ostatnia modyfikacja 23.10.2023

I1I. O nas



1.Zmysty

Kazda syntetyczna historia rodzaju ludzkiego opiera sie na jakim$s modelu
cztowieka. Niestety wiele syntez powstaje w oparciu o nieuswiadomione
modele. Piszacy lubig zaktadaé, ze: cztowiek, jaki jest kazdy widzi. Nie jest to takie
proste, co jak mam nadzieje, stanie sie zrozumiate w trakcie czytania tej historii.
Poniewaz staram sie pisa¢ historie mozliwie sSwiadomie, zaczne od
przedstawienia modelu cztowieka, ktédrym sie postuguje. Nie chodzi o model
catosciowy. Nie interesuje mnie krwioobieg cztowieka czy zagadnienia zwigzane
z przemiang materii. Interesuje mnie model ludzkiego umystu, bo tenze umyst
odpowiada za historie idei i technologii. Mowigc o umysle nie mam zamiaru
wplataé sie w rozwazania na temat znaczenia tej czy innej grupy neuronéw
w ludzkim madzgu. Na szczescie wystarczy mi ogdlniejszy rys.

Poczatkom ery komputerowej towarzyszyt optymizm co do mozliwosci
budowy widzgcych i porozumiewajacych sie przy uzyciu mowy maszyn. Skupmy
sie na widzeniu. Komputer pofaczony z kamerg moze rejestrowaé obrazy,
zapamietywac je i analizowaé; czegdz wiecej trzeba do budowy widzacej
maszyny? Jednak préby zrealizowania tego ,,prostego” zadania powoli odstaniaty
jego gtebie. Nie miejsce tu na analize zagadnienia widzenia maszynowego i wcale
tego nie potrzebujemy, zeby zrozumiec jak trudny jest to problem. Wystarczy
kilka rysunkéw okraszonych krotkim komentarzem. Na rysunku (1.1)
przedstawitem to, co z kamery odczytuje komputer. Jest to tablica cyfr. Patrzac
na te cyfry nie bardzo wiemy jaki obraz sie za nimi kryje. Powiem tylko, ze jest to
fragment palca mojej corki Ani (rys. 1.2). Tablica zawierajgca catg fotografie
zawiera okoto 400000 cyfr. Widzgcy komputer musi by¢ wyposazony w program,
ktdry wczytujac takie wielkie tablice cyfr potrafi ,,dostrzec” w nich obraz matej
dziewczynki. Samo zarejestrowanie i zapamietaniem tablicy cyfr, to nie jest
jeszcze rozpoznanie obrazu dziewczynki.

Wrdé¢my na moment do widzenia przez cztowieka. Gdy patrzysz na obiekt
uktad optyczny oka zbiera odbite od niego Swiatto i kieruje je na siatkéwke. Do
oka nie wpada obiekt, ale odbite od niego swiatto, ktére ten przedmiot
reprezentuje. Reprezentacja to dla nas magiczne stowo, ktére sie tu nieraz
pojawi. Przyktad reprezentacji masz przed oczami. Pismo to reprezentacja jezyka
mowionego. Reprezentacja zawsze zubaza i znieksztatca to co reprezentuje. Na
przyktad zdanie ,lubie cie” mozesz powiedzie¢ niedbale, ironicznie lub z
emocjonalnym zaangazowaniem. Pismo tego nie odda, gdyz we wszystkich tych
przypadkach zapis wyglagda tak samo. Dodatkowo pismo zawiera elementy obce
mowie. Czy kiedy wymawiasz czyjes imie to wymawiasz je zaczynajgc od duzej
litery? Rozréznienie na duze i mate litery to cecha pisma, ktdra jest nieobecna
w mowie. Takie dodatki nazywamy artefaktami reprezentacji. Co upraszcza,



znieksztatca i dodaje sSwiatto reprezentujgce dany obiekt? To bardzo trudne
pytanie i daleko nam tu do satysfakcjonujacej odpowiedzi.

1311132 |133 | 134 | 135 (136 | 137 (138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 (145 (146 | 147 (148 | 149 | 150
PO0| 99| 91105104 |104 (117 (124 (116|104 | 94)|102|112 (130|136 (113|106 | 91| 116|138 | 127
P91l 96| 93| 96| 96|112(122|119(105| 92| 88|103|110|119|126 (121|125 (125|127 |133 (124
P92 96| 88| 87| 95|119(115|103| 93| 90|100|129|148 |168 | 185 (178|146 (123 (128|113 (111
P93 92| 83| 93| 90|102(101| 90| 93|122|154|177|186|185|174 (153|126 (128 (122|102 | 103
P94l 86| 79| 86| 86| 88| 90| 103 (134 |174|191|194|178|143|122( 94| 114 (137|117 | 88| 91
P95 85| 80| 69| 75| 86(100|157 (185|183 |165|132|100| 72| 74| 85|115(120|107| 88| 84
P96l 69| 59| 56| 77| 97(161|198 (178|140 |104| 73| 60| 47| 48| 57| 87(107| 99| 98| 90
P97 55| 58| 92|115|147 (183|172 (120|111 | 91| 72| 69| 72| 92| 89| 83| 90| 87| 89| 89
P98 111|123 | 143 | 163 | 162 (164 | 122 (116 | 119|129 | 132 | 141 | 139 | 148 | 149 | 137 | 130 | 113 | 100 | 106
P99 126 | 141 | 150 | 144 | 153 | 146 | 146 | 154 | 150 | 150 | 149 | 165 | 171 | 167 [ 169 | 161 [ 139 | 123 | 110 | 115
BOO| 140 | 140 | 148 | 146 | 143 (149 | 149 [ 153 | 142 | 146 | 154 | 177 | 191 | 176 [ 164 | 158 | 140 | 125 | 113 | 105
BO1| 153 | 150 | 148 | 145|149 (140 | 144 (142 | 140 | 141|169 | 188 | 195|184 (170 | 160 [ 144 | 131 | 111 | 93
B02| 154 | 154 | 153 | 149 | 142 (142|135 (126 | 134|156 | 173|190 | 192 | 178 (170 | 160 | 146 | 132 | 117 | 94
BO3| 158 | 158 | 152 | 151 | 149 (137 | 116 (114 | 139 | 169 | 181 | 188 | 183 | 173 [ 167 | 158 [ 145 | 133 | 113 | 80
B04| 162|160 | 151 | 150 | 149 [ 134 ( 110 | 114 | 148 | 166 | 176 | 177 | 168 | 163 | 160 [ 151 | 140 | 122 | 110 | 84
BO5| 157|158 | 151 | 148 | 141 (129 ( 116 | 118 | 140 | 148 | 162 | 164 | 155 | 153 [ 151 | 141 | 133 | 122 | 107 | 84
Ania =B06| 150 | 150 | 148 | 147 [ 136 | 126 | 118 | 114 [ 119 | 135 [ 150 | 154 | 148 | 146 | 141 | 132 | 124 | 118 [ 105 | 86
BO7| 145|139 | 140 | 143|137 (127 (120 112 | 113|124 | 134|139 (135|132 (129 (123|118 | 108|101 | 91
BO8| 141|134 | 130 | 131|127 (121|117 (112|113 | 110|112 | 116|117 | 116 (115|112 (108|102 | 95| 87
B09| 135|136 (125 (117|109 | 106 | 108 [ 105 102 | 100 | 96| 100 [ 104|104 | 105|101 | 95| 85| 88| 99
B10| 127|124 (121 (114|107 | 105102 96| 92| 90| 88| 83| 83| 90| 94| 90| 86| 88| 93|120
B11| 122|117 | 115|108 | 102 99| 93| 85| 79| 86| 84| 80| 75| 72| 74| 87103111 |123 (136
B12| 117 110|108 | 103 | 98( 93| 88| 79| 72| 74| 80| 82| 79| 75| 79| 97117 (130|134 (135
B13| 111|104 | 101 | 97| 93| 89| 85| 82| 79| 69| 81| 87| 87| 91(100| 107 (111|120 |123 (125
B14| 102| 98| 93| 91| 87| 81| 81| 85| 86| 80| 86| 88| 90| 97|101( 98| 94| 98|117 129
B15| 97| 94| 88| 86| 83| 77| 79| 86| 87| 88| 88| 89| 93| 95| 90| 85| 88| 92|116| 132
B16] 94| 90| 84| 85| 85| 80| 82| 88| 87| 88| 87 88| 92| 92| 86| 89(100|111|116| 124
B1l7| 90| 87| 80| 84| 88| 85| 87| 90| 86| 88| 88| 85| 83| 85| 89|101 (114 (128|119 (117
B18| 88| 86| 79| 85| 95( 94| 87| 85| 84| 83| 82| 75| 76| 86| 93|102 (118 (123|117 | 113
B19| 85| 82| 88| 94| 92( 85| 81| 77| 72| 70| 71| 67| 67| 77| 83| 89(100( 99| 99| 109
B20| 83| 86| 84| 79| 75( 73| 71| 69| 72| 69| 72| 68| 66| 68| 65| 60| 62| 61| 64| 79
B2l 85| 94|100| 106|116 (126|125(123|126|119|120|116|116|118 (112 |105(105| 95| 84| 72
B22| 102 | 125 | 147 | 161 | 163 | 165 | 164 | 157 | 153 | 149 | 145 | 142 | 145 | 147 [ 142 | 138 | 138 | 135 | 123 | 102
B23[ 109|119 | 130 | 140 | 145 ( 151 | 155 156 | 157 | 155 | 151 | 150 | 151 | 149 [ 140 | 130 | 123 | 114 | 120 | 119

Rysunek 1.1. Takie tablice cyfr sczytuje z kamery komputer. Rysunek przedstawia okoto
0,15% catej tablicy. Monochromatyczny obraz jest reprezentowany z 8-bitowg rozdzielczoscia.
To znaczy kazda komdrka zawiera liczbe naturalng z przedziatu od 0 do 255.

Siatkéwka jest ztozona z komoérek, ktére pod wptywem Swiatta wytwarzajg
impulsy elektryczne. Impulsy te wedrujg po drogach nerwowych do médzgu.
Zatem do mozgu dociera nie swiatto, ale impulsy elektryczne. Impulsy
elektryczne sg reprezentacjg swiatta, ktére jest reprezentacjg obiektu, na ktéry
patrzymy. Te impulsy podlegajg analizie w wybranych obszarach mézgu.



Rysunek 1.2. Tablica z rysunku (1.2) przedstawia fragment palca Ani. Ten fragment zaznaczony
jest bialym kwadratem i powiekszony z prawej strony zdjecia. Zdjecie jest czarno-biate. Dodanie
koloru niepotrzebnie skomplikowatoby analize, wiec sobie (a raczej nam) tego oszczedzitem.

Produktem tej analizy jest wrazenie wzrokowe obiektu. Zatem wrazenie
wzrokowe jest reprezentacjg impulsow elektrycznych, ktére sg reprezentacja
Swiatfa, ktdére jest reprezentacja obiektu. Reprezentacja z reprezentacji
z reprezentacji. Koniec koncow nie bardzo wiadomo jaki jest wyglad obiektu.
Przedstawitem to schematycznie na rysunku (1.3).

oczy przetwarzajg
strumien Swiatta
na strumien impulséw

elektrycznych
nerwy przwodzace w efekcie
impulsy do mézgu widzimy
= 11~ obraz

strumien

odbitego — ‘:L”
$wiatta /’ % g e o
mobzg ?
Obiekt dokqnuje
analizy

i g\‘:l?a”;éa‘cy serii impulséw
Rysunek 1.3. Od obiektu odbija sie $wiatlo. Strumien odbitego Swiatta trafia do oczu
i przeksztalcony zostaje na serie elektrycznych impulséw, ktére zostajg przestane wigzkami
nerwow do czesci mézgu odpowiedzialnych sg za nastepny etap obrobki tak uzyskanej
informacji. Ten nastepny etap to wytworzenie wrazenie wzrokowe, ktére nazywamy obrazem.

Mozemy caty ten proces sprobowaé powtdrzy¢ budujgc widzgcg maszyne.
Pierwsze dwie reprezentacje idg nam dobrze. Kamera wychwytuje swiatfo odbite
od obiektu, nastepnie konwertuje je na impulsy elektryczne, ktére sg przesytane
do komputera. Impulsy te muszg zosta¢ zamienione na wrazenie wzrokowe
maszyny. Tylko jak?



Mozna by, na przyktad, wpisa¢ w pamie¢ komputera wzorcowg tablice cyfr
przedstawiajgcg obiekt. Potem poréwnac do siebie tablice uzyskang z kamery z
tablicg wzorcowa; jezeli tablice sg takie same to mamy dany obiekt, a jezeli nie,
to go nie mamy. To nie jest jednak dobry pomyst. Spