
elmelethez képest; noha nincs kifogasom az ellen, hogy azt a funkcionalizmus egy megszori-
tott valtozatanak nevezziik. Tébbek kdzott arrdl van sz6, hogy a funkcionalizmust leginkébb
azert szokas tamadni, mert nem tud magyarazatot adni a kvaléra, illetve annak létrejottére,
(Toézsér, 2008: 63). Az alabbiakban kdrvonalazott elképzelés egyebek mellett pontosan azzal
az igénnyel Iép fol, hogy a kvaléra vagy kvaliara, tehat a tudatosan atélt érzéki mindségre,
annak keletkezésére és mibenlétére magyarazatot adjon.

Az elmélet egy kulcsfontossagu pontja, hogy elhatarolja egymastol a tudatos és nem-tu-
datos rendszereket; (illetve, ezzel 6sszefiiggésben, annak kozelebbi tanulmanyozasa, hogy
milyen indokok alapjan tulajdonitunk tudatossagot egy anyagi rendszernek). Ehhez elkerdl-
hetetlenlil egy homalyzénaba kell majd merészkedniink: a névenyek és a gerincesek kozotti
allatok birodalmaba; illetve valaszt kell talalnunk arra a kérdésre, hogy tulajdonithatunk-e leg-

alabb fenomenalis (szenzoros) tudatossagot (tehat érzéki mindséget megjelenitd atélt tapaszta-



latot) az olyan alacsonyabb rendl allatoknak, mint a csalanozok (pl. meduza), a férgek, a ro-
varok, tliiskésboriiek, illetve bizonyos alacsonyabb rendli puhatestiiek.

Az alabbi szévegben még nem fogok valaszt adni a fentebb jelzett kérdésekre, és nem
szolgalok még az elmélet teljes kifejtésével; csupan annak bizonyos fobb elemeit szeretném
lefektetni. Reményeim szerint ezt a felvetést az elkdvetkezendd6 5-6 évben fogom tudni szisz-
tematikusan kidolgozni. A jelen iras csak az ut els6 kovét szeretné elhelyezni.

Az iras két nagyobb részre oszlik. Az els6ben a fobb elmefilozofiai dlldspontokat szeret-
ném ismertetni, hogy azutan az itt bemutatott felvetéshez képest meghatarozhassuk a hasonlo-
sagokat és a kulonbségeket. A masodik rész maganak az elmeletnek a részleteivel foglalkozik.

I. EImefilozéfiai elméletek

Ot elméletet kell kiemelniink a jelen Osszefiiggésben test és elme viszonyat illetéen: 1)
eliminativizmus, 2) reduktiv fizikalizmus, 3) nem-reduktiv fizikalizmus, 4) funkcionalizmus,
5) szubsztancia-dualizmus. Lentebb még mas elméleteket is érintek (panpszichizmus, fikcio-
nalizmus), elsé korben azonban au imént emlitetteket szeretném kiemelni.

1) Eliminativizmus: nincs semmiféle elme. Csupén anyagi szubsztancidk léteznek, anyagi
tulajdonsagokkal; még az azonossag-elmélet is hamis (mely szerint a mentalis entitasok fizi-
kai folyamatokkal, allapotokkal és tulajdonsagokkal azonosak); teljesseggel illegitim és tudo-
manytalan mentalis entitasok feltételezése. Epp ezért anyagi folyamatokra, allapotokra és tu-
lajdonsagokra semmilyen szempontb6l sem lehet ugy hivatkozni, mint mentalisakra. (Emiatt
inkonzisztens az eliminativizmus a reduktiv fizikalizmussal). Mentéalis épp oly kevéssé léte-
zik, ahogy nem léteznek tiindérek, boszorkanyok, mandk vagy Jupiter isten, (Patricia Church-
land, 1986, Paul Churchland, 1981/1991).

Ha a jelen elméletnek van ellenfele, akkor az eliminativizmus az. Az aldbb bemutatott
elmélet egyik alapvetd feladata az eliminativizmus kikiiszobdlése vagy eliminéaldsa. Ezen a
helyen nem szeretnék részletesen érvelni az eliminativizmus ellen, ezt megtették mar sokan
masok, (Tézsér, 2008: 73skk). Itt csak néhany pontot szeretnék megemliteni. Meggy6z6dé-
sem szerint a kvalé olyan elemi adottsag, amely semmilyen logikai biivészmutatvannyal vagy
elegans érveléssel sem tiintethetd el; hanem végsd alapjaul szolgal minden elméletalkotasnak.
Az eliminativistak elutasitandk azt az ellenérvet, hogy ha nem létezik kvalé, akkor talan nyu-
godtan alavethetnék magukat egy érzéstelenités nélkili gyokérkezelésnek; mondvan, hogy to-
vabbra sem tagadjak azt, hogy az organizmus bizonyos neuralis allapotok elkertilésére térek-
szik. En azonban nagyon is megengednék egy ilyen ellenérvet. Az érzéki minéségek minden
eleven tapasztalatban kinyilvanitjak Iétik kétségbevonhatatlansagat. Egy kavé elfogyasztasa-

kor a forrdsag, az édeskés és sajatosan kavés iz kétségbevonhatatlan; amikor keziinkkel a for-



16 tlizhelyhez ériink, a fajdalom abszoldt és kétségbevonhatatlan adottsag, stb. Az eliminativista
csak ugy képes fenntartani elméletét, ha elvonatkoztat sajat els6 személyii tapasztalatatdl. To-
vabba az elmélet rendszeres kifejtése soran mégis kénytelen Gjra és Gjra mentélis terminusok
hasznéalatahoz folyamodni, ami legalabbis kétségessé teszi az elmélet hitelességét.

A masodik részben korvonalazott elmélet csak azokkal az elméletekkel kompatibilis,
amelyek elismerik a kvalé, illetve kvalia létezését. Az alabb targyalt négy elmélet mindegyike
ennek a kritériumnak eleget tesz.

2) Reduktiv-fizikalizmus, (pl. John Jamieson Smart, 1959/1981, David Lewis, 1966, Da-
vid Armstrong, 1968, Anthony Quinton, 1973): léteznek mentalis entitasok, amelyek azonban
fizikai folyamatokkal, allapotokkal es tulajdonsagokkal azonosak. A mentélis a fizikaira redu-
kalodik, pontosan ugyanuigy, ahogyan a tudomanytorténetben a viz a H,O-ra redukalodott.
Vildgosan kell latni az eliminativizmus és a reduktiv fizikalizmus kozti kiilonbséget: az elimi-
nativista nem a viz és az oxigen alapjan vilagitja meg elme és test viszonyat, hanem az éges
flogiszton- és oxigénelmélete alapjan. A flogisztonelmélet nem redukalodott az oxigénelmé-
letre, hanem kikiiszobolédott az utdbbi javara. A kettd ontologidja teljesen mas: az elimina-
tivizmusban a mentalis entitdsok halmaza Ures halmaz; a reduktiv fizikalizmusban egy nagyon
is gazdag halmaz, mely azonban a fizikai entitasok egy részhalmazat alkotja. A mentalis ese-
mények, allapotok, folyamatok, stb. azonosak a fizikai eseményekkel, allapotokkal, folyama-
tokkal (neurdlis allapotokkal és folyamatokkal), de attdl még léteznek, és értelmes dolog réluk
beszélni. Ahogy Smart fogalmaz: az azonossagi tézis azt allitja, ,,hogy az a valami, melyr6l az
érzet-mondatok beszamolnak, valdjaban agyfolyamat. Az érzetek nem masok, mint agyfo-
lyamatok™, (Smart, 1959/1981: 163). A reduktiv fizikalizmus azt allitja, hogy a vagyak, hie-
delmek, érzések, érzetek, stb. neuralis allapotok és folyamatok, csupan mas szempontbdl te-

kintve. Hogyan kell ezt érteni? Valahogy igy:



A fentebbi képen az egyik szempontbodl egy fiatal, a masikbol pedig egy idds holgy port-
réja valik hozzaférhetdvé. Ugyanaz az abra, két kiillonbozé szempontbdl tekintve. Ugyanilyen
modon fogja fel a reduktiv fizikalista a mentélis és a fizikai azonossagéat. Kiilsé szempontbdl
az érzet egy neurdlis allapot, illetve esemény. Belsd szempontbdl pedig az atélt tapasztalat. Az
érzet, altaldban a mentalis egy anyagi rendszer bels6 nézépontjat tiikrozi; a rendszer ,,elsd
személyll” hozzaférése sajat neuralis allapotaihoz. Minden ember a sajat elsd személyli per-
spektivajaban tulajdon neuralis allapotainak és eseményeinek amatér neuroldogusa.

A reduktiv fizikalizmus egyik legfontosabb erdssége, hogy megoldja a mentalis okozas
kérdését; azt a kérdést tehat, hogy hogyan lehetséges mentalis és fizikai kozti kdlcsdnhatas.
Mivel a mentélis okozas nem mas, mint anyagi és anyagi kozti kolcsénhatas, igy a reduktiv
fizikalizmus egyfeldl biztositja a szabad akarat lehet6ségét (azt, hogy egy rendszer ténylege-
sen Onvezérld legyen), masfel6l nem kényszeriil arra, hogy természetfolotti magyaréazatokhoz
forduljon, tehat biztositja az anyagi vilag oksagi zartsagat.

