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ABSTRACT

We argue the ontological character of information, along with energy and substance, as well as the
structural-phenomenological unity at all scales and levels of reality. We use an interdisciplinary, inductive-
deductive methodology, within the broad framework of the naturalistic conception. We start from the current
reality, which is the impact of information technology, information networks, virtual reality and artificial
intelligence, insisting on the role of information in the gnosiological approach. The preponderance of the logical
reductionist positivism in the scientific research and the exaggerated focus on the particle and high energy-
physics, made possible that the problem of information be almost completely eluded. Even Shannon and
Weaver’s information theory considers information only from a quantitative viewpoint, and only through its
relation to entropy and the second law of Thermodynamics. The development in the nonlinear dynamics field of
chaos theory, fractal geometry and topology, and especially the spectacular development of information
technology in the last two decades, needs a systematic analysis, including the defining of information and its
importance in the structuring of reality along with energy and substance. From this perspective, all our concepts,
starting from physical reality to psychological imaginary reality, can be coherently understood through the same
paradigms, irrespective of whether we are talking about the conservation law, the Euclidean dimension, fractal
or topological dimension or the multidimensional processing mechanism through syntactic, semantic, pragmatic
and hermeneutic processing of the human and artificial language and knowledge in general. This informational
paradigm assumes the existence of a functional, phenomenological, potential background represented by
information and which can be mathematically modeled through topology. The semantic emergent logic (semantic
emergent topology when applied to the reality structuring) can help to elucidate the old mind-brain dualism,
with solving other paradoxes, particularly the theory of emergence.
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I. Provocari epistemologice
1. Introducere

In aceastd lucrare, ne propunem o abordare transdisciplinarid si multidisciplinard, din
perspectiva fizico-matematica a diferitelor teorii si ipoteze din neurostiinte, cu aplicabilitate in sfera
psihologiei si avand conexiuni cu sociologia, antropologia, filosofia.

Argumentam caracterul ontologic al informatiei, alaturi de energie si substantd, precum si
unitatea structural-fenomenologica la toate scalele si nivelurile realitatii. Astfel, extrapolarea
principiilor si teoriilor folosite in tehnologia informatiei asupra psihismului a generat numeroase
ipoteze (de exemplu, modelul computational al cognitiei).

Evidentiem rolul informatiei in integrarea conceptiilor noastre asupra realitdtii si al
topologiei ca instrument de modelare matematica a informatiei in dinamica materiei. Aceasta
presupune o abordare dinamica, structural-fenomenologicd, dintr-o perspectivd multidisciplinara,
pornind de la tehnologia informatiei de astdzi si a ultimelor teorii din a doua jumatate a secolului
XX, legate de dinamica neliniara, geometrie fractala, topologie si teoria sistemelor complexe.
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Analizam din punct de vedere epistemologic spatiul real din perspectiva stiintelor moderne, dar si
spatiul complex matematic, aducand argumente ca si spatiul complex considerat a fi abstract este de
fapt un spatiu fizic, are semnificatie fizica si ar trebui adaugat spatiului real, intr-o viziune largita a
“realului”.

Punctam rolul sistemelor axiomatice descrise in cadrul matematicii, ca mecanism implicat in
perceperea si cognitia realitatii. Folosim sisteme axiomatice din diferite modele fizico-matematice
ce stau la baza epistemologiei, pentru a le extrapola asupra unor mecanisme si concepte psihologice
implicate n perceptia si cognitia umana.

Sintaxa, semantica, pragmatica, dar si abordarea hermeneuticd si holisticd reprezinta
mecanisme logice/mai degraba, abordari (ce sunt mereu logice) ce pot explica procesele psihice
superioare, precum abstractizarea, conceptualizarea, generalizarea, simbolizarea si metafora. Toate
acestea sunt folosite in procesul narativ dintotdeauna, dar nu au fost analizate dintr-un punct de
vedere holist care tine de structurarea realitatii, atat a realitatii fizice cat si a celei psihice.

Paradigma informatiei, care este impusa de evolutia actuald a cunoasterii, ridica adevarate
provocari filosofiei, nu doar din punct de vedere epistemologic, ci si din perspectivd ontologica.
Dezvoltarea rapida a informaticii si a tehnicii de calcul asteapta din partea filosofilor abordarea
teoretica necesara, impusa de aceasta evolutie.

2. Matematica sistemelor axiomatice in perceperea cognitiva a realitatii

In aceasta sectiune, evidentiem rolul sistemelor axiomatice descrise in cadrul matematicii, ca
mecanism implicat in perceperea si cognitia realitatii. Folosim sisteme axiomatice din diferite
modele fizico-matematice ce stau la baza epistemologiei, pentru a le extrapola asupra unor
mecanisme si concepte psihologice implicate in perceptia si cognitia umand*>°. Pornim de la o
evaluare a sistemelor axiomatice ale antichitatii, insistdnd pe sistemul numeric al lui Pitagora si cel
geometric al lui Euclid, continuind cu tendinta de axiomatizare a matematicii incercate de Hilbert si
teoria incompletitudinii a lui Godel, dar si cu paradoxurile fizicii cuantice si ale dualitatii unda-
corpuscul, pentru a regdsi aceeasi nevoie de axiomatizare in diferitele teorii psihologice, precum si
in noile descoperiri din neurostiinta.

Evidentiem o unitate axiomatica ca principiu gnoseologic, atat in evolutia cunoasterii in
timp, dar si de-a lungul nivelurilor realitatii din diferite paradigme.

Toate acestea aratd importanta abordarii multidisciplinare, interdisciplinare si chiar
transdisciplinare pentru a reliefa paradigmele axiomatice ce unesc realitatea cu subiectul, obiectul
cu observatorul, mintea cu corpul, intr-o viziune naturalistd ce poate genera noi ipoteze in
cunoastere.

Necesitatea unor sisteme axiomatice pentru intelegerea rationald a realitatii a aparut incad din
antichitate. Ele au fost schitate n anichitate, Pitagora fiind cel care construieste un veritabil sistem
axiomatic bazat pe numere. Cel mai mare rasunet in stiinta si cunoastere 1-a avut sistemul axiomatic
euclidian, care persistd si in zilele noastre, chiar daca este completat de axiomele geometriei
neeuclidiene. Hilbert si-a propus o axiomatizare completd a matematicii, fiind oprit in elanul sau de
Teoria Incompletitudinii formulata de Godel.

* Hazewinkel, M., Axiomatic method, Encyclopedia of Mathematics, Springer, 2001.
> Weisstein, E.W., Axiomatic System, From MathWorld—A Wolfram Web Resource, Mathworld.wolfram.com.
® Whitehead, A.N., Russell, B., Principia Mathematica, Vol. I, Cambridge University Press, 1963.
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Nevoia de axiomatizare nu este prezenta doar in abordarea matematica. Este 0 necesitate
generald a capacitatii gnoseologice a omului, care permite astfel cunoasterea.

Gestalt psihologia a adus argumente legate de un mecanism topologic de procesare a
informatiilor, care conduce la un sistem axiomatic in baza caruia sunt procesate informatiile. Acest
sistem axiomatic construieste ceea ce psihologii denumesc nucleul de credinte, convingeri si
certitudini, care stau la baza cunoasterii si intelegerii realitatii. El este diferit de la o etapa istorica la
alta, de la o cultura la alta, de la 0 comunitate la alta si chiar de la un individ la altul.

Paradoxurile ridicate de fizica cuanticd inca de acum un secol pot fi intelese din aceasta
perspectiva axiomaticd, ce presupune o coerentd intre reprezentdrile mentale, si deci asteptarile
noastre, si sistemul fizic al realitatii care, din infinitatea de variante, o dezvaluie pe aceea cu care
mintea noastra intrd in coerenta. Astfel pot fi intelese aspectele paradoxale oferite de experimentul
fantelor si, in general, dualitatea unda-corpuscul, care a starnit atatea controverse. E nevoie de o
schimbare axiomaticd in mintea noastrd pentru a descoperi apoi realitatea din perspectiva acestor
noi axiome. Cata vreme oamenii si-au extins arealul doar la ce puteau parcurge cu pasul sau cu
ajutorul unor animale, axioma Pamantului plat era cea care se impunea in mod firesc. Abia
calatoriile de anvergurd ale marilor exploratori au condus spre realitatea unui Pamant rotund.
Geocentrismul a fost conceptia dominanta timp de sute de ani. Abia cand au aparut niste indoieli
datorate descoperirii de noi instrumente (lunetele lui Galilei sau calculele lui Copernic), s-au
constituit treptat, in mintile savantilor epocii, noi paradigme care au condus la conceptia
heliocentrica, cu corectiile facute de Kepler privind orbitele, culminand cu teoria coerentd a lui
Newton referitoare la realitatea fizicd. Aparifia unor noi paradoxuri la sfarsitul secolului XIX,
bazate pe anumite experimente — in cazul electromagnetismului, de exemplu — sau pe noi concepte
matematice — geometriile neeuclidiene, a generat construirea unor noi axiome care au permis
dezvoltarea teoriei relativitatii speciale si generale, i a mecanicii cuantice.

Toate aceste exemple nu sunt specifice doar cunoasterii stiintifice (fie ea matematica, fizica
sau logicd), ci si celorlalte forme de cunoastere (filosofica, religioasa, artistica), ceea ce presupune
ca metodologia multidisciplinara sau chiar transdisciplinara sa constituie cea mai potrivita abordare
in cunoasterea realitatii, sSub toate aspectele ei axiomatice. Din perspectiva sistemelor informatice,
lucrurile sunt clare. Daca in sistemul informatic nu se gaseste soft-ul potrivit, atunci programul nu
este recunoscut, deci nu poate fi prelucrat si, in concluzie, nu exista. Situatia este similara cazului
antropologic, in care, aratandu-li-se unui trib de bastinasi din Amazonia filme prezentand aspecte
ale lumii moderne, respectivii nu au retinut si inteles decit stolurile de porumbei din piata San
Marco, intrucat in reprezentarile lor, doar astfel de stoluri de pasari erau aspecte comune cu cele
prezentate din lumea modernd. Tot astfel se explica si marile neintelegeri si lipsa de acceptare in
confruntarile de astazi, in era globalizarii si a emigratiei, intre culturi si religii diferite.

3. Informatia, ca entitate ontologica alituri de substanta si energie

Argumentarea noastrd porneste de la realitatea cotidiana legatd de impactul tehnologiei
informatiei, a retelelor informatice, a realitatii virtuale si a inteligentei artificiale, asupra rolului
informatiei in demersul gnoseologic. Preponderenta unui pozitivism logic reductionist in cercetarea
stiintificd, accentul exagerat pus pe fizica particulelor si a energiilor inalte, precum si un anumit
blocaj axiomatic legat de existenta imaterialului, au facut ca problema informatiei sa fie aproape in
totalitate eludatd. Teoria informatiei a lui Shannon si Weaver priveste informatia doar din punct de
vedere cantitativ si doar in relatie cu entropia si legea a doua a termodinamicii. Evolutiile din
ultimele decenii ale secolului XX in domeniul dinamicii neliniare, a teoriei haosului, geometriei
fractale si topologiei, dar mai ales avantul informaticii din ultimele doud decenii, obligd o aplecare
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sistematica asupra definirii informatiei si a importantei ei in structurarea realitatii alaturi de energie
si substan‘;é7.

Din aceastd perspectivd, toate conceptele noastre, de la realitatea fizicd pana la realitatea
imaginara psihica, pot fi intelese in mod coerent prin aceeasi paradigma, indiferent daca este vorba
de legea conservarii, dimensiunea fractald, euclidiand si topologica sau mecanismul de procesare
multidimensionald prin prelucrarea sintactica, semantica, pragmatica si hermeneutica a cunoasterii
umane.

Aceasta noua paradigma este paradigma informationala, ce presupune existenta unui substrat
functional, fenomenologic, potential, reprezentat de informatie si care poate fi modelat matematic
cu ajutorul topologiei.

In cadrul tehnologiei computationale, suntem obligati sa conferim informatiei locul cuvenit
in contextul ontologic, si anume in triada substantd-energie-informatie. Debutul secolului al XX-lea
a deschis, prin teoria relativitatii, calea cunoasterii dinamicii dintre energie si substanta, fizica
cuantica aducand elemente noi privind constituentii aflati la baza realitatii.

Din perspectiva pe care ne-o ofera astazi evolutia cunoasterii stiingifice, pare greu de inteles
insistenta asupra dualitatii undé-corpuscuIB, care a suscitat atatea interpretari, eludand insa problema
informatiei. O anumita inertie Tn schimbarea structurii axiomatice, in epistemologie, face ca mare
parte dintre cercetatori s nu implice nici astazi informatia in modelele fizico-matematice cu care
opereaza. Dar este tot mai clar ca vechile ipoteze de acum o sutd de ani legate de variabilele
ascunse, potentialul subcuantic, potentialul cuantic sau potentialul fractal de astazi, descriu de fapt
informatia, implicatd in toate fenomenele structurale si dinamice ale materiei.

Din punctul de vedere al tehnologiei informatiei, lucrurile sunt foarte clare. Poti primi un
email din Australia, cu un attachment care iti permite cu ajutorul unei imprimante 3D sa construiesti
o vaza, drept cadou de la respectivul prieten de peste mari. Este evident ca informatiile trimise prin
camp electromagnetic au generat obiectul pe care il tii in mana.

Fara indoiala, softul contine toate instructiunile catre calculator si imprimantd pentru
construirea unui corp cu aceeasi forma cu cel conceput initial. Nu este o teleportare in adevaratul
sens al cuvantului, deoarece nu se transmite materia, nu se transmite configuratia atomilor si a
moleculelor constituenti ai vazei, ci doar configurarea tridimensionalad utilizand materia cu care
lucreazad imprimanta. De fapt, chiar experimentele de teleportare incercate astazi se adreseaza
deocamdata structurilor simple (fotoni, atomi sau molecule), dar si in acest caz se porneste de la
mecanismul de entanglement, ce presupune o legaturd informationala intre doud particule ce au
interactionat la un moment dat si au rdmas conectate informational (vezi sectiunea 7.3). Dualitatea
unda-corpuscul arata ca si la nivel de corpuscul toata informatia particulei (proprietatile particulei)
este in unda, care, prin colapsarea formulei de unda structureaza particula (vezi sectiunea 7). Din
perspectiva informationald, vechea discutie legata de dualitatea unda-corpuscul impune totusi o
abordare filosofica legatd tocmai de rolul ontologic al informatiei.

" Barabassy, A.L., Bursts: The Hidden Pattern Behind Everything We Do, Penguin Group (USA) Inc., 2010.

® Heisenberg, W., The Physical Principles of the Quantum Theory, Courier Dover Publications, 1949.
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4. Topologia informatica, instrument de integrare a realitatii

Topologia s-a nascut ca parte a matematicii prin formalizarea transformarilor continue ale
corpurilor geometrice, dar s-a extins apoi asupra transformarilor structurale, si chiar a structurii
spatiului. Avem astdzi topologia algebrica, geometrica, diferentiald. Din punctul de vedere al
tehnologiei informatiei, care priveste lucrurile pragmatic si nenuantat, sunt descrise topologia fizica
(structura microcipurilor) si topologia logica (soft-ul sau programul). Se intrevad doua aspecte ce
trebuie analizate. Este topologia o0 logica aplicatd, dupa cum lasa sa se inteleagd tehnologia
informatiei? Al doilea aspect priveste specificul informatiei, care este structurata logic, algoritmic si
semantic, si care are nevoie de o forma de topologie specifica, topologia informatiei.

Evidentiem asadar rolul informatiei in integrarea conceptiilor noastre asupra realitatii si a
topologiei ca instrument de modelare matematica a informatiei in dinamica materiei.

De la mijlocul secolului trecut, teoria informatiei a lui Shannon si Weaver surprinde doar
aspectul cantitativ, prin asocierea informatiei cu entropia si legea a doua a termodinamicii. Abia
limbajele artificiale si tehnologia informatiei au pus in valoare aspectul calitativ al informatiei.

Topologia de retea, ca si topologia nodurilor din tehnologia informatiei, scoate in evidenta
un lucru aparent surprinzator, si anume ca topologia este instrumentul matematic potrivit pentru
formalizarea informatiei. De aceea, definirea topologiei informatiei ar putea reprezenta modalitatea
de cuprindere a informatiei sub aspectul sau calitativ, fiind calea de unificare a realitatii si cognitiei
prin intermediul informatiei. Cu patru sute de ani In urma, Galileo Galilei sustinea ca realitatea
poate fi scrisa in limbaj matematic. In 2014 un fizician cunoscut, Max Tegmark, a scris o carte cu
titlu edificator — Universul Nostru Matematic. Domeniul fizicii stringurilor dezvoltat in ultimele
patru-cinci decenii isi asuma rigoarea de a descrie, prin modelari fizico-matematice, structura
realitatii la dimensiuni mai mici decat scara Planck. Acest domeniu foloseste ca instrument
matematic topologia si procesarea multidimensionala intr-un efort de a extinde limitele matematicii
prin noi teorii (de exemplu, teoria M accepta unsprezece dimensiuni). Aceleasi principii legate de
topologia de retea, topologia nodurilor si topologia multidimensionald se intdlnesc in domeniul
biochimiei si biologiei, inclusiv al acizilor nucleici, ale caror configuratii topologice si structuri
multidimensionale ascund de fapt topologia informationalda ca forma de aplicare in dinamica
realitatii a logicii informationale. Toate aceste domenii din stiintd si tehnologie pornesc de la
premisa ca tot ceea ce existd, de la particule elementare la cosmos, are la bazd informatia, care poate
fi formalizatd in logicd simbolicd, matematica, si in particular topologie. Aceste formalizari
surprind atat dinamica informatiei, intre undd si corpuscul, cat si dinamica de transformare a
materiei, nu numai in spatiul tridimensional, dar si in cel multidimensional.

Topologia a aparut ca o ramura a matematicii la sfarsitul secolului 18 in lucrarea lui Leonard
Euler referitoare la problema legatd de podurile din Konigsberg. Topologia s-a dezvoltat ca
formalizare a matematicii referitoare la transformarile continue ale corpurilor geometrice (topologie
geometricd), dar si ca modificdri ale structurii materiei (topologie algebricd), precum si ca
necesitate de a surprinde transformarile continue ale spatiului (topologie diferentiald). Acestea sunt
cele trei mari subdomenii ale topologiei pe care matematica le descrie. Fizicienii, din necesitatea de
a modela anumite procese si fenomene, descriu o mare varietate de forme de topologie specifice.
Informaticienii sunt mult mai restrictivi, vorbind de o topologie fizicd (configuratia microcipurilor
n structura calculatorului - harware) si topologie logica (logica algoritmicad in care informatiile
parcurg aceste cipuri - software).

Laureatii premiului Nobel 2016, David Thouless, Duncan Haldane si Michael Kosterlitz, au
deschis o noua perspectiva in ceea ce priveste diferitele stari ale materiei. Premiul a fost acordat
pentru descoperirile teoretice despre fazele tranzitiilor topologice si fazele topografice ale materiei.
Utilizand metode matematice avansate, acestia au studiat starile materiei, cum ar fi
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superconductorii, superfluidele sau straturile magnetice. Aceste descoperiri de ultima ord aratd o
data in plus importanta topologiei in studierea realitatii si resursele pe care topologia le detine, In
continuare, in cercetare.

Performantele tehnologiei informatiei si principiile pe care acestea se bazeaza conduc la
concluzia ca informatia, care poate fi formalizata logic, matematic, sta la baza realitatii; altfel spus,
topologia informatiei determind structura si dinamica materiei, a tot ceea ce exista.

Odatd cu explozia tehnologiei informatiei din ultimele decenii, se contureazd tot mai
puternic un paradox in epistemologia ultimelor decenii. Continudm sa vorbim, de o suta de ani,
despre substanta si energie, unda si corpuscul, am construit numeroase ipoteze si teorii, avand insa
in permanentd senzatia ca ceva scapa. Ipotezele variabilelor ascunse, a potentialului cuantic,
potentialului subcuantic, potentialului fractal, teoria conservarii, ruperile spontane de simetrie,
dinamica sistemelor complexe si natura fenomenului de emergenta sunt tot atatea concepte care nu
pot fi bine definite fard implicarea informatiei ca o componenta esentiald, alaturi de substanta si
energie, in structurarea realitatii.

Ca o dovada ca informatia este implicatd in toate procesele, la toate scalele si nivelurile
realitatii, std insasi dificultatea definirii informa‘;ieig’lo. In mod surprinzitor, concomitent cu
descoperirea importantei informatiei in ultima jumatate a secolului al XX-lea, s-a dezvoltat un alt
concept matematic — topologia.

Astazi, abordarea topologica este folosita de la teoria stringurilor la teoria campului cuantic,
de la dinamica fluidelor si a sistemelor complexe pana la teoriile relativiste ce presupun o topologie
diferentiald, riemanniand. Practic, la fel ca informatia, topologia este prezenta la toate scalele si
nivelurile realitatii. De aceea, definirea topologiei informatiei ar putea reprezenta modalitatea de
cuprindere a informatiei sub aspectul sdu calitativ si o cale de unificare a realitatii prin intermediul
informatiei (din punct de vedere al formalismului matematic).

5. Matematica si realitate, spatiu complex si spatiu real

In aceasta sectiune, analizam din punct de vedere epistemologic spatiul real din perspectiva
stiintelor moderne, dar si spatiul complex matematic, aducand argumente ca si spatiul complex,
considerat a fi un spatiu abstract, este de fapt un spatiu fizic, are semnificatie fizica, si ar trebui
adaugat spatiului real intr-o viziune largita a realului. Aceasta viziune largita trebuie sa introduca si
informatia, ca si categorie ontologica, care isi gdseste locul atdt in spatiul real sub forma de
informatie structurata, cat si in spatiul complex sub forma potentiala, infinit dimensionala, holistica.

Despre spatiul real, sub toate aspectele sale, conexiunea cu spatiul realitatii fizice, cu spatiul
imaginar sau cel transcendent, s-a ocupat filosofia de la Tnceputurile ei, si continua sa fie interesata.
Teoria relativitatii, ca $i mecanica cuanticd, au obligat filosofii sd reconsidere ceea ce numim spatiu
real.

Ultimele cercetari in domeniul teoriei informatiei cuantice ridica serioase probleme teoretice
care implicd paradigme noi legate de informatie, de transformarea energiei in substantd, si
referitoare la dinamica in general, la nivel cuantic.

Daca conferim o existentd reald in general informatiei imateriale dintr-un soft alaturi de
hardware, atunci putem accepta existenta spatiului complex, unde se pare ca informatia este la nivel
potential, sub forma de realitate implicita', un spatiu fizic alaturi de spatiul real, cu care este intr-0
permanenta legdtura dinamica.

° Stonier, T., Information and the Internal Structure of the Universe, Springer Verlag, London, 1990, pp. 155.
19 \Weaver, W., Shannon, C.E., The Mathematical Theory of Communication, Univ. of Illinois Press, 1963.
1 Bohm, D., Meaning And Information, In P. Pylkkénen (ed.), The Search for Meaning: The New Spirit in Science and
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In fizica si matematici se face o distinctie neta intre ecuatiile ce descriu spatiul real si cele
ce descriu fenomene abstracte, care nu ar exista n realitate. Lucrurile nu sunt deloc simple. Evolutia
cunoasterii in fizica a facut ca realul sa fie extins asupra unor domenii guvernate de legile
relativitatii sau ale mecanicii cuantice, care treptat si-au gasit locul in ceea ce denumim spatiu real.
Geometriile neeuclidiene si mai ales geometria riemanniana erau considerate pure abstractiuni pana
cand Einstein le-a inclus in teoria relativitatii, care este valabila la viteze si campuri gravitationale
mari. La fel s-a intamplat si cu ecuatia formulei de unda a lui Schrodinger, care a fost in final
consideratd a avea semnificatie fizica, si deci descriind fenomene observabile in realitate. Pentru ca
o formalizare matematica sd aiba semnificatie fizicd trebuie ca aceasta sa ilustreze o teorie care
ofera predictii ce pot fi testate empiric. Chiar daca in timp modelul fizico-matematic respectiv va fi
Tnlocuit sau inclus intr-o teorie mai ampla, acesta s-a dovedit a fi functional, modeland realitatea in
anumite grade de aproximare. In opinia noastra, o teorie completd a informatiei trebuie si confere
analizei complexe si spatiului complex o semnificatie fizica, cu rol in dinamica informatiei, intre
unda si corpuscul, de-a lungul intregii realitati. Teoretic, fizicienii considera ca in undd informatia
este stocatd n faza acesteia, care este descrisd de vectorul magnetic a carui dinamica se realizeaza
in planul fazei. Acest plan este descris de numere complexe, este un plan complex conectat la
spatiul complex. Insisi formula de undd a lui Schrodinger functioneaza intr-un spatiu formalizat
matematic de David Hilbert, care a introdus notiunea de spatiu Hilbert, caracterizat printre altele si
de proprietatea de a putea fi, in anumite situatii, infinit dimensional. Acesta este un spatiu abstract
vectorial care prin factorizare permite construirea altor spatii, inclusiv cel euclidian. Spatiul Hilbert,
chiar daca este un spatiu abstract, poate avea semnificatie fizica atunci cand ne referim de exemplu
la spatiul functiilor de unda. El reprezinta interfata intre spatiul real si spatiul complex, permitand
dinamica dintre cele doua spatii prin intermediul functiei de unda.

Ca urmare, existenta acestui spatiu fizic, la interfata cu spatiul real prin intermediul spatiului
Hilbert, inseamna ca el contine spatiul real la nivel potential, atemporal si aspatial (realitatea
implicita a lui Bohm). Astfel, acest spatiu este constituit de informatie inainte de a fi substanta si
energie, concluzionand ca in acest spatiu si in aceasta interfatd se constituie contextul imaginatiei
umane, al creativitatii, al psihismului.

Spatiul complex, descris de matematica de sute de ani, a fost considerat si continua sa fie un
spatiu abstract, imaginar, chiar dacd 1i este atribuit un intreg domeniu al matematicii si chiar daca
fizica moderna si noile tehnologii nu pot fi descrise formal fara trimitere la acest spatiu.

Spatiul complex si analiza complexa au fost definite treptat de matematicieni, incepand cu
Cardano, cel care a emis notiunea de numere imaginare Tn secolul al XVIl-lea. Asa cum la origine
cuvantul informatie insemna ,,a da forma”, a forma, a construi pattern-uri structurate topologic, tot
astfel, denumirea datd initial de Cardano de ,,numere imaginare” nu este doar o metafora, ci o
intuitie menitd sa conducad la formalizarea imaginarului prin numerele complexe si, Tn general,
analiza complexa.

Modelele matematice utilizate in descrierea radiatiei corpului negru, electromagnetism,
mecanica cuantica, dinamica neliniara si, In general, dinamica sistemelor complexe, folosesc
numerele complexe, analiza complexa in mai toate contextele, teoretice si tehnologice.

Electronica si electrotehnica, ca si unele din tehnologiile cele mai avansate (rezonanta
magnetica nucleard) folosesc analiza Fourier, avand drept instrumente de bazd numerele complexe
si implicit tot arsenalul analizei complexe. Nu in ultimul rand, fiziologia perceptiei foloseste analiza
Fourier pentru evidentierea mecanismelor perceptiei si ale reprezentdrii (inputul senzorial este

Philosophy, Crucible, The Aquarian Press, 1989.
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oscilatoriu, urmand o etapa de stimulare corpusculard, apoi una de prelucrare si reprezentare
spectrala).

Notiuni cum ar fi pseudo-particulele sau anyonii, precum si mecanismul modularii
informatiei Tn unda, rolul vectorului magnetic din cadrul fazei undei in preluarea informatiei,
precum si al functiilor complexe in transferul acesteia la nivelul fazei sugereaza existenta unei
permanente dinamici Intre spatiul real si spatiul complex, avand ca interfatd axiomatica spatiul
Hilbert al functiilor de unda. In acest spatiu se pot descrie axiomatic, prin factorizare, proprietatile
specifice altor spatii (euclidiene sau neeuclidiene), inclusiv ale spatiului complex, infinit
dimensional.

In final, aducem ca argument insasi formula functiei de unda a lui Schrodinger, care poate fi
scrisd sub formula imediat urmatoare, in care se evidentiaza partea reald si partea imaginara.

. O h?
ih—w(xt) = —— V2 (xt
th//( ) o w(X1)

Clasicii teoriei cuantice au discutat indelung daca ecuatia formulei de undd are sau nu
semnificatie fizica. Au convenit ca aceasta formula are semnificatie in realitatea fizica. De atunci,
pe baza acestui concept, dar si a celorlalte legate de mecanica cuantica, s-a dezvoltat toatad
tehnologia electronica si apoi informatica de astazi. Modelele fizico-matematice care au stat la baza
dezvoltarii acestei tehnologii au folosit numerele complexe, nu doar legat de formula de unda a lui
Schrédinger, ci si Intreaga analizd complexa, in analiza Fourier, geometria fractala etc. In definitiv,
daca formula de unda a lui Schrodinger are semnificatie fizica, atunci si partea ei imaginara formata
din numere complexe are semnificatie fizica. Matematicienii sustin indubitabil ca, de fapt, multimea
numerelor reale este inclusa in multimea numerelor complexe. Altfel spus, spatiul complex include
spatiul real, adica spatiul complex este un spatiu fizic ce include spatiul real.

Il. De la semiologia limbajului la sistemul semantic al creierului
6. Sistemul semantic al creierului

Cercetdrile din ultimul secol au facut ca semiologia, ca domeniu al filologiei, care studia
semnificatiile limbajului natural, sa fie extrapolata prin semioticd ca stiintda a semnificatiilor
semnelor, in foarte multe domenii ale stiintelor sociale si umaniste, dar si in stiintele naturale si
tehnologia informatiei. Astazi se vorbeste de web semantic, algoritmi semantici si logica semantica,
avand finalitatea de a construi programe si sisteme care tin de inteligenta artificiala.

In acelasi timp, semantica informatiei este un domeniu de cercetare a cognitiei umane,
pornind de la realitatea cd limbajul este expresia gandirii, iar studierea semanticii limbajului
reprezinta o analiza a procesarii specific umana. Sintaxa, semantica, pragmatica, ca si abordarea
hermeneutica si holisticd reprezintd mecanisme logice ce pot explica procesele psihice superioare,
precum abstractizarea, conceptualizarea, generalizarea, simbolizarea si metafora. Toate acestea sunt
folosite Tn procesul narativ dintotdeauna, dar nu au fost analizate In perspectiva holistd care tine de
structurarea realitatii, atat a realitatii fizice, cat si a celei psihice.

Noile abordari in psihologia cognitiva, si in general in neurostiinte, au in prim plan informatia
si modul in care, pornind de la date, informatia devine ansamblu de cunostinge ce pot descrie realitatea.

Dincolo de aspectul cantitativ pe care il are informatia, prezent in teoria informatiei a lui
Shannon si Weaver, din punct de vedere psihologic este importantd componenta calitativa a acesteia.
Aceasta componenta calitativa este data de semnificatia ei. De aceea, semiologia si semiotica, sensul si
semantica, sunt notiuni reluate astazi dintr-0 alta perspectiva, nu doar cea filologica. Aceasta a condus
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la dezvoltarea semiologiei, ca modalitate de analizd a textului. Astazi, informatia semanticd este o
sintagma analizatd atat de filosofi, dar si de informaticieni (informatie semantica, web semantic,
ontologiti).

Aspectele semantice ale informatiei devin foarte importante si pentru psihologi deoarece
structura si modul n care functioneaza sistemul nervos impun aceasta abordare. Structurile nervoase,
de la periferie la scoarta cerebrald, contin nuclei nervosi supraetajati, de complexitate crescanda, de
la maduva spinarii la bulb si trunchiul cerebral, apoi la diencefal si centrii subcorticali. Informatia
suferd completari, de la simplele date binare, combinate in frecvente si amplitudini, pana la structuri
informationale tot mai complexe, care ajung, la nivelul scoartei cerebrale, sa creeze imagini prin
mapare, folosite pentru reprezentarile noastre asupra realitatii.

Intelesul limbajului este reprezentat in regiuni ale cortexului cerebral, indeobste denumit
sistemul semantic. Pana acum, a fost cartografiata o mica parte din sistemul semantic, selectivitatea
semanticd a celor mai multe regiuni rimanand necunoscuta. in aprilie 2016, Gallant et al." de la
Universitatea din Berkeley au publicat in revista Nature un studiu in care au cartografiat sistematic
selectivitatea semantica in diferite regiuni din cortex utilizand “voxel-wise” in cadrul cercetarii cu
RMN functional. Subiectii au fost supusi unor naratiuni pe care le-au ascultat de-a lungul a cateva
ore, fiind evidentiata organizarea sistemului semantic in pattern-uri stabile de la un individ la altul.
Au fost apoi folosite modele narative generative pentru a crea in detaliu un atlas semantic.
Rezultatele sugereaza ca multe arii din sistemul semantic reprezintd informatii legate de domenii
specifice semantice sau grupuri de concepte aflate in relatie, care sunt pozitionate in arii cerebrale
legate de semnificatiile multiple pe care notiunile si conceptele le pot avea.

Scopul studiului*? a fost de a structura modul in care creierul reprezintd semnificatia (sau
”continutul semantic”) al limbajului. Majoritatea studiilor anterioare privind limbajul si creierul s-
au bazat pe cuvinte si propozitii izolate. Gallant et al.** au folosit stimuli de scenariu narativ
deoarece s-a dorit conturarea intregii game de concepte semantice intr-un singur studiu. Aceasta a
facut posibila realizarea unei harti semantice pentru fiecare individ, care sa arate care zone anume
din creier reactioneaza la cuvinte similare ca semnificatie sau continut semantic. Un alt scop al
acestui studiu a fost crearea unui atlas semantic prin combinarea datelor de la subiecti multipli,
ardtand care parti din creier reprezentau informatii similare dar in contexte / arii tematice diferite.

Studiul® nu a avut drept scop testarea unei singure ipoteze sau adresarea unei simple
intrebari. S-a dorit constituirea exhaustiva a reprezentarii semnificatiei, sau a informatiei semantice
in limbaj narativ, de-a lungul intregului cortex cerebral. Hartile care au rezultat arata ca informatia
semantica este reprezentatd in sabloane complexe distribuite de-a lungul mai multor regiuni largi
ale cortexului. Mai mult, fiecare dintre aceste regiuni contine multe zone distincte care sunt
selective pentru tipuri speciale de informatie semanticd, de exemplu oamenii, numerele,
proprietatile vizuale sau locurile. De asemenea, s-a descoperit cd aceste harti corticale sunt relativ
similare la persoane diferite, pana in cele mai mici detalii.

Aceste harti semantice ne pun pentru prima data la dispozitie o harta detaliatd a modului in
care este reprezentatd semnificatia pe toatd suprafata cortexului uman. In loc ca limbajul s fie
limitat doar la o serie de zone ale creierului, descoperim ca acesta activeaza arii destul de vaste ale
creierului. De asemenea, descoperim™ ca aceste reprezentiri sunt bilaterale: reactiile din emisfera
cerebrald dreapta sunt aproximativ la fel de mari si de variate ca si reactiile din emisfera stanga.

2 Huth, A.G., de Heer, W.A., Griffiths, T.L., Theunissen, F.E., Gallant, J.L., Natural speech reveals the semantic maps that
tile human cerebral cortex, Nature, 453-458, 2016, DOI:10.1038/nature17637.
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. o . A . . o . - <13
Continuarea cercetarilor in acest domeniu, ca si abordarea legatd de logica semantica™ pot

conduce la noi teorii legate de functionarea componentei mentale a sistemului psihic.
7. Logica emergent semantica

La aceastd orda avem doud abordari separate, dar complementare: un sistem semantic al
creierului, descris prin tehnicile moderne ale RMN-ului functional, programe statistice si prelucrari
informatice pe de o parte, iar pe de alta parte, o studiere a semanticii limbajului si un studiu semiologic
al semnelor in general pe parcursul ultimului secol. Avand in vedere ca limbajul sta la baza proceselor
psihice superioare (logica limbajului exprima logica gandirii) se impune o teorie care sa explice aceasta
legatura intre gandire si limbaj. Daca noua evidentiere a sistemului semantic al creierului descrie
localizarea semnificatiilor polisemantice ale cuvintelor in structurile neuronale (hardware-ul semantic),
este necesar sa ne aplecam asupra programului care utilizeaza aceasta structura neuronala (software-ul
semantic).

In conceptia noastrd, acest program presupune descrierea unei logici speciale, logica
semantica™®. Din motive de coerent, aceasta logica este folositd atat in structurarea creierului ca sistem
complex emergent, cat si in structurarea mintii semantice. Aceasta este logica emergent semantica.

Exista deci o informatie pe care o denumim informatie emergent semantica. Logica aferentd
pe baza careia se structureaza aceasta informatie o vom denumi logica emergent semantica. Aceasta
este diferitd de logica bivalenta, dar si de cea multivalenta sau logica fuzzy, Intrucat valorile care
pot fi adevarate nu pot fi evaluate probabilistic, ci sunt conditionate de valoarea lor semantica.

7.1. Informatia in dualitatea unda-corpuscul

Semnificarea se realizeaza prin raportarea continuturilor informationale de la niveluri mai
putin complexe catre niveluri mai complexe, realizand unitatea din punct de vedere informational
intre digital si analog, Intre discret si continuu, intre fragmentar si holistic.

Baleierea intre structuri tot mai complexe are la bazad corelatia intre corpuscul si unda
corespunzitoare. Pornind de aici, de la acest fenomen prezent in dualitatea unda corpuscul®, a fost
conceput un sistem matricial pentru a descrie corpusculul, echivalent cu ecuatia de unda a lui
Schrodinger, si care include informatia ce alterneaza intre informatia structurata spatio-temporal din
corpuscul si aceeasi informatie distribuita in “structura (continutul)” undei. Astfel, se realizeaza
nuantarea topologica a informatiei intre cei doi poli, cel al fragmentarului, discretului, digitalului pe
de o parte, si cel al al holisticului, continuumului s1 analogicului din undad (formula de unda a lui
Schrédinger este echivalenta cu formula matriciald a lui Heisenberg) de cealalta parte.

In timp ce corpusculii pastreazi proprietiti individuale care conduc la legituri explicite
(fortele tari, fortele slabe, fortele electromagnetice, gravitatia cuanticd), undele corespunzatoare
acestor particule se suprapun prin modulare in unde ce contin toata informatia dispersata continuu.
Acest aspect care provine din proprietatile undelor pe de o parte si ale corpusculilor pe de alta parte,

B Crumpei, G., Gavrilut, A., Crumpei Tanasa, I., Agop, M., New Paradigms on Information, Mind and Reality. A
Transdisciplinary Perspective, Junimea Publishing House, Iasi, 2016.

¥ Martin, J.N., Epistemic semantics for classical and intuitionistic logic, Notre Dame J. Formal Logic, Vol. 25, No. 2
(1984), 105-116.
> Heisenberg, W., The Physical Principles of the Quantum Theory, Courier Dover Publications, 1949.
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precum si cel al dualitatii unda corpuscul, conduc la concluzia ca toate structurile corpusculare, de
la cele nucleare pana la cele atomice, moleculare si macromoleculare defin informatia atat in
continutul structurii acestor formatiuni corpusculare, cat si In undele corespunzitoare, unde
informatia se regaseste in modularea undelor pe masura constituirii structurilor spatio-temporale.

in concluzie, orice structurd corpusculard din spatiu-timp tridimensional prezintd un
echivalent informational dispersat in undele modulate, corelate cu structura corpusculara spatio-
temporala. Corelatia dintre unda si corpuscul se pastreaza de-a lungul constituirii structurilor
corpusculare si participa la realizarea acestora. Aceasta se datoreaza tocmai informatiei structurale
discrete, fragmentare, care se coreleazd cu informatia continud, de ansamblu, dispersatd in unda
modulata ce rezulta din integrarea tuturor undelor corespunzatoare respectivilor corpusculi.

1.2 Sistemele complexe si topologia emergent semantica

Cercetarile in domeniul sistemelor complexe nu au reusit sa formuleze o ipoteza care sa
explice proprietatile emergente, ca si relatia dintre dinamica elementelor componente ale sistemelor
si proprietatile sistemului Tn ansamblu.

Ipoteza noastra referitoare la logica emergent semantica, bazatd pe principiul general legat
de baleierea permanenta intre structurile corpusculare si cele ondulatorii, intre informatia ce
structureaza materia in spatiu-timp si informatia structurata in undele corespunzatoare, poate oferi
noi premise privind elucidarea mecanismului emergentei.

Acest principiu, realizat informational intre informatia atemporald, aspatiala din unda, cu
caracterul ei continuu si totalizator, si informatia din structurile corpusculare, din structurile (in
spatiu-timp tridimensional) aflate sub diferite forme de agregare, reprezintd informatia emergenta
sau emergent semantica (daca ne referim si la nivelul sistemului psihic), pe baza careia se realizeaza
emergenta. in acest mod se structureaza materia la diferite scale de rezolutie sau niveluri de realitate
si astfel deriva proprietdtile emergente din cadrul sistemelor complexe.

Miscarea, dinamica, transformarea materiei au la baza acest balans informational intre
componenta corpusculara (nuclei, atomi, molecule, macromolecule etc.) si componenta ondulatorie
reprezentatd de informatiile modulate in undele corespunzatoare acelor corpusculi si aflate in
campul electromagnetic corespunzator.

Ruperile spontane de simetrie din dinamica materiei, ca si legile de conservare a energiei,
impulsului cinetic si cel liniar, sunt posibile datoritd acestei informatii semantice, structuratd intr-o
adevarata logica semantica sau emergenta. Dinamica din sistemele complexe, cu haosul determinist,
bazinul atractorilor si orientarea dinamicii spre un nou echilibru se bazeaza pe aceasta caracteristica
emergenta a informatiei, atat intre componenta corpusculara si cea ondulatorie, cat si intre structuri
simple si complexe sau Intre structuri tot mai complexe, basculand Intre o forma fragmentara si una
holistica, integratoare, de o complexitate superioara.

Deoarece logica semanticd a limbajului, studiatd in ultimii 50 de ani de semiologie si
semioticd, s-a considerat a fi logica pe baza céreia sunt procesate informatiile in creierul uman,
ultimele descoperiri ale lui John Gallant et al. au pus in evidenta sistemul semantic al creierului. Se
pare ca atat creierul, cat si mintea, folosesc o logica semanticd, ceea ce permite ipoteza ca aceasta
logicd sa poatd fi gasitd si in realitatea fizicd. Deja informaticienii opereaza cu informatia
semantica, algoritmi si web-uri semantice, ontologii.

Obisnuiti sd cercetdm creierul pe baza legilor si teoriilor din fizicd si matematica, din
biochimie si biologie, poate deveni surprinzator, dar atat de necesar, sa aplicam logica semantica
specifica procesarii psihice si dinamicii sistemelor complexe, a bazinelor fazelor si atractorilor, si in
dinamica neliniara si evolutia sistemelor. In acest fel ar putea fi inteles un fenomen care preocupa
atat fizicienii cat si filosofii — emergenta.
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Dinamica informationala intre undd si corpuscul, formalizatd prin analiza Fourier si
topologie, poate sta la baza logicii semantice care are, la nivel fizic, caracter de logica emergent
semanticd. Ca urmare, cu o noud teoric a campului care s includd informatia, cu o logica
fundamentald care sd includd atit logica semantica cat si cea emergenta, cu buna intelegere a
contextelor axiomatice care realizeazd conectarea informationald intre subiect si obiectul
cunoasterii, se poate construi o platforma pentru noi ipoteze si teorii, atat in cadrul computatiei
informatiei si roboticii, cat si asupra functionarii creierului si mintii.

Practic, ceea ce intalnim la nivelul structurilor nervoase reprezinta un principiu general la
nivelul materiei. De aceea, denumim aceasta informatie informatie emergent semantica, iar logica
aferentd pe baza careia se structureaza aceastd informatie: 0 logica emergent semantica Ce este
diferitd de logica bivalentd, dar i de cea multivalenta sau logica fuzzy, intrucat valorile care pot fi
adevarate nu pot fi evaluate probabilistic, ci sunt conditionate de valoarea lor semantica.

Studiile din domeniul semiologiei, cele filologice, pot fi utile in intelegerea acestor
fenomene emergente deoarece limbajul este cel mai potrivit pentru a demonstra rolul semanticii.
Aceasta este sensibild la stimuli minori, la fel ca in sistemele complexe'®!’, avand un caracter
determinist, dupa o logica semantica ce baleiazd intre discret si continuu, digital si analogic,
fragmentar si holistic. De exemplu, sensul unei litere in cuvant este legat de rolul cuvantului in
propozitie, al propozitiei in fraza, al frazei In fragment, al fragmentului in capitol, al capitolului in
carte si al cartii ca aspect al realitatii in raport cu realitatea in ansamblu.

7.3. Argumente fizico-matematice

Agitatia cuantica este expresia dualitatii unda-corpuscul si o dovada a oscilatiei informatiei
intre spatiul tridimensional si cAmpul electromagnetic.

Aceastda oscilatie std la baza dinamicii neliniare, a curbelor continue si nediferentiabile
specifice fractalitatii'®, dar isi are originea in agitatia cuantici prezentd de-a lungul dinamicii
materiei pand la nivel cosmic. Geometria fractald a realitatii este o dovadd a conexiunii intre
structura corpusculard si cea spectrald. Evolutia neliniard si haosul determinist permit dinamica
materiei $i evoca in acelasi timp legdtura Intre discret si continuu, intre fragmentar si holistic.

Aceasta legatura permanenta ar putea explica si fenomenul de entanglement, pus in evidenta
de paradoxul Einstein-Podolski-Rosen (EPR): doua particule aflate in interactiune la un moment dat
raman In continuare conectate prin componentele lor spectrale, ondulatorii, care In momentul
interactiunii au intrat in coerentd. Acestea, prin undele lor coerente, isi pastreaza legatura
informationald indiferent de spatiu si timp deoarece informatia se gaseste si in campul
electromagnetic, care este atemporal si aspatial.

In dinamica dimensionald a materiei, trecerea de la dimensiunea 0, spre dimensiunea 1, 2,
etc. se realizeazd prin dezvoltare fractald (dimensiune fractald) spre dimensiunea topologicd,
trecand prin dimensiunea euclidiand. Fractalii au propria lor informatie concentrata in ecuatia de
generare a fractalului, dar numarul de iteratii, precum si schimbarea acestui numar, dar si a ecuatiei
de generare, se realizeaza pe baza informatiei supraiacente fractalului care tine de sistemul de
fractali si de sistemul complex in care functioneaza fractalul. Aceastd informatie holista a sistemului
se gaseste fara doar si poate in campul spectral al sistemului care contine informatia fiecarui fractal,

18 Radu, V.R., Agop, M., Sisteme Complexe, Editura Ars Longa, 2013.

7 Cilliers, P., Nicolescu, B., Complexity and transdisciplinarity: Discontinuity, levels of reality and the hidden third, Futures
44, No. 8 (2012), 711-718.

8 Gavrilut, A., Agop, M., A Mathematical Approach in the Dynamics of the Complex Systems (in Romanian), Ars
Longa Publishing House, 2013.
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dar si al sistemului In complexitatea sa. Dimensiunea euclidiand este o etapa intermediara ce poate
fi descrisa de notiuni cum ar fi cea de limita si vecinatate din topologie. Cea care contine informatia
calitativa, emergent semantica, este dimensiunea topologica. Dimensiunea fractala cuprinde
informatia cantitativa, descrisa de teoria informatiei a lui Shannon si Weaver. Dimensiunea
topologica contine informatia calitativa, care are o forma potentiald cand se gaseste in campul
spectral, si una exprimata in modificarile topologice din fiecare dimensiune topologicélg’20’21.

Dimensiunea fractald poate fi modelatd fizico-matematic prin ecuatii algebrice si analiza
matematica, bazate pe o logica bivalentd, un limbaj si o sintaxd bazate, de exemplu, pe logica
booleana.

Dimensiunea topologica presupune o dinamica calitativa, nuantatd, care este generata de o
logicd emergent semanticd si un limbaj sub forma limbajului semantic, care contine informatia
fragmentarului, dar si a intregului, a prezentului, dar si a viitorului evolutiei sistemului, a structurii
prezente, precum si a structurii viitoare. Dimensiunea topologica este descrisa folosind instrumente
specifice logicii care opereaza cu multimi §i care cuprinde atdt dinamica structurilor (topologie
algebricd), dinamica geometriei (topologie geometricd), cat si dinamica spatiului (topologie
diferentiald).

Logica emergent semanticd ar avea nevoie sd fie exprimatd de o topologie emergent
semantici. In timp ce toate celelalte forme de topologie descrise de matematica si, de asemenea, un
numar tot mai mare cu care opereaza fizicienii, se raporteaza la particule, structuri sau spatiu,
topologia emergent semantica ar descrie dinamica informatiilor, care are o existentd potentiald si
una reald, generate de interactiunile din cadrul retelelor corpusculare, ca de altfel si intre acestea si
reteaua spectrald. Ca urmare, topologia emergent semanticd este o topologie informationald,
imateriala, la fel ca informatia, dar care poate fi preluata de diferite suporturi materiale descrise deja
de matematica si fizica. Aceasta topologie informationald urmeaza a fi definitd si descrisd din
aceasta perspectiva emergent semantica.

Aceastd devenire din dinamica materiei, aflata Intr-o evolutie care respectd legile naturii si
pastreaza coerenta intregii realitati se realizeaza printr-o logicd ce are drept sens si semnificatie
tocmai aceasta unitate a intregului.

Un sistem complex are capacitatea de adaptare la constrangerile exterioare prin
autostructurare printr-o logica emergent semantica, ceea ce conduce la proprietati emergente si care
are drept sens adaptarea la aceste conditii exterioare generate de celelalte sisteme complexe sau de
totalitatea sistemelor cu care este in relatie. Sensul si semnificatia finala (aspectul teleologic) sunt
intotdeauna pastrarea coerentei realitatii si a unitdfii acesteia, la orice scala si nivel. Acest obiectiv
nu s-ar putea realiza altfel decét printr-o corelatie permanenta intre reteaua corpusculard si cea
spectrala, in paralel cu o corelatie in cadrul retelelor corpusculare prin relatiile si legaturile dintre
diferitele structuri aflate in corespondenta informationald cu informatia intregului ce se gaseste in
spatiul spectral. In acest fel se realizeaza legitura permanenti intre discret si continuu, intre digital
si analogic, fragmentar si holistic, generand coerenta si unitatea realitatii.

Din aceasta perspectiva, se deduce faptul cd ceea ce numim camp este esential in coerenta si
unitatea realitdtii. Prin corolarul informational pe care il presupune atat la nivel cuantic, cat si la

9 Bohm, D., Meaning And Information, In P. Pylkkénen (ed.), The Search for Meaning: The New Spirit in Science and
Philosophy, Crucible, The Aquarian Press, 1989.

% Bohm, D., Hiley, B., The Undivided Universe: An Ontological Interpretation of Quantum Theory, Routledge, 1993,
ISBN 0-415-06588-7.

1 Hiley, B., Particles, fields, and observers, Baltimore, D., Dulbecco, R., Jacob, F., Levi-Montalcini, R. (eds.) Frontiers
of Life, Vol. 1, 89-106, Academic Press, New York, 2002.
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celelalte niveluri ale realitatii, pana la cel cosmic, cdmpul electromagnetic este domeniul de inter-
relatie informationala. El este prezent in plan orizontal la nivelul fiecarei scale in relatiile dintre
diferite forme de structurare a materiei si energiei, dar si in plan vertical, transversal, prin legatura
informationald emergenta dintre diferite scale si niveluri de realitate. Problema campului nu este pe
deplin lamurita 1n fizica, si de aceea nici campul electromagnetic nu este inca in totalitate definit din
punct de vedere fizic. Ar trebui reluate o serie de ipoteze care, chiar daca sunt vechi de un secol, ar
putea fi reinterpretate din perspectiva informationald de astazi. Vechea ipoteza Kaluza-Klein
permite regasirea ecuatiilor lui Maxwell din perspectiva relativitatii restranse si scoate in evidenta o
a patra dimensiune spatiald in care apareau acestea. Aceasta idee a fost preluatd de fizicienii din
teoria stringurilor (teoria M), in care una dintre dimensiuni este consideratd a fi cea a campului
electromagnetic.

Chiar daca este contraintuitiv si nu ne putem imagina mai mult de trei dimensiuni spatiale,
aceasta ipoteza a unei dimensiuni rezervate campului (campul electromagnetic in spetd) ne-ar putea
ajuta sa putem integra diferitele aspecte pe care le ia informatia, atat in realitatea tridimensionala,
cat si In cea atemporald, aspatiald, a campului.

Legatura functionald permanentd intre fragmentar si holistic, discret si continuu, digital si
analogic, poate fi formalizatdi matematic de un domeniu insuficient dezvoltat astazi —
mereotopologia.

Mereotopologia este o teorie de prim rang in filosofie si stiinta computerelor care inglobeaza
atat concepte topologice (cum ar fi de exemplu conectivitate, interior, frontiera etc.), cat si concepte
din mereologie, punand in evidentd relatiile dintre parte si intreg si, de asemenea, intre parti si
frontierele acestora.

Logica emergent semanticd (topologia emergent semanticd, atunci cand este aplicatd in
structurarea realitdtii) poate contribui la elucidarea vechiului dualism minte-creier, odati cu
rezolvarea si a altor paradoxuri, In mod deosebit cel al teoriei emergentei.

8. Provociri ale paradigmei informatiei in neurostiinte

Marile proiecte aflate in desfasurare (Human Brain Project in Europa si BRAIN Initiative in
Statele Unite) au in vedere o abordare ce vizeazad atit cunoasterea mecanismelor creierului si ale
functiondrii mintii, cat si evolutia informaticii si roboticii spre calculatoare care sd simuleze
performanta si complexitatea procesarii umane. Toate aceste deziderate presupun o abordare
interdisciplinard intre specialisti Tn informatica, roboticd, baze de date, inteligentd artificiala,
precum si biologi, fizicieni, matematicieni, alaturi de specialisti in neurostiinte.

Aceste mari proiecte ale deceniului (Deceniul Creierului) evidentiaza o orientare pe care
stiinta o considera prioritard. Dezvoltarea informaticii si roboticii deceniilor urmatoare necesitd o
revolutie care nu poate fi realizata decat intr-un context interdisciplinar. Calculatorul cuantic al
viitorului va putea fi construit pe baza calculatorului fractal reprezentat de creierul uman. Aceasta
va presupune ca logica booleana sa poatd fi completata cu logica emergent semantica, calculatorul
electronic sa fie Tnlocuit cu un calculator fractal in care topologia fizicad sa poata asimila o topologie
fractald si astfel, topologia logica sa fie o topologie functionald, emergent semantica, digitalul sa fie
completat de analogic, n asa fel incat procesarea discretd, fragmentard sa fie completatd de cea
continud, holistica. Astfel, folosind aceste principii complementare, de la discret, digital, fragmentar
la analogic, continuu, holist, nivelele tot mai complexe de procesare, incepand de la nivelul
receptorilor senzoriali, pand la nivelul superior de integrare al scoartei cerebrale, vor genera
procesarea specifica creierului uman.
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8.1. Dualitatea unda corpuscul si campul spectral

Informatia mediaza unitatea unda-corpuscul; pentru a realiza colapsarea functiei de unda,
trebuie sd existe o corespondenta intre unda si corpuscul. Nu existd unda cu corpuscul atasat fara o
componentd informationald aflatd in frecventele modulate (care provine din spinul vectorului
magnetic al fazei).

Principala dificultate a cercetatorilor in domeniul neurostiintelor este prejudecata de a studia
doar structura retelelor neuronale si neurogliale. Pornind de la teoria cuantica conform careia fiecare
particula are o unda corespunzatoare si avand in vedere ca, pornind de la structurile cele mai mici
ale celulei nervoase (neurofibrilele), pana la celule, tesuturi si creierul in ansamblul sdu, se poate
observa existenta unei intense activitati spectrale, ondulatorii. Chiar si noile tehnologii utilizate in
neurostiinte (RMN functional si PET CT) folosesc emisiile spectrale ale modificarilor de spin ale
atomilor, respectiv ale pozitronilor, deci tot emisii in cdmpul spectral.

Aceastd componentd ondulatorie spectrala a fost prea putin studiata, chiar dacd este
continuta in teoriile fizicii cuantice sau In concepte neuro-fiziologice si este evidentiata rudimentar
la nivelul general al activitatii cerebrale, prin EEG si EMG. Aceasta componentd spectrald asociata
cu campul spectral (electromagnetic), si care are legdtura cu cea materiala, corpusculara (structurile
neuronale si non-neuronale din creier), trebuie sa fie cel putin la fel de importanta ca partea
structurald, corpusculara.

Chiar si acum 50 de ani, mai multi cercetatori In domeniul neurostiintei au ajuns la
concluzia cé transmiterea de semnale la nivelul analizatorilor se face spectral. BazAndu-se pentru
interpretarea experientelor pe seriile Fourier folosite in descrierea fenomenelor de unda ? s-a
demonstrat ca la nivelul perceptiei analizatorului vizual, semnalele catre cortexul occipital cerebral
se transmit spectral. De asemenea, s-a demonstrat®® ci transmisiunea tactila se face spectral, pentru
ca mai tarziu sd tragd concluzia ca transmiterea de semnale ale analizatorilor se poate descrie prin
ecuatii matematice specifice undelor.

8.2. Teoria electromagnetica in neurostiinte

Teoriile electromagnetice ale constiintei propun ca aceasta sd fie Inteleasd ca fenomen
electromagnetic. Cu toate acestea, teoreticienii au opinii diferite privind modul in care se leaga
constienta de electromagnetism.

Teoriile cAmpului electromagnetic (sau “teoriile campului EM”) ale constientei propun ideea
cd fenomenul constientei rezultd atunci cand un creier produce un camp electromagnetic cu
caracteristici specifice. Astfel, s-au propus unele teorii de camp EM?*?*2%" punctul de plecare
pentru teoria lui McFadden si Pockett este faptul ca de fiecare data cand un neuron se activeaza

22 de Valois, R.L., de Valois, K.K., A multi-stage color model, Vision Res. 33, Vol. 8, 1993, 1053-1065.

2 von Békésy, G., Problems relating psychological and electrophysiological observations in sensory perception,
Perspectives in Biology and Medicine, 11 (1970), 179-194.

2 pPockett, S., The Nature of Consciousness: A Hypothesis, Writers Club Press, 2000.

% McFadden, J., The Conscious Electromagnetic Information (Cemi) Field Theory: The Hard Problem Made Easy?,
Journal of Consciousness Studies9 (8) (2002), 45-60.

% McFadden, J., Synchronous Firing and Its Influence on the Brain's Electromagnetic Field: Evidence for an
Electromagnetic Field Theory of Consciousness, Journal of Consciousness Studies 9 (4) (2002), 23-50.

" McFadden, J., The CEMI Field Theory: Seven Clues to the Nature of Consciousness, in Jack A. Tuszynski, The Emerging
Physics of Consciousness, Berlin, Springer, 2006, 385-404.

NOEMA XVI, 2017


http://philpapers.org/rec/MCFTCE
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Consciousness_Studies
http://philpapers.org/rec/MCFSFA
http://philpapers.org/rec/MCFSFA
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Consciousness_Studies
http://philpapers.org/rec/MCFTCF-3
http://philpapers.org/rec/MCFTCF-3

110 Gabriel Crumpei, Alina Gavrilut, Maricel Agop

pentru a genera un potential de actiune si un potential postsinaptic in neuronul urmator, genereaza si
0 perturbare a cdmpului electromagnetic din jur.

McFadden a propus ideea ca acel camp electromagnetic al creierului creeaza o reprezentare
a informatiei Tn neuroni. Se argumenteaza ca studiile intreprinse spre sfarsitul secolului XX au
aratat ca experienta constientd nu este in corelatie cu numarul de neuroni care se activeazd, ci cu
sincronizarea acelei activari. McFadden considera campul electromagnetic ca dezvoltandu-se din
campul EM indus de neuroni. In aceastd teorie se argumenteazi ci activarea sincronizati a
neuronilor amplifica influenta fluctuatiilor cAmpului EM ale creierului mult mai mult decat ar fi
posibil cu activarea nesincronizata a neuronilor.

Localizarea preferentiala a constientei 1n cdmpul EM al creierului fata de localizarea in
neuroni are avantajul justificarii modului in care informatia localizatd in milioanele de neuronii
aflati 1n diferite pozitii in creier poate fi unificatd intr-o singurd experientd constientd: informatia
este unificatd in cdmpul EM. Astfel, constienta cAmpului EM poate fi consideratad a fi “informatie
atasata”.

Aceasta teorie explicd mai multe fapte, de altfel contradictorii, cum ar fi descoperirea ca
atentia si constienta au tendinta de a se corela mai mult cu activarea sincronizata a mai multor
neuroni decat cu activarea neuronilor separat. Atunci cand neuronii se activeaza impreuna,
campurile lor EM genereaza perturbari mai puternice de cdimp EM; astfel, activarea sincronica a
neuronilor va avea tendinta de a avea un impact mai mare asupra cdmpului EM al creierului (asadar,
si asupra constientei), decat activarea neuronilor individuali.

Insasi punerea in evidentd a sistemului semantic al creierului, cu stimularea concomitenti a
numeroase zone diferite din ambele emisfere cerebrale (in cazul notiunilor polisemantice)
presupune existenta unei retele spectrale care sd permita activarea concomitenta a acestor locusuri.
De altfel, si in tehnologia informatiei se lucreaza pentru construirea de retele semantice necesare
programelor de traducere sau a celor de cautare. Proiectand astazi locatia pe glob a serverelor unde
se gasesc variantele semantice ale unor cuvinte, se poate obtine o imagine foarte asemandtoare cu
cea obtinutd de catre Jack Gallant prin vizualizarea sistemului semantic al creierului. Practic,
tehnologia informationald de astdzi a creionat in linii generale o retea semanticd si informationald
(sistemul integrat de telefonie, internet si comunicare de date) care foloseste o retea de milioane de
servere si terminale, retea dublatd de o retea spectrald, electromagnetica, folosind statii terestre si
sateliti. Aceasta reprezintd un model informational tehnologic pentru ceea ce incepem sa
descoperim si la nivelul creierului.

Din punct de vedere fizico-matematic, abordarea din perspectiva geometriei fractale si a
topologiei, pornind de la dualitatea unda-corpuscul, permite gasirea de modele care sa descrie
structuralitatea si functionalitatea in realitatea fizica. Astfel, analiza retelei Toda®, cu specificul sau
fractal, atat structural cat si functional, permite modelarea retelei neuronale in doud componente:
una structurald, corpusculara si una functionald, spectrala.

8.3. Noi ipoteze legate de componenta structural-functionala a creierului

Prezenta celor doud retele, o retea corpusculard constituitd din neuroni, si o retea spectrala,
constituitd din undele modulate ale respectivilor neuroni, structurate intr-un cdmp spectral poate
genera noi ipoteze si explicatii ale functiondrii creierului si mintii.

% Crumpei, G., Gavrilut, A., Crumpei Tanasa, 1., Agop, M., New Paradigms on Information, Mind and Reality. A
Transdisciplinary Perspective, Junimea Publishing House, Iasi, 2016.
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1) Din start, avem o descriere fizica a retelei neuronale, ca structurd corpusculara ce reprezinta
creierul si contine informatia neuronala (construitd pe baza pattern-urilor genetice, ca rezultat
al evolutiei), si o descriere a mintii, reprezentatd de campul spectral In care se gasesc
informatiile structurate in programe, asimilate de la nastere prin adaptarea la mediu, educatie si
cultura. In acest fel, putem descrie, dintr-o noud perspectiva, concepte precum personalitatea, care,
clasic, este formata din doua componente: temperamentul (cu care ne nastem) si caracterul (pe
care 11 dobandim in urma educatiet).

Reteaua neuronala construita din nastere pe pattern-uri genetice, netopologice, determina
stabilitate personalitatii si specificitate, in timp ce pattern-urile topologice din campul spectral
confera adaptabilitate si diversitate, in functie de contextul familial, comunitar, cultural etc.

Il) Starea de constientd este rezultatul dinamicii intre cele doua retele care reusesc sa integreze
diferitele componente ale creierului, cu informatii de la analizatori in viziunea Intregului, pe care o
oferad reteaua spectrald. Pierderea starii de constientd rezultd in urma pierderii acestei conexiuni,
urmare a unor socuri traumatice, termice, electrice sau magnetice etc., Sau in situatii speciale
precum marea criza epileptici sau anestezia. In cazul epilepsiei, reteaua neuronald isi pierde
componenta haotica, specifica oricarui sistem complex, prin expansiunea in ambele emisfere a
ciclurilor regulate generate de centrul epileptogen (la fel ca si in cazul terapiei
electroconvulsivante). Recapatarea haoticitatii permite reluarea starii de constienta.

In cazul anesteziei, dinamica intre cele doui retele este afectati de modificarea topologiei
proteinelor sub influenta substantelor anestezice, obtindndu-se o stare de congtientd alteratd in
functie de locul de actiune si dozele 1n care substanta anestezica este folosita.

Dacd legatura intre terminalele noastre (calculatoare, telefoane etc.) si reteaua
electromagnetica se realizeaza prin coduri binare, la nivelul dublei retele a creierului, codarea este
reprezentatd de topologia tridimensionala a proteinelor. Aceastda deconectare a celor doua retele n
teritorii localizate, prin intermediul modificarii topologiei proteinelor, poate fi implicata si in unele
boli, precum dementa Alzheimer, in care nu se evidentiaza alterari ale retelei neuronale in fazele
incipiente (alterarile informationale din structura proteinelor ar putea fi evidentiate din perspectiva
unei patologii informationale).

iii) Ipoteza celor doua retele si a dinamicii dintre ele poate da raspunsuri unor enigme puse in
evidenta de neurostiinte pana acum. Astfel, existenta unui automodel corporal2 , precum si
fenomenele membrului fantoma®, ca si cele evidentiate de experimentele cu membrul de cauciuc
sau fenomenele de sugestie, sugestibilitate si hipnoza, precum si modul si locul unde este stocata
memoria, toate 1s1 pot gasi explicatii coerente din perspectiva ipotezei existentei celor doua retele,
cea neuronala si cea spectrala.

iv) Descoperirea neuronilor oglinda in ultimele doud decenii a adus noi ipoteze legate de teoria mintii,
invatarea mimeticd a comportamentului social etc., dar si noi provocari legate de modul de
transmitere a informatiei de la o persoand la alta, precum si a felului in care neuronii stimulati
astfel pot simula actiuni, trdiri si senzatii, reprezentdri si imagini, care pun in altd perspectiva
intreaga psihologie. Ipoteza existentei campului spectral, in dinamica permanenta cu cel neuronal,
posibilitatea acestui camp de a realiza conexiuni interpersonale ar putea reprezenta o abordare care
sa aduca noi clarificari.

2% Metzinger, T., The Ego Tunnel - The Science of the Mind and the Myth of the Self, Basic Books, New York, 2009.
% Ramachandran, V.S., Rogers-Ramachandran, D., Sensations referred to a patient's phantom arm from another subjects
intact arm: perceptual correlates of mirror neurons, Med. Hypotheses, 2008, Vol. 70, 1233-1234.
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v) Descoperirea sistemului semantic al creierului este o dovada a procesarii pe baza logicii semantice
si poate explica modul in care dimensiunea narativa, povestile, metaforele, simbolurile si, Tn
general, limba si literatura, pot construi imagini care sa traduca realitatea la nivelul sistemului
psihic.

vi) Logica emergent semantica evidentiata la nivelul dualitatii unda-corpuscul si structurata tot mai
complex la nivelul structurilor atomice, moleculare, macromoleculare etc. permite rezolvarea
vechii dualitati minte-creier, care nu reprezinta decat doud aspecte ale aceluiasi fenomen fizic si
informational, dacd tinem cont de existenta celor doud retele (neuronald si spectrald) si a
caracterului emergent si semantic al dinamicii informationale (care nu reprezintd decat grade
diferite de complexitate informationala).

9. Concluzii

In domeniul cunoasterii stiintifice, odat cu conturarea stiintelor moderne, s-a trecut de la
epoca mecanicii guvernatd de legile newtoniene la epoca energiei, marcata de teoriile relativitatii lui
Einstein, fizica cuantica si energia atomici. In a doua jumitate a secolului XX s-a conturat treptat
ceea ce denumim azi epoca informaticii, care pune pe primul plan rolul informatiei in cunoasterea
realitatii. Identificarea informatiei in teoriile, legile si modelele fizico-matematice stabilite pana
acum, devine o necesitate impusa de dezvoltarea actuala a cunoasterii. Rolul ontologic al
informatiei alaturi de substantd si energie este imperios a fi stabilit, ca si relatiile dintre
componentele triadei, ce stau la baza structurarii realitatii.

Incd de la inceputul secolului XX s-a evidentiat, pentru prima oar, rolul observatorului Tn
descrierea fenomenelor cuantice. Dilemele fizicienilor si filosofilor, ca si discutiile in contradictoriu
nu au incetat nici astazi. Principiile informaticii dovedesc ca atat emitatorul cat si receptorul, atat
obiectul cat si subiectul, trebuie sa fie in corelatie (coerentd), si cd o anumita structurd a realitatii
poate fi perceputa doar in masura in care exista o reprezentare, un context axiomatic in creierul
subiectului privind aspectele observationale ale obiectului. De aceea, logica axiomatica discutatd de
matematicieni incd din antichitate este si astazi, in era informatica, o cale de a realiza legatura intre
obiect si subiect, observator si realitate, creier si minte.

Tehnologia de astdzi, inclusiv tehnologia informatiei, se bazeaza pe cercetdri din secolele
XIX si XX, legate de legile electromagnetismului, teoriile relativitatii si fizica cuantica. Acestea au
impus din punct de vedere matematic folosirea analizei complexe. Vechea conceptic a
matematicienilor, cum ca acest domeniu al matematicii reprezintd un domeniu abstract, este necesar
a fi revizuita pentru a putea intelege dinamica informatiei intre realitatea aspatiald, atemporala a
campului si cea spatio-temporald a corpusculului. Ca urmare, conferirea unei semnificatii fizice
spatiului complex permite intelegerea realitdfii prin dinamica intre spatiul real si spatiul complex
prin intermediul informatiei.

O datorie a fizicienilor secolului XX a ramas si astazi o definire si descriere adecvata si
completa a ceea ce numim camp. Teoriile din ultima jumatate a secolului XX, legate de geometria
fractala, teoria haosului, dinamica neliniara sau topologie, au condus spre teoria sistemelor
complexe. Aceste cercetari impun, pe de 0 parte, o rescriere a fizicii din aceasta perspectiva, dar si
posibilitatea construirii unei teorii generale a cdmpului, in care sa se regaseasca si informatia.

Structura fractald a realitatii poate conduce la o serie de principii care sa permita o modelare
fizico-matematica pentru a construi o teorie a campului fractal, un camp bazal care, in functie de
scald, este construit de particule specifice, si care da coerentd si unitate realitdfii la orice nivel.
Conectarea prin corelatie (coerentd) a subiectului cu obiectul face posibild cunoasterea realitatii,
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pentru ca, fundamental, existd o logicd comund atat subiectului cat si obiectului, si care permite
legatura informationala intre subiect si obiect, Intre observator si realitate.

Ultimele descoperiri ale lui Jack Gallant et al. au pus in evidenta sistemul semantic al
creierului. Aceasta evidentiaza faptul ca logica semanticad a limbajului studiata in ultimii 50 de ani
de catre semiologie si semiotica reprezintd logica pe baza cireia sunt procesate informatiile in
creierul uman. Legdtura intre reteaua neuronald si reteaua spectrald a creierului presupune
fenomenul de coerenta, dar si o topologie logica echivalenta. Se pare ca atat creierul cat si mintea
folosesc o logica semantica. Creierul functioneaza pe baza legilor fizicii, fiind cel mai complicat
sistem complex. Dinamica din acest sistem urmeaza legile unei topologii emergente, coerente insa
cu logica semanticd a mintii. Concluzia ar fi ca atat mintea, cat si creierul functioneaza pe baza
aceleiasi logici si topologii, logica emergent semanticd. De altfel, informaticienii opereaza deja cu
informatia semantica, algoritmi si web-uri semantice, retele semantice, ontologii.

Obisnuiti sd cercetdm creierul pe baza legilor si teoriilor din fizicd si matematica, din
biochimie si biologie, poate deveni surprinzitor, dar atdt de necesar, sd aplicim logica semantica
(specifica procesarii psihice si dinamicii sistemelor complexe, a bazinelor fazelor si a dinamicii
atractorilor) si in dinamica neliniard si evolutia sistemelor. In acest fel, ar putea fi inteles un
fenomen care preocupa atat fizicienii cét si filosofii — emergenta.

Dinamica informationald intre undd si corpuscul, formalizatd prin analiza Fourier si
topologie poate sta la baza logicii semantice care, la nivelul fizic, are caracter de logica emergent
semanticd. Ca urmare, cu o noua teorie a cdmpului care sd includa informatia, cu o logica care sa
includa atdt logica semantica, cat si cea emergenta, cu buna intelegere a contextelor axiomatice
(care realizeaza conectarea informationald intre subiect si obiectul cunoasterii), se poate construi o
platforma pentru noi ipoteze si teorii, atat in cadrul computatiei informatiei si roboticii, cat si asupra
functionarii creierului si mintii.
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