3) A nem-reduktiv fizikalizmus szerint csak anyagi szubsztanciak (testek) léteznek, me-
lyek azonban rendelkeznek nem-anyagi, mentélis tulajdonsagokkal is rendelkeznek. Ezek a
tulajdonsagok nem redukalhatdk anyagi tulajdonsagokra. A kvalé vagy kvalia pontosan ilyen
tulajdonsag. A nem-reduktiv fizikalista szerint nincs olyan nézépont, amely feldl nézve fizikai
€s mentalis azonosnak bizonyulna; mivel a kettd egészen egyszeriien nem azonos, a kettd ko-
z06tt exkluziv viszony all fenn. Az elmélet egyik jelentds képviseldje, David Chalmers ezt az
un. ,,zombi-érvvel” probalja megvilagitani a két szféra 1ényegi kiilonbségét, (David Chalmers,
1995/2004). Eszerint elgondolhatunk két teljesen embernek kinézd 1ényt, amelyek koziil az
egyik viselkedésében megkiilonbdztethetetlen barmely masik embertdl, ugyantigy viselkedik,

beszél, reagal, mint minden normalis ember, eltekintve attdl, hogy nem rendelkezik tudatos



tapasztalattal. Csupan anyagi folyamatok komplex egyiittese, amelyhez semmiféle belsd, atélt
tapasztalat nem tartozik; egy nagyon bonyolult anyagi automata. Mint irja: ,,minden egyes
azonositott fizikai folyamat kapcsan megvalaszolatlan marad az a kérdés, hogy az illet6 fo-
lyamat miért vezet tapasztalathoz. Barmelyik folyamat esetében fogalmilag koherens médon
feltehetd, hogy ugyanez a folyamat lejatszodhatna tapasztalat hidnyaban is”, (David Chal-
mers, 1995/2004: 23). Ebbdl Chalmers a két szféra nem-azonossagara, és egymasra valo redu-
kalhatatlansagara kovetkeztet.

A fizikai szubsztancia és nem-fizikai tulajdonsagai kozti viszonyt tobbféle maddon is
szoktak abrazolni: részben a szuperveniencia (réépulési) relacioval (eszerint a mentalis tulaj-
donsagok a fizikai tulajdonsagokon szupervenialnak, rajuk épilnek; ha az utobbi fennall, ak-
kor az el6bbinek is sziikségszeriien fenn kell allnia), illetve a konstitlcios relacioval, (egy agyi
allapot ugy konstitual egy mentalis allapotot, ahogy egy marvanytdémb konstitual egy szobrot.
A nézet képviseldi szerint a konstitucios relacid a szuperveniencidnal erdsebb, az azonossagi
relacional viszont gyengébb; vo. Tozsér, 2008: 45).

A nem-reduktiv fizikalizmus talan leggyengébb pontja, hogy allandéan fenyegeti az
epifenomenalizmus veszélye; az a veszély tehat, hogy a szabad akarat kiiktatasahoz vezet. Az
autondm cselekvés illuzio, csupan elszenveddi vagyunk a testiinkben végbemend okséagi fo-
lyamatoknak. Az elmét ebben a leirdsban tovabba a feleslegesseég veszélye terheli; az tehét,
hogy igazabdl nincs is ra sziikségiink, hogy megmagyarazzuk a vilagban végbemend esemé-
nyeket; tudat nélkil teljesen jol el tudunk boldogulni, a tudat semmit sem tesz hozza a vilagra
vonatkoz6 magyarazatainkhoz. Harmadik nehézségként (az epifenomenalizmus, a felesleges-
ség mellett) megemlithetjik még az ontoldgiai pesszimizmus lehetdségét. Nevezetesen: egy
természettudomanyos jellegli elmélettdl szeretjikk elvarni azt, hogy a természeti jelenségekre
egységes es szakadasmentes magyarazatot nydjtson. A nem-reduktiv fizikalizmus azonban,
éppen az elme és a test kozotti athidalhatatlan kilonbség hangsulyozésaval, egy ponton sziik-
ségszertien szakadas all be: az elme megjelenik a magyarézat egy bizonyos fazisban, mint-
egy elébukkan a semmibdl, és pontosan a testtdl vald kiilonbsége miatt nem latszik a magya-
rizati alap, hogy miért is jon létre a tudat, mi teszi sziikségszeriivé. Eppen azért, mivel az
elme léte a nem-reduktiv fizikalista szerint nem sziikségszeri, hanem kontingens.

A nem-reduktiv fizikalizmus képvisel6i kiillonbozé modokon probalnak megkiizdeni az
imént emlitett nehézségekkel; egyik megoldas sem bizonyult minden kétséget eloszlatoan
megnyugtatonak.

4) Funkcionalizmus: talan a legnépszeriibb elmélet, mely szerint ,,a mentalis allapotok

funkcionalis allapotok. Mentalis allapotainkat az hatarozza meg, hogy milyen funkciét vagy



szerepet toltenek be a mentalis életiinkben (milyen oksagi viszonyban allnak kdrnyezetiinkkel
és més mentalis allapotainkkal), és nem az, hogy milyen fizikai (neurofiziologiai) allapotok-
kal azonosak”, (T6zsér, 2008: 56sk). Ami a mentalis allapotokat igazan érdekessé és vizs-
galatra érdemessé teszi, az nem a mibenlétiik vagy a kauzalis eredetik, hanem az, hogy mi-
lyen oksagi szerepet toltenek be az él61ény (vagy az adott él6lénnyel funkcionalisan ekviva-
lens barmely anyagi rendszer) életében. A funkcionalista szerint az alapvetd séma igy néz ki:
érzékszervi bemenet - bels6 folyamatok > viselkedéses kimenet. A strukturat mindig lehet
(és kell is) finomitani, de alapvetden az oksagi ¢és funkcionalis folyamatok az érdekesek, és a
mentalis mibenlétére vagy szlletésére vonatkozd kérdéseket zarojelbe is tehetjuk. A funk-
cionalizmus kompatibilis a fizikalizmus kiilonb6z6 valtozataival.

A funkcionalizmust az altalunk kifejtett elmélet szempontjabol a kovetkezd okok miatt
nem fogadhatjuk el minden megszoritas nélkil: 1) a funkcionalizmus funkcionalizalja a
kvalét, vagyis annak csak oksagi szerepére kivancsi. Alabb a kvalé szlletésére kivanunk ma-
gyarazatot adni; vagyis lényeges szerepet jatszik az a kérdés, hogy hogyan sziletik meg az
agyban, illetve az idegrendszerben az érzéki mindség fenomenalis tudata; tehat egy — a kau-
zalis genezis értelmében vett — genetikus magyarazatrol van szo. 1) A funkcionalizmus elvi-
leg barmiféle anyagot alkalmasnak tart, hogy bizonyos funkcionalis allapotokat megvalosit-
son, akér egy kupac kavicsot is, (vo. Jonathan Lowe, 2000: 48-51). Az aldbbi (a méasodik
részben kozolt) elmélet szerint nem minden anyag képes arra, hogy bizonyos funkcionalis
allapotokat realizaljon. 111) A funkcionalizmus a mentalis realizacidjat nem koti komplexitasi
fokhoz. A tudatos rendszerek elméletének egyik, talan legfontosabb allitasa azonban az, hogy
az anyagi komplexitas egy bizonyos foka az, ahol megjelenik a tudatossag, és a funkcionalis
miuikodeések komplexitdsanak koszonhetd a tudatossag létrejotte; mely a legalsobb szinten
szenzoros tudat (az érzet; a kvalé).

5) Szubsztancia-dualizmus: két szubsztancia van, egy anyagi és egy nem-anyagi, és a
ketté kolcsonhatasa alkotja az individuum életét. Ez a hagyomanyos platoni, descartes-i allas-
pont, valamint a legtébb vallas allaspontja. Ertelemszeriien ez az elképzelés felmondja a fizi-
kai vilag oksagi zartsaganak elvét, és ebben az értelemben ,,természetfolotti” magyarazathoz
folyamodik; amennyiben az elmét kivul helyezi a természeti valdsagon.

A szubsztancia-dualizmussal nem kivéanok foglalkozni. Ugy vélem, az inkabb a teoldgia,
mint a természettudomanyos orientacioju filozofia tertletére tartozik, és ebben a forméban
nem is kivanok konfrontalodni vele. A fentebb korvonalazott elméletek kdzil csupan eggyel
kényszerilok konfrontaciora: az eliminativ materializmussal. Az eliminativizmus, Ugy gon-

dolom, agy veéli megoldani test és elme viszonyanak problémajat, hogy nem-létezének nyil-



vanitja a kérdést; felmondja egyik legalapvetébb (ha nem a legalapvetébb) intuicionkat, neve-
zetesen a mentalis 1étezésébe vetett mindennapi hitlinket, s ezzel meggydzddésem szerint tobb

problémaét general, mint amennyit megoldani vel.

*

Daniel Dennett allaspontja

A fentebbi elméletekhez képest meglehetdsen furcsa helyet foglal el Dennett. Dennettet
gyakran fikcionalistanak vagy instrumentalistdnak szoktak tartani, (pl. Tdzsér, 2008: 75,
Ravenscroft, 2005: 72-75). Ez azt jelenti, hogy szerinte sem létezik elme vagy mentalis, de eb-
bdl nem kovetkezik az, hogy a mentalis terminusokat is teljesen ki kellene kiiszobdlniink a be-
szédhasznalatunkbol. Dennett szerint az ,,intenciondlis stratégia” a legjobb eszkodz, hogy bejo-
soljuk valamely, a kdrnyezetével aktiv viszonyt kialakito, teleologikusan viselked6 anyagi rend-
szer viselkedését, (Dennett, 1998a). Dennett mindenesetre, mint mondja, ,,meglehetésen bol-
dogtalan”, hogy 6t fikcionalistanak vagy instrumentalistanak nevezik, ezt 6 magarol kifejezetten
tagadja. O magat a mentalis allapotok (és a népi pszicholdgia) vonatkozasaban ,,realistinak”
mondja, igaz, nem nagy R-rel, hanem kis r-rel, (Dennett, 1998a: 81).

Amit Dennettrdl hatarozottan kijelenthetiink, hogy ¢ materialista és funkcionalista. Ezt
anndl is inkabb megtehetjiik, mivel ezt 6 maga ismeri el, (Dennett, 2004: 38). Hogy a mate-
rializmus melyik valfajat képviseli, ez ugy tiinik, szamara is kérdéses. (Egy konferencian
megkérdezték téle, hogy 6 minek tartja magat, €s a valaszdbol az deriilt ki, hogy ezt 6 sem
dontotte el teljesen). Ami a dolgot messzemenden bizonytalanna teszi az az, hogy Dennett
szamos olyan kijelentést tesz, ami a fikcionalizmus, illetdleg az eliminativizmus allaspontja-
val konzisztens. Igy példaul Dennettet kvélia-eliminativistanak szoktak mondani, mivel
Dennett szerint a kvéléra, illetve kvalidra vonatkozé alapvetd hiteink inkonzisztensek egy-
massal, (Ambrus Gergely, 2008: 314skk, Dennett, 1988, 1991). Dennett ezen nézetével kap-
csolatban csak annyit mondhatunk, hogy ha a kvaliara vonatkozé hiedelmeink inkonziszten-
sek egymassal, akkor a hibat nem a kvalia Iétében, hanem inkébb a rd vonatkozé hiedelme-
inkben kell keresniink. Az alabb nyujtott elméletben a kvaliat nem egy elmélet altal posztulalt
vagy feltételezett, bizonytalan statusu entitasnak tartjuk, hanem a legalapvetébb adottsagnak,
amely minden elméletalkotas lehetdség-feltételeként szolgal, és amelynek kétségbevonésa
csak a szavak szintjén lehetséges; szigoru vizsgalat alatt azonban merd agyrémnek bizonyul.

Dennettet mindazonaltal gy értelmezem, hogy neki a leginkabb a kvalia privat jellegével
van baja; azzal az elképzeléssel tehat, hogy kinek-kinek a maga fenomenalis tudatossagahoz

szigoruan elsé személyi, tehat privat és kizarolagos hozzaférése van. Ugy gondolom, hogy



Dennett valojaban a kvalia privat termeszete ellen szeretne érvelni, (valamint az ellen, hogy a
kvélidra anti-materialista érveket lehessen alapozni), és nem akarja letagadni az érzéki miné-
ségek létét. Mindannyian tudjuk (tudhatjuk), hogy milyen egy éles, hasogat6 fajdalmat atélni,
hogy milyen a kavé ize, hogy milyen a langyos, tavaszi szell6 érzése — ezek nem privat élmé-
nyek, hanem mindenki szdmara hozzaférhetd, ilyen értelemben nagyon is nyilvanos tapaszta-
latok. Ezen alapul egyéltalan az empatia lehet6sége. Nekem tehat szamos szoveghely alapjan
ugy tinik, hogy Dennett inkabb a tudatos tapasztalatok nyilvanossaga mellett szeretne érvelni.
Il. A tudatos rendszerek elmélete

Az ,,intencionalis rendszer” kifejezést eldszor Charles Taylor hasznélja (majd az 6 nyoméan
Dennett); az 6vével szoros Osszefiiggésben hasznaljuk mi is a ,,tudatos rendszer” megfogalma-
zést; (Charles Taylor, 1964: 62). Anyagi rendszerekr6l van szo, amelyek koziil egyesek rendel-
keznek tudattal, és a tudat a viselkedésiiket Iényegileg meghatarozd viszonyulasi mod; mas
rendszerek viszont nem rendelkeznek tudattal. ,,Viszonyulasi modnak” mondtuk a tudatot:
olyan viszonyulasi madrél van sz6 nevezetesen, amelynek révén egy anyagi rendszer Kiilso,
illetve bels6 kornyezetéhez viszonyul. Az intencionalitas, a viszonyuldsi mod itt a reprezenta-
cid, valamint az atélés fogalmaival all kdzvetlen dsszefliggésben. Egyes rendszerek képesek
arra, hogy atéléssel (tudatossaggal, fenomenalis tudatossaggal) tarsul6 reprezentaciokat alkos-
sanak kiilso, illetve belsé kornyezetiikrol, €s ez a reprezentacio alapvetdé modon hatarozza meg,
illetve befolyasolja a rendszer viselkedését. A reprezentaciok soraban a legalapvetébb az atélt,
szenzoros tudat. Ez az érzéki mindség fenomenalis tudata, a kvalé vagy kvélia.

A tudatos rendszerek elméletével tovabbra is kovetni szeretném az altalam eddig is foly-
tatott fenomenoldgiai iranyultsagu utat; csupan az eddigiekhez képest mas elemeket és szer-
serl) tudat-targy, illetve tudat-vilag korrelacié helyett most a test-kérnyezet korrelaciora sze-
retnék Osszpontositani; nem azért, hogy az elébbit az utobbival helyettesitsem, hanem inkabb
azért, hogy az elébbit (a tudat-targy/tudat-vilag korrelaciot) az utébbi révén vilagitsam meg,
illetve tegyem hozzaférhetové. Amikor test-kornyezet korrelaciorol beszélek, akkor a feno-
menolégiai antropologiai tradicio olyan szerzéire kell gondolni, mint Helmuth Plessner, Ar-
nold Gehlen, Max Scheler, Maurice Merleau-Ponty, illetve az alapvetéen természettudds, bi-
oldgus, a biokibernetika alapitoatyja, Jakob von Uexkiill.

Az elmélet kiinduldpontja az, hogy a tudat zardjelezese mellett, pusztan az anyagi folya-
matok elemzésevel kell eljutnunk a leirdsnak arra a szintjére, amikor mar nem tarthato fenn ez
a zarojel, hanem az anyagi rendszer viselkedéséhez sziikségszeriien fel kell oldanunk. Az el-

mélet alapvetden harom lehetéséget szeretne kikiiszobdlni: 1) a ,,filozofiai zombi” lehet6sé-



gét; vagyis a tudat megjelenése nem lehet pusztan esetleges, hanem apriori sziikségszeriiség-
gel kell, hogy kovetkezzék a rendszer miikodésének formalis elveib6l; 2) a panpszichizmust;
azt az elméletet tehat, amely minden anyagi rendszernek és egységnek tudatossagot tulajdonit,
ami egyaltalan informéacio-feldolgozast vegez. Ez az elmélet tehat azonositja a tudatossagot az
informéacid-feldolgozds minden fajtajaval (William Seager, 1995/2004), amit viszont én
kontra-intuitivnek tartok. Végil 3) elutasitom az ,,er0s mesterséges intelligencia”-felfogast,
amely szerint minden rendszer tudatos, amely a kdrnyezettel visszacsatolasszerli viszonyban
all; igy pl. egy termosztat is. (Ezt ,,termosztat-paradoxonként” fogom emlegetni).
I1.1. A tudatossag kritériumai

Milyen érvek alapjan tulajdonitunk egy masik embernek tudatossagot? Mindenekel6tt: az
illeté tobbé-kevéshé hasonlit hozzank. Rendelkezink belsd tapasztalattal sajat élményeinkrol,
tudjuk, milyen az fajdalmat, 6romet, undort, kétsegbeesést, sth. atélni, és rendelkeziink annak
kiils6 tapasztalataval, hogy a mi esetiinkben az ilyen élményekhez milyen kiilsé, viselkedéses
reakciok szoktak tarsulni. Ha valaki hasonl6an reagal, mint mi, arrél feltételezzik, hogy hoz-
zank hasonlo élményeket él at. Tovabba a masik kommunikécié Gtjan tuddsithat benniinket
belsd allapotairdl. (,,F4j a fejem”, ,,Most nagyon faradt vagyok”, ,,Szeretem a frissen f6zott
kavét”). Van ezen kivil egy kozvetett termeszettudomanyos hozzaférési maéd is a tudatossag-
hoz: az emberek hozzavet6legesen azonos fiziologiai felépitéssel rendelkeznek. Az emberi
szervezet, mindenekel6tt az idegrendszer, mas és mas élményekre kiilonb6z6 modokon rea-
gal. Ezek (a funkcionalis fizikai reakciok) kiilonb6z6 eljarasokkal és miiszerekkel egyre pon-
tosabban megfigyelhetoek, és a megfigyelt alany (a legtobb esetben) kommunikacio révén
tajékoztatni tudja a megfigyelést végzé tudost, hogy mi megy végbe benne. Okunk van felté-
telezni, hogy az idegrendszeri miikodések ¢és a tudati miikddések kozott szoros korrelacio all
fenn. Okkal feltételezziik tovabba, hogy mindenditt, ahol izomorf funkcionalis bazissal (tehat
strukturalisan 1ényegileg ekvivalens, megfigyelhetd testi miikodesekkel), izomorf viselkede-
ses struktardkkal (a kommuniké&ciot is beleértve) talalkozunk, ott tudatossaggal van dolgunk;
egyszertien azért, mert a mi esetiinkben, ahol els6é személyli hozzaférésiink van sajat mentalis
allapotainkhoz és eseményeinkhez, ez a helyzet, és a korrelacior6l kdzvetlen tapasztalattal
rendelkeziink. Az kovetkezik ebbdl, hogy semmilyen olyan 1énytdl nincs jogunk elvitatni a
tudatossagot, amelyik (vagy aki) vellink funkciondlisan ekvivalens bazissal rendelkezik (egy
normalisan miikodo idegrendszerrel), és ugyanigy viselkedik, ugyanigy reagal, mint mi. Az
elvi kételkedés lehetdsége persze nyitva all, egy ilyen elvi kétely azonban soha nem lesz tobb,

mint merd absztrakcio.



A kerdés az, hogy nem-emberi lényekkel, allatokkal mi a helyzet. Ezek analég modon
milkddnek az emberi szervezettel, vagyis az emberi ¢és allati szervezetek kozott kiilonbozo
mértékli funkcionalis analdgiat talalunk. (A kibernetika széhasznalataban az allati rendszerek
az emberi rendszerekkel homomorfak; ahol a homomorfia a hasonldsagot jeldli, szemben az
izomorfiaval, ami a kibernetikaban ,,a legszigoribb értelemben vett” strukturalis azonossagot
jeloli. Ross Ashby, 1956/1972: 125sk). A viselkedéses reakciok is részben analdégok az em-
bernek a megfelelé élményekre, tapasztalatokra adott viselkedéses reakcidival. Minél tavo-
labbi az evolucios l1étran valo elhelyezkedés, minél jobban kiilonboznek toliink szervezettség-
ben és miikodésben, annal tavolabbi az analdgia az ember és az egyéb él61ények kozott. Ebbol
az a tovabbi kérdés adodik, hogy hol hizzuk meg a hatarvonalat a tudatos €s nem-tudatos
rendszerek kozott. Kell-e egyaltalan ilyen hatarvonalat hiznunk? Dennett a kovetkez6t irja az
allati tudatossaggal kapcsolatban: ,,a tudat nem egy fekete-fehér, mindent-vagy-semmit tipusu
jelenség, szemben azzal, ahogyan azt gyakran feltételezik”, (Dennett, 1995: 691). Kénnyen
eléfordulhat, hogy Dennettnek igaza van. De akkor mégis: hogyan kell elképzelniink a fizikai
¢és a mentalis kozott ,,féliton” 1évo entitast? Milyen lenne egy félig fizikai, félig mentalis kép-
zet, intencionalitas vagy reprezentacio? Mi volna egy ilyen ,hibrid” entitasnak az értelme?
Ennek a kérdésnek a megvalaszolasahoz a tudattalan problémaja fontos tampontot adhat; ez-
zel Osszefliggésben a ,,szubliminalis” vagy ,,szubkritikus intencionalitds” fogalmat fogom hasz-
nalni.

Sokan kétségbe vonjak, hogy anyagi jelenségek elemzése révén eljuthatnank valami
szellemihez vagy tudatoshoz, illetve, hogy anyagi miikodésekbdl barmilyen modon 1étrejo-
hetnének szellemi entitasok, vagy anyagi mitkodésekbdl ilyen entitasokra legitim modon tud-
nank kovetkeztetni. (Pl. Fichténél a materializmussal szembeni ellenérv: anyagi mechanizmus
csakis anyagi mechanizmust eredményezhet, és soha nem kovetkezhet bel6le valami nem-
anyagi. Fichte, 1797/1981: 37sk). A kérdés az, hogy ez valoban igy van-e? Tényleg nem ko-
vetkeztethetiink anyagi mitkdésekb6l a nem-anyagira?

A fizika ismeri a ,, fazisatalakulds ” fogalmat: azt a fogalmat tehat, amely arra utal, hogy
bizonyos korulmények kozott az anyag radikalisan masképpen kezd el viselkedni, mint ko-
rabban. Példaul: ha a jeget melegiteni kezdjiik, akkor ezt nem tehetjitk meg tetszbleges héfo-
kig, a szilard halmazallapot megtartasa mellett. Tehat a -50 Celsius-fokos jeget hevitjik fel,
akkor nem kapunk +10, +20, +30, sth. fokos jeget. 0 foknal a jég megolvad, és vizzé valik.
Ugyanigy: ha melegitjik a folyékony vizet, akkor ez a halmazallapot sem marad meg mindig:
nincsen +120, +130, +500, stb. fokos viz, hanem gbzz¢é valik. Az anyag atalakul valami radi-

kalisan massa, mint kordbban volt. Ez a fazisatalakulas. A most megfogalmazott feltevés ér-



telmében a tudatossag sziiletése nem mas, mint az anyagi rendszer informacio-feldolgozasaban
bekovetkezd fazisatalakulas. Ehhez a tudattalan, illetve a szublimindlis vagy szubkritikus
intencionalitds fogalma ugy kapcsolodik, hogy mar a ,,fazisatalakulds” hataranak kozelében
(de még a hatar alatt) sem teljesen Ugy zajlik az informéacio-feldolgozas, mint mélyen a k-
szdb alatt.

Milyen ¢€l6lényeknek tulajdonitanak a természettudomanyos kutatdsokban szubjektiv ér-
telemben vett tudatot; (a legalsbb szinten: érzékszervi érzékelést, szenzoros tudatot, tehat
szubjektive atélt érzetet)? A gerinchdrosoknak, gerinceseknek, és attol felfelé. Itt nincs vita a
természettudosok kozott. (Nos, az eliminativista biologusok err6l mast mondanénak, de itt
most a dontd tdbbségrol beszEliink). Abban sincs (emlitésre méltd) vita, hogy az egysejtiick
vagy a ndvények nem érzékelnek a sz6 szigoru értelmében véve. (A ,,névényi érzékenység”,
»plant sensitivity” elképzelése az ezotéria korébe tartozik. A ,,névényi neuroldgia”, ,,plant
neurology” hivei koziil tobben szintén hajlanak ra, hogy pl. a névények fototropizmusat a szo
szigor( értelmében vett fényérzékelésként értelmezzék; de itt megint csak egy nagyon szitk
kisebbségrél van szo). Az a modd, ahogyan egysejtiick, alacsonyabb rendii tobbsejtliek, nové-
nyek, gombak, stb. dolgozzéak fel a kilvilag ingereit, illetve szabalyozzak sajat allapotaikat,
teljesen anyagi jellegli mechanizmus. Ahogyan egy zoldszemes ostoros (Euglena), illetve egy
névény érzékeli a fényt, ontoldgiailag egy kategoridba tartozik azzal, ahogyan a fényérzékeny
lemez ,,reagal” a fényre, vagy ahogyan a fotocella indit be egy gépi mechanizmust fény hata-
séra. Egyik esetben sem beszélhetiink szenzoros tudatossagrol (érzetr6l). (Itt a panpszichizmus
hivei mondananak mast; de a panpszichizmus ebben a torténetben egy olyan allaspont, ame-
lyet hosszu tavon éppenséggel ki szeretnénk kiiszébolni). A nagy keérdés — ebben az dsszeflig-
gésben a legnagyobb — az, hogy a gerinchirosok, illetve a gerincesek (akik a funkcionalis
bazis, és a viselkedéses struktirak egyes fontos elemeit tekintve vellink, emberekkel szoros
rokonsagot mutatnak), valamint a novények kozotti allatvilagban kik rendelkeznek, és kik
nem rendelkeznek tudatossaggal. A felsorolas kedvéért, olyan lények tartoznak ide (a fejlett-
Ség, a szervezettség sorrendjében), mint 1) szivacsok, 2) csalanozok, 3) férgek, 4) puhates-
tiiek, 5) izeltlabuak és 6) tiiskésbortiek. A kérdés az, hogy ezek koziil kiknek tulajdonithatunk
tudatot kellé tudoményos alappal, és kiktdl kell ezt megtagadnunk.

Ugy tiinik, a dontd kiilonbséget az élévilagban az idegrendszer megjelenése jelenti. El-
méletem értelmében az idegrendszer nem 6nmagaban, mint ilyen és ilyen anyagi sajatossa-
gokkal bird szervez6dés érdekes, hanem specialisan mint egy informacio-feldolgozo rendszer
vagy hélozat. (Az idegrendszer és az idegi haldzat a biologiaban nem egyjelentésti fogalmak.

Az idegrendszer fokozottabb kdzpontosulast és hierarchizalodast feltételez; az informacié-



feldol-gozas kozpontjait és sajatosan elkiiloniilé szintjeit. Az €16 szervezet az ilyen kézponto-
sulassal és hierarchizalodassal joval energiatakarékosabban és hatékonyabban tudja feldol-
gozni az informécidkat. A halozat alacsony foku kézpontosulast jelent, vagy egyenesen min-
denféle kdzpontosulas hianyat, ahol a hal6zat elemei kdz6tt szimmetrikus vagy csak kevéssé
aszimmetrikus viszony van. Amikor az aldbbiakban nem szinonim értelemben hasznalom a
,rendszer” és ,halozat” fogalmait, akkor kifejezetten erre a kiilonbségtételre utalok). A ndve-
nyi szervezeteknél nincsen specializalt, allando, szilard struktiraval rendelkezé informacio-
feldolgoz6 halézat. (Az un. ,,n6vényi neuroldgia” képviseldi éppenséggel a ndvényeknél
megtalalhaté halozatos jellegli informacio-fogadasra és -feldolgozasra hivatkoznak. Vo. pl.
Stefano Mancuso, 2010. Ezek azonban még nem specializalt feldolgozo6-rendszerek, illetve -ha-
I6zatok, hanem még csupan pszeudo-haldzatok, amelyek evolucios modon eléremutatnak a
magasabb szervezddési szintek felé, de még nem képesek olyan modon fogadni, kezelni és
,»kiértékelni” az informaciokat, mint egy tényleges idegrendszer, vagy akarcsak egy idegi ha-
I6zat. Jelenlegi bioldgiai ismereteinkben kataklizmaszerti valtozasokra volna sziikség, hogy a
ndvények esetében ugyanolyan informéacié-feldolgozéasi médokrdl tudjunk beszélni, mint az
idegrendszerrel rendelkezd allatok esetében. Azonban még maguk a ,,n6vényi neuroldgia”
hivei is elismerik, hogy itt, a ndvények esetében ,,neurologiardl” vagy ,,neurobiologiarol” csak
analogias vagy metaforikus értelemben van sz6. V6. Anthony Trewavas, 2007, Eric Brenner
et al., 2007). A novények esetében tehat sem a funkcionalis alap, sem a megfelel6 viselkedé-
ses reakcid nem elég komplex ahhoz, hogy tudatos informéacid-feldolgozast feltételezziink. Az
allatok esetében sem rendelkezik azonban mindegyik allat a megfelel6 fejlettségi funkcionalis
apparatussal, valamint — ezzel 6sszefiiggésben — nem képes ilyen jellegli reakciokat produ-
kalni, amelyek alapjan joggal kovetkeztethetnénk tudatossagra.

A tobbsejth allati szervezédéseknél az evolucios 1étra aljan a szivacsokat (porifera) talal-
juk, ahol még nincsenek idegsejtek, sem a sz szigoru értelmében (a magasabb komplexitasi
szinteken azonosithat0), kifejlett eérzékszervek; jollehet, egyes szivacsoknal vannak olyan
evolucios kezdemények, amelyek az idegsejtek és az érzékszervek felé mutatnak, (v6. Danielle
A. Ludemann et al., 2014). Ez azonban még csak az alap, amelyre raépulhettek, illetve amely-
bol kifejlodhettek a fejlédés magasabb szintjein az informacio-feldolgozads komplexebb
strukturai. Idegsejtek, és egyelére még kevéssé specializalt idegi haldzat az evolucios fejlédés
soran eldszor a csalanozoknal (cnidaria) jelenik meg, amelyek (akik?) kozé tobbek kdzott
szamos meduzafaj is tartozik. Ahogy haladunk felfelé a fejlettségi Iétran a funkcionalis bazis
és a viselkedéses reakciok alapjan ugy lesz egyre bizonyosabban megéallapithat6 szenzoros tudat

(a fenomenalis tudatossag, atélt érzet) megléte. igy az izeltlabtak (Arthropoda) térzsébe tar-



tozé sziklavizi garnélardk (Palaemon elegans, rockpool prawn) esetében Robert Elwood és
tarsai teljes bizonyossadggal megallapitani vélték a fajdalomérzetek tényleges jelenlétét, (Ro-
bert Elwood és Mirjam Appel, 2009, Robert Elwood és Barry Magee, 2013). Ugyanakkor a
fejlédés nem toretlen; vannak bizonyos ,,visszaesések”, amelyek arra utalnak, hogy a mozgas
és az erzékelés képessége evollciosan dsszekapcsolodik. Mindeniitt, ahol helyvaltoztaté moz-
gas van egy tobbsejtii él61ény esetében, ott az idegrendszer és az érzékszervek is ,,robbanas-
szer’” fejlodésnek indulnak; ahol viszont nincs mozgas, ott az idegrendszer is visszafejlodik,
az érzékszervek elcsokevényesednek. Ez a helyzet példaul a tiiskésbériiek (Echinodermata)
torzsének (Gjszajuak — Notoneuralia — torzscsoportja) néhany bizonyos fajtajanak esetében.
Evoluciésan a fejlodés elorehaladottabb stddiumaban 1étrejott torzsrol, illetve fajtakrol van
sz0. A tlskésborliek altalaban sugaras szimmetridjaak, viszont larvaik haromosztatd, illetve
kétosztatd szimmetriat mutatnak, jelezve a rokonsdgot az evollcios elédokkel, (Vogel-
Angermann, 1999: 192, 579). Viszont egyes fajtak helytiilok, nem valtoztatjadk a helyiket,
(tengeri liliomok, Crinoidea, egyes tengeri csillagok, Asteroidea). A kdrnyezetbél feléjiik sod-
rodo szerves anyagokbol taplalkoznak, szabad kiils6 megtermékenyitéssel szaporodnak;
(vagyis a tengerbe Uritik a himivarsejteket és a petesejteket, ezek ,,féluton” talalkoznak, meg-
termékenyitik egymast, és igy jonnek létre az utddok). Ezeknél a helytiil6 allatoknal az érzék-
szervek, valamint az ideg-rendszer szenzoros alrendszerei is visszafejlédott allapotban van-
nak, (i.m. 136).

Nem mindenrdl tudunk azonban, ami az idegrendszerben lejatszodik. Nem érzekeljiik
példaul az autondm (vegetativ) idegrendszerben lezajl6 folyamatokat, amelyek a szervezet
bels6 kornyezetét feliigyelik és vezérlik. A jelen tanulmanyban speciélisan az idegrendszernek
azokrdl a funkcidirdl van szo, amelyek létrehozzak a szenzoros tudatossag eseményeit (érze-
tek), illetve az utobbiak alapjan a tudatossdg magasabb rendli formait (perceptualis tudat, ér-
zelmek, szimbolikus tudat — nyelv — és kognitiv tudat — gondolkodas). Az érzet az idegrend-
szer szenzoros alrend-szereiben jon létre. (Legalsobb szinten az elsérendii feladat az érzet
kialakulasanak mint egy informacio-feldolgozasi folyamatnak a magyarazata; illetve az érzet-
képzddés elhatarolasa a pusztan anyagi jellegli ingerfeldolgozastol, ami példaul a ndvények-
nél és az egysejtlicknél megy végbe). Ami bizonyosan megallapithatd, hogy az érzetképzo-
déshez kell6képp differencialodott érzékszervre van sziikség, egy megfeleléen komplex ideg-
rendszerre vagy idegi halozatra, valamint a kett6 kozotti teljes kommunikacios folyamatra. Az
érzékszerv, az idegpalya és a lokalis adatfeldolgoz6 kézpont kdzott végbemend teljes infor-
maécid-feldolgozasi folyamat felel meg egy szenzoros, fenomenalisan is atélt eseménynek;

vagyis a sz0 szigoru értelmében vett érzékelési aktusnak.



Az a kérdés, hogy az alacsonyabb rendii allatok is érzékelnek-e, azért is vethet6 fel értel-
mesen, mivel a nem-gerinces lények idegrendszere lényegi kiilonbséget mutat a gerinceseké-
hez (illetve gerinchirosokéhoz) képest. A csalanozoktol kezdve a tiiskésboriiekig bezardlag
(1) csalanozok, 2) férgek, 3) izeltlabtiak, 4) puhatestiiek, 5) tiiskésbortiek) az idegrendszer
fejlédése csupan a diicosodasig jut el. Nincs agy. Az agy eldszor a gerinceseknél jelenik meg.
(Van egy atmeneti forma: a gerinchtirosok, amelyeknél azonban a cséidegrendszer mar a fej-
lettebb csontos gerincoszlop kialakulasa felé mutat. V6. Vogel-Angermann, 1999: 102skk,
138skk). A kérdés az, hogy érzetek képzSdnek-e az idegdicokban is? Erzékel-e példaul egy
méh vagy légy? Amikor azt olvassuk, hogy a méhek képesek latni a fény ultraibolya-tartoma-
nyat is (i.m. 351), akkor ezt atvitt vagy sz szerinti értelemben kell-e értenlink? Descartes
példaul ugy gondolta, hogy egyedul az emberek rendelkeznek a tudat képességével, és az al-
latok csak afféle nagyon bonyolult gépezetek; mondhatni feltuningolt éragépek. Vajon pél-
daul a méh esetében az volna a helyzet, hogy az egész é161ény a beérkezd fényrészecskékkel
csupan (ontoldgiailag) ugyanolyan tipusu informécio-feldolgozast végez, mint egy névény? A
méh szeme ugyanolyan volna, mint egy komplex robotot vezérlé kamera, ahol a robot tényle-
gesen (az atélt tudatossag ertelmében) nem lat? Csupan egy nagyon bonyolult sejt-automata-
val volna dolgunk a méh (valamint az agy kifejlodéséig megtalalhatd Gsszes, ideg-rendszerrel
egyébként rendelkez6 allat) esetében? A jelenlegi természettudomanyos kutatasok nem ezt
mutatjdk. Mindaz alapjan, amit ma tudunk az allatokrol, meglehetésen ,,sovén” pozicidnak
mondhato az az allaspont, amely a tudatossagot csak az aggyal rendelkezd €é161ények szdmara
tartja fenn, és az agyszerv fejlettségi szintjét el nem ér6 Osszes allattol szeretné a tudatossagot
megtagadni. Utaltam Robert Elwood és tarsai kutatasaira, akik éveken at tartd kisérletekkel
meglehetds bizonyossaggal kimutatni vélték, hogy pl. garnélardkok egész biztosan €lnek at
van sz6, (vo. pl. i.m. 130sk).

A puhatestiiek esetében néhany é161ény mar gyakorlatilag eléri a felsdbb szinteken talal-
hato allatok idegrendszeri fejlettségét. Egyes labasfejiiek (Cephalopoda) esetében az iderend-
szer az agyducig fejlédik, ami csaknem eléri a gerincesek szintjén jelenlévd agy komplexitasi
fokat, (v6. i.m. 134). Ez a helyzet pl. a nyolckart polipok esetében is, (Octopodiformes).
Ezeknél az é16lényeknél az érzékszervek is rendkiviil magas modon fejlettek. Az idegi halo-
zattdl tehat, amelyet el6szor a csalanozoknal talalunk meg, az aggyal rendelkez6 gerincesekig
valéban folyamatos az atmenet. A tovabbi kérdés az, hogy az idegrendszer fejlddésén beliil
hol jel6ljik meg a hatarpontot a tudatos és a nem-tudatos informacio-feldolgozas kézott? A

véalaszom az, hogy a kell6képp differencialt érzékszerv és (a hozzarendelt, szintén kell6képp



differencialt) idegrendszer megléte 6nmagaban elég ahhoz, hogy tudatossagot allapitsunk meg
az allatvilag egy bizonyos szintjét6l felfele. Ez a komplexitas pedig nem kell, hogy sziikség-
szerlien elérje az agy komplexitasanak szintjét. Azt allitom, hogy érzet képzddhet az idegdtc-
ban is (a hozzakapcsolt megfeleld érzékszervvel végzett érzékelési folyamat soran). (Mar
egyes meduzak szeme, valamint a vele 6sszekapcsolt szenzoros alrendszer gsszetettsége is
elég magas ahhoz, hogy feltételezzilk, az a meddza a sz6 szoros értelmében latja a fényt, nem
pedig csupan arrdl van sz0, hogy fényrészecskék pusztan anyagi folyamatokat valtanak ki az
¢lélénybe. V6. i.m. 350/D). Feltételezésem szerint érzekszerv-idegpalya-idegduc/agyduc al-
rendszerben zajlo folyamat az alacsonyabb rendii dllatoknal funkciondlisan izomorf vagy ek-
vivalens a magasabb rendii dllatok érzékszerv-idegpélya-agy rendszerében lezajlo érzékelési
folyamattal. Sejtésem szerint ez a funkciondlis izomorfia kimutathaté lesz a megfelels rend-
szerek formalis modellezése réven. Azt az allitast szeretném tehat megfogalmazni, hogy a ku-
tatas egy kés6bbi pontjan, az idegrendszerrel rendelkezé él61ényekben végbemend informa-
cié-feldolgozasi folyamatok formalis modellezése révén apriori bizonyossaggal kimutathatd
lesz, hogy amennyiben a magasabb rendl idegrendszerrel rendelkezé éallatok tudatossaggal
birnak, ugy az alacsonyabb idegrendszer( allatok is sziikségszertien kell, hogy rendelkezze-
nek bizonyos egyszeriibb erzetekkel.
11.2. A hipotézis

Ezutan megfogalmazhatjuk a tanulmany legfontosabb feltevését. Ennek értelmében pusztan
onszabalyozé és dnfenntartd anyagi rendszerek altal végzett informéacio-feldolgozas megfigye-
lésével és leirasaval sziikségszertien el kell érkezniink egy bizonyos ponthoz, amelyen tdl azt
kell feltételezniink, hogy a rendszer radikélisan masképpen dolgozza fel az 6nmagara és kor-
nyezetére vonatkozo informéaciokat, mint az alsébb komplexitéasi szinteken. Egyszeriien nem
tudjuk masképp koherensen leirni a rendszer miikodését, csak ugy, ha feltételezzik, hogy az
informacio-feldolgozas modja alapvetden mas lett, mint korabban. Az informacio fogalmat a
bioldgian bellil kétféle értelemben is szoktak hasznalni: 1) a szaporodas sordn a DNS-ben térolt
genetikai informaciora vonatkoztatva, 2) valamint arra, ahogyan egy bioldgiai rendszer, egy
¢lolény értelmezi a kiilvilag és a belsé kornyezet jelzéseit, (vo. pl. Luciano Floridi, 2010:
73skk). Itt értelemszeriien mindenekeldtt az utobbirdl van sz6. Amikor anyagi hatasokat egy
onfenntarto, 6nszabalyozé rendszer jelzésként fogad, mégpedig olyan jelzésként, amelyhez mii-
kodését valamilyen modon igazitani kell, akkor ott informaciorol beszélink. Az informéacio
Iényegileg egységekben értelmezhetd, attol fiiggden, hogy a széban forgd anyagi hatés elérte-e

a rendszer ingerkiiszobét, vagy sem, (0 vagy 1 értékli informacio-egység).



A tudat valamely kielégit6 elméletének egyszerre kell apriorinak lennie (azaz olyan filo-
zofiai jellegli magyarazatnak, amely a tapasztalat esetleges jellegétol fliggetlen, abszolut sziik-
ségszeriiséggel bird érvényességii elveket kovet), masfel6l tamaszkodnia kell a természettu-
domanyos kutatas legfrissebb eredményeire is; vagyis nem lehet puszta , karosszék-filozofia”
(Armchair-philosophy). Ugy vélem, az itt kirvonalazott elképzelés mindkét, altalam alapve-
tonek tartott kritériumnak megfelel. Egyfeldl arrdl van szd, hogy €16 rendszerek kibernetikai,
tisztan formalis modelljét elkészitsiik. Mivel a miikddés tisztan formalis modelljeirdl van szo,
ezek a leirasok apriorinak tekinthet6k. Masfel6l ezeket a formalis modelleket annak alapjan
készitjiik el, amit jelenleg tudunk a vizsgalt ¢l6lényekrdl. Ugyanakkor a tudomanyos késobbi
haladésa folytan mégsem képzelhetd el az, hogy a tudatossag ilyen elméletének radikalisan at
kellene alakulnia; hanem csupan arrdl lehet szd, hogy egyik vagy masik él6lényt, amelyik
pontosan a hatarzénaban helyezkedik el, at kell helyezniink a tudatos rendszerek csoportjabol
a nem-tudatos rendszerek csoportjaba, és viszont. Az 6nszabalyozo6 kibernetikai rendszerek-
ben végbemend informacids folyamatok kell6képp kifinomult leirdsénak valaszt kell tudni
adnia arra a kérdésre, hogy mely rendszerek tekinthetok tudatosnak, és melyek nem.

A helyzet érdekességét az adja, hogy mar egy egysejtii is elképesztéen bonyolult tud
lenni. A papucsallatkdban (Paramecium) tobb szinten zajl6é informacio-feldolgozasi folyama-
tot allapitottak meg, lokalis kozpontokkal, ami analdég a tobbsejtii allatok idegrendszerében
zajlo informéacid-feldolgozéssal. (Vogel-Angermann, 1999: 71. , Az egyiittmiikodés [a
sejtszervecskék és folyamatok kozotti egytittmitkodés — M.B.P.] magas foka az uszasban, a
taplalkozasban és a védekezésben koordinaciés mechanizmust sejtet, amely funkcionalisan a
magasabb rendii 4llatok idegrendszeréhez hasonlit”). Es ez csak egy egysejtii. A novényeknél
az informécio-feldolgozas még bonyolultabb médon megy végbe. llyen szervezetek formalis
miikGdési modelljét elkésziteni meglehetdsen Osszetett feladat, mégis, meggydzddésem sze-
rint az ilyen formalis elemzések adjak a keziinkbe a kulcsot annak megértéséhez, hogy az
egyik szer-vezet miért sziikségszeriien tudatos, és a masik nem.

Azt kell 1atni, hogy az idegsejt az idegrendszerben nem csupan egy ilyen és ilyen anyagi
sajatossagokkal biré képzédmény, mely hozzdjarul az €él6lény normalis miikodéséhez és on-
fenntartdsdhoz. Nem. Az idegsejt az idegrendszerben vagy idegi hal6zatban nem egy idegseijt,
hanem egy informéacio-feldolgoz6 egység. Az idegrendszer nem (vagy nem pusztan) ideg-
rendszer, hanem informécio-feldolgoz6 rendszer, amely informacio-feldolgozo egységekbdl
és részrendszerekbdl épiil fel. A (szenzoros, perceptualis és ennél magasabb rendil) idegrend-
szer egy olyan specializalt informéacid-feldolgozo apparatus, amelynek segitségével az él61ény
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szer specialisan abban a tekintetben érdekes szamunkra, amennyiben ilyen informacio-be-
gyiijté és —feldolgozod apparatusként mikodik. Ez az apparatus az informacio-feldolgozas egy
meghatarozott komplexitasi fokaval bir. Allitasunk szerint minden olyan anyagi rendszer,
amely megvaldsitja az informéacid-feldolgozas adott komplexitasu fokat, és funkcionalisan ek-
vivalens vagy izomorf a megfelelo fejlettségli idegrendszerrel, tudatossaggal bir. (A legalsobb
szinten szenzoros tudatossiggal, tehat az érzéki mindségek — a kvalia — tudatos atélésével,
majd a magasabb tudatos miikodési modokkal). Amit itt eldadtam, az leginkabb a szerep-
funkcionalizmushoz (role-functionalism) all kozel; de megfeleld értelmezés esetén éppigy
konzisztens lehet a realizacié-funkcionalizmussal, (1d. ehhez: Tézsér, 2008: 61skk, Crane-
Farkas, 2004: 605). Eppigy nem dontok itt arr6l sem, hogy vajon a tudatossag, legalsobb
szinten a kvalé, vajon az informacio-feldolgozas egy adott komplexitéasi foku és tipusi meg-
valdsulasaval azonos-e (ez felelne meg a reduktiv fizikalizmusnak), vagy az informacio-fel-
dolgozas egy specialis modjara sziikségszeriien raépiild, nem-fizikai tulajdonsagrol van-e szo,
(tehat nem-reduktiv fizikalizmusrol). Ezekben a kérdesekben a kutatdsoknak ezen a pontjan
még nem dontlink. Ami egészen bizonyos, hogy egy természettudoméanyos elkdtelezettségii, a
megszoritott funkcionalizmust elfogad6 elméletrél van sz6 (megszoritott funkcionalizmusrol
beszéliink, amennyiben feltevésem szerint a megfelelé funkciok megvalodsitasahoz sziikséges
egy minimalis komplexitési szint, valamint nem minden anyag képes arra, hogy a tudatossa-
got megteremtd vagy lehetévé tevé funkcidkat ellassa, biztositsa). Ez az elmélet tovabba emer-
gentista, amennyiben azt mondom, hogy egy bizonyos komplexitasi szint f6l6tt van tudat,
alatta pedig nincs; és azt, hogy az egyik szinten miért nincs, a masikon pedig miért van, a
komplexitas fokabol tudjuk levezetni. (Latni fogjuk alabb, hogy ez az emergentizmus sem zar
ki minden atmenetet, amennyiben megengedem a tudattalan tudat, illet6leg a szubliminalis
vagy szubkritikus intencionalitas fogalmat).

Ezek utan osszefoglalhatjuk az elmélet legfontosabb sajatossagait és elveit. E16szor is ki
akarunk zarni hdrom elméleti lehetdséget: 1) a panpszichizmust, (William Seager, 2004),
amely szerint mindenhol van tudatossag, ahol csak informacio-feldolgozas zajlik. Erre, ezen a
ponton, roviden annyit kell mondanunk, hogy a panpszichizmus bizonyithatatlan; (és hozzate-
hetném, hogy kontra-intuitiv, de egy érv kontra-intuitivitasa soha sehol nem szamithat komoly
érvnek). 2) A termosztat-paradoxont. A termosztat-paradoxon értelmében minden visszacsa-
tolassal rendelkezd, komplex anyagi rendszer tudatossaggal kell, hogy birjon. (Ld. pl. ,,erés
mesterséges intelligencia”-elmélet. V6. Roger Penrose, 2011). A termosztat-paradoxonnal
vagy az erés mesterséges intelligencia-elmélettel kapcsolatban ugyanazt kell mondanunk, mint

a panpszichizmusra: nem bizonyithatd, illetve (feltevésem szerint) hamissaga a jelen elmélet



egy kelléképp eldrehaladott pontjan bizonyithatd lesz, amennyiben megmutathatova valik,
hogy egy alacsonyabb szervezettségli rendszer vagy gépezet altal végrehajtott informéacio-fel-
dolgozéds komplexitasi foka alatta marad a tudatossaghoz sziikséges kritikus szintnek. 3) A
filozofiai zombi. Meg kell mutatni a filozdfiai zombi elvi lehetetlenségét, vagyis ki kell zarni
azt a lehet6séget, mely szerint 1étezhet olyan anyagi rendszer, mely miikodésében maradekta-
lanul megegyezik egy tudatossaggal biré anyagi rendszerrel, és mégsem bir tudattal. Azt kell
vildgosan kimutatni, hogy az informacio-feldolgozas egy bizonyos komplexitasi fokat és
szervezddési modjat elérve nem képzelhetd el az, hogy az adott rendszer funkcionalis allapo-
tait ne tudatosan valdsitsa meg. A helyzet ugyanaz volna, mintha egy filoz6fus azt bizony-
gatna, hogy elvileg elképzelhetd, hogy holnap nem kel fel a Nap — annak rdgzitésével, hogy a
Fold korbefordul tengelye koril, és kdzben a Nap sem tlinik el valamiféle kozmikus kataszt-
rofa kovetkeztében. Az ilyen elképzelést hangoztatd filozofusnak azt kellene mondanunk —
legalabbis én igy hiszem —, hogy vagy a vonatkozd termeészeti jelenségeket nem értette meg,
vagy az altala hasznalt fogalmakat, vagy egyiket sem. Az, hogy ,,masnap felkel a Nap” ponto-
san azt jelenti, hogy a Fold korulfordul tengelye koriil, a Nap megvildgitja a Féld addig ho-
malyban 1évd oldalat; és ha a Nap nem tiint el kozben, és nem keriilt égitest a Nap és a Fold
kdzé, mely eltakarhatna a Nap sugarait (pl. napfogyatkozaskor), akkor teljesen sziikségszert,
hogy a Nap felkeljen.

Az itt eléadott elmélet harom alapveté elvet fogalmaz meg. 1) A minimalis komplexitas
elve. Az informécid-feldolgozas ,,fazisatalakulasanak” az informacio-feldolgozas komplexi-
tasa és szervezddési modja egy bizonyos fokahoz kell, hogy kotédjon. Az alatt nincs tudatos
informacio-feldolgozas. Ezzel szandékozom kizarni a panpszichizmus lehetOségét, illetve az
er0s mesterséges intelligencia-elméletét, vagyis kdzelebbrdl a ,,termosztat-paradoxont”. 2) A
rendszerbe integraltsag (vagy rendszerbe foglaltsag) elve. Az a feltevésem, hogy egy adott
informécid-feldolgozo alrendszer csak a teljes rendszeren belll funkcionalis, azon kivil nem;
még akkor sem, ha a megfeleld apparatust ,,életben tartjak”, vagy a rendszeren kiviil miikod-
tetik. Ezzel a kiegeszitéssel — az elséh6z hasonldéan — az a célom, hogy kizarjak néhany
kontra-intuitiv kdvetkezményt. Ezt a Kiegeszitést — csak gy, mint az elsét — azonban csak a
projekt eldérehaladasanak késébbi fokan fogom tudni bizonyitani szigoran is. A rendszerbe
foglaltsag elve arra utal, hogy ha egy rendszerb6l valamilyen modon eltavolitjuk, ,.kioperal-
juk” az egyik tudatos funkciot megvalositd részrendszert, akkor az 6nmagdban nem lesz funk-
cionalis; még akkor sem, ha biztositjak azokat a koriilményeket, hogy a részrendszer ne haljon
el. A maga specialis funkcidjat egy részrendszer csak a teljes rendszeren belll tudja ellatni.

Konkrét példaval: ha egy kiilonleges miitét soran valakibdl kioperaljak a szemét, és a hozza-



tartozo teljes vizualis kéregrendszert, a teljes latokérget, ugy hogy az illet6 tal is élje a miité-
tet, akkor nem az lesz az eredmény, hogy lesz két szubjektum, akik kdzil az egyik immar nem
Iat, a mésik pedig csak 1at, minden egyéb mentélis képesség nélkiul. Az eredmény tisztan az
lesz, hogy lesz egy szubjektum, aki sajndlatos médon megvakul; de az eltavolitott szem, a
hozza tartozo vizualis alrendszerrel egyitt — meg akkor is, ha egy olyan specialis oldatba he-
lyezik, ami életben tartja a teljes szervi komplexumot — nem valésit meg vizudlis funkciot,
még akkor sem, ha sikeresen ingerlik. Egy ilyen ingerelt szervi komplexum esetében nincs
egy szubjektum, aki latna, csupan anyagi folyamatok &sszességérdl van sz6. Nem lehet sz6
tehat arrdl, hogy egy szubjektum ugymond osztodassal szaporodasnak indulna, ha egy forend-
szerbdl a tudatos funkcidkat megvaldsitd alrendszereket nekidllndnk sorban kioperélni. Ez
azonban egyelére sejtés, melynek bizonyitasa (adott esetben: cafolata) csak késobb valik le-
hetségessé. 3) Diszkontinuitasi tézis. A jelen elmélet els, ideiglenes megfogalmazasanal ugy
veltem, hogy ugrés van a tudatos és nem-tudatos rendszerek kdzott. Nem tartottam értelmes
elgondolasnak a fizikai és a mentalis kozott féluton lebegd valamiféle hibrid entitas koncepci-
0jat. A diszkontinuitasi tézissel kifejezetten vitaba kivantam bocsatkozni Dennettel, aki sze-
rint a tudat ,,fekete-fehér, mindent vagy semmit-tipusu jelenség”, (Dennett, 1995). Késobb,
Vamos Tibor javaslatainak hatasara, ebben a tézisben némiképp visszakoztam (lasd alabb), és
harmadikként a megszoritott diszkontinuitds elvérdl szeretnék beszélni. A megszoritott disz-
kontinuités elve azt mondja ki, hogy bizonyos médon a tudatos és nem-tudatos informéacio-
feldolgozas kozott az dtmenet valdban nem-folytonos, ugrasszeri modon valosul meg; azon-
ban ez nem azt jelenti, hogy a tudatnak semmilyen modon nem lenne eléformdja; illetve,
hogy a tudatos informéacid-feldolgozas hataranak kozelében mar masképp zajlik az informa-
cio-feldolgozas, mint e hatartol tavol. Ezt fejezi ki a szublimindlis vagy szubkritikus
intencionalitas fogalma.
11.3. Szubliminalis vagy szubkritikus intencionalitas

Ahogyan a fazisatalakulas kozelében 1év6 anyag is meglehetdsen atmeneti modon visel-
kedik (pl. forrasban 1év6 viz), ugyanigy a tudatossag hataraban 1év6 informacio-feldolgozas
sem teljesen ugyanolyan mdédon megy végbe, mint korabban, illetve e hatartél tavol.

Az érzékelés élettanaban kuldnbséget kell tennlink ingerkiiszob és érzetkiiszob kdzott.
Van, hogy néhany receptorsejtben a beérkezé ingerek atlépik a szlkseges kuszobot, a
receptorsejt gerjesztett allapotba keriil, jelzéseket kiild tovabbi sejteknek és adatfeldolgozo-
kdzpontoknak, de mégsem elegendé mennyiségii jelzést, hogy egy teljes informécids, illetve
kommunikacids ciklus végbemenjen az érzékszerv és az adatfeldolgozd-kozpont kozott, ami

szlikséges volna ahhoz, hogy az adott ¢161ény érzetet éljen at. Azonban a tudatossag korébe be



nem kerlt jelzések kovetkeztében az organizmus teste mar masképp viszonyul a kérnyezet-
hez, ahhoz viszonyitva, mintha a kulvilag ingerei nem érték volna el az ingerkiiszébot. Konk-
rét példaval: a néstény selyemlepke (Bombyx mori) ivari csalogatdéanyagat a him mar 11 ki-
lométer tavolsagbol is képes érzékelni. A ,,mamorszint” kivaltadsdhoz azonban bizonyos meny-
nyiségi illatanyagra van sziikség. A selyemlepke receptoros sejtjei viszont mar egyetlen mo-
lekuléara is képesek reagalni. A ,,mamorszint” a konkrét keresési mechanizmus csak akkor
indul be, ha a him selyemlepke 35000 receptorsejtje koziil legalabb 200 egyidejiileg ingerelve
van. Ez mondhatni az érzetkiszob. Ez alatt, amikor ennél kevesebb szdmu receptorsejt van
ingerelve, azonban az allat magatartasa bizonyos modon, érzékelhetéen megvaltozik. Az €l6-
Iény teste sajatos készenléti allapotba keriil, az €l61ény mintegy érzékeli, hogy nem minden
ugyanugy van, mint korabban, de még nem ,,tudja”, hogy pontosan mi valtozott. (V6. Vogel-
Angermann, 1999: 349, utolsé bekezdeés a jobboldalon). Az ingerkiiszob folott és az érzetki-
szOb alatt az ¢161ény magatartasa némileg modosult, a testi reakciok némileg méasképpen foly-
nak le, mint az ingerlés el6tti allapotban. Ezt az allapotot nevezem a szubliminélis vagy
szubkritikus intencionalitas allapotanak.

A test készenléti allapotba kertil (az adott inger tipustinak megfeleléen), a szubliminalis
szint alatt maradé jelzések meghatarozzak a konkreét érzet kialakitadsanak modjat is. A pusztan
testi jelzések és folyamatok, a testnek a kornyezettel kapcsolatban kialakitott tudat alatti ,,mikro-
intencionalitasai” meghatarozzak a tudatossag konkrét modjait és iranyait. A tudattalan, szub-
limindlis testi intencionalitas, valamint a tudatossa valt intencionalitas egyiittmiikodése és
viszonya megkdveteli a ,,tudattalan tudat”, a tudatossag korén kiviil marado jelzések, illetve
(egy magasabb szinten) a tudat fékuszan kivil maradd érzetek problémajanak a tisztazasat, és
teljes kort feltarasat. A pusztan fizikai lét és a mentalis kdzott a tudattalan teremt kapcsolatot
és atmenetet. A tudattalan problémaja mélyen az allatvilagba nyulik vissza, és nem a tudattal
egyiddben sziiletik meg, hanem egy még mélyebb szinten, ahol mar eldkésziti a tudatossagra
valo6 atmenetet. (Arrdl a koncepcidrol van sz6 nevezetesen, hogy méar azok az allatok is, akik-
nek idegrendszere nem alkalmas arra, hogy erzetet valositsanak meg, viszont az idegrendszeri
miikodés, a funkcionalitas, nem is marad sokkal a kritikus szint alatt, mar kimutathatéan mas-
képpen viselkednek, mint a kritikus szinttdl tavol es6 felépitésii allatok).

Konkluzié

A fentebb eldadott elmélet még nem kész, befejezett tedria. Ha van kifejezett ellenfele,
amellyel le szeretne szdmolni, az az eliminativizmus, amellyel azonban osztozik egy sajatos
vonasban: az eliminativizmushoz hasonl6an projekt-filozofiarél van sz6; olyan elméleti val-

lalkozasrol tehat, amely sejtései egy részének tudomanyos, logikailag kényszeritd erejlinek



szant bizonyitasat csak késobb, a vallalkozas kelloképp eldrehaladott fokan tudja nyudjtani, vagy
legal&bbis azzal az igérettel lép fol, hogy a kutatds egy bizonyos fokdn méar képes lesz igéretei
bevaltasara.

A konkrét hipotézis tehat az, hogy ha kelloképpen kiismertiik az anyagi rendszerek altal
végzett, sajat kiilsé €és belsé kornyezetiikre vonatkozo informacid begytijtésének és feldolgo-
zasanak specidlis madjait, akkor 1) képesek leszlink elhatarolni egymaéstol a tudatos és tudat-
talan rendszereket, tovabba 2) megértjik, hogy az egyik rendszer miért rendelkezik sziikség-
szerlien €s apriori okokbdl kifolyolag tudattal, és a masik miért nem, €s végiil 3) megértjiik azt
is, hogy a szubliminalis vagy szubkritikus intencionalitas, tehat a tudatossag kiiszobe alatt
végzett, ehhez a kiisz6bhoz viszont kdzel allé informécié-feldolgozasi folyamatok, hogyan
készitik el6 a tudatossag megjelenését, illetve a tudat alatti (de az ingerkiiszobot elért) jelzé-
sek hogyan hatarozzak meg a tudatossag realizacidjanak egyes konkrét maédjait.

Ugy gondolom, hogy a fentiekben kdrvonalazott elmélet eleget tesz mind annak a kove-
telménynek, hogy a természettudomanyos vilagszemlélettel dsszhangban 1évé magyarazatot
nyujtson a tudat keletkezésére és mibenlétére (vagyis tiszteletben tartja a fizikai vilag oksagi
zartsaganak elvét), mind a szabad akaratot meg tudja magyarazni (vagyis elismeri a mentalis
okozas létezését). Az organizmus az altala végzett informacio-feldolgozas komplexitasi foka-
nak fliggvényében rendelkezik egyre nagyobb és nagyobb mozgéstérrel. Itt tényleges autono-
miar6l, a szoban forgd individuum tényleges 6nvezérlésérdl és onrendelkezésérdl kell beszél-
nlnk, ahol a természeti torvények nem irjak elé pontrol-pontra, hogy az individuumnak ho-
gyan kell cselekednie, vagyis nem magyarazzak cselekvésének minden egyes mozzanatat és
részletét, hanem csupan e cselekvés mozgasterét jelolik ki. A tudatos informacio-feldolgozas
olyan egymasra €piild szintjeirdl van sz6, amelyek az emberben érik el a legmagasabb fokot,
ahol mar a biologiai alapoktol ténylegesen fiiggetlenedd viselkedésformék kialakitasanak a
lehetéségérdl van szo, (vo. Dennett, 1998b: 400-412, Frans de Waal, 2006: 37, 167-174, Ma-
rosan Gyorgy, 2010). A tudatossag, valamint a szabad cselekvés magyarazatahoz a kulcsot az
€16 rendszerek altal végzett informacio-feldolgozas evollcioja adja.
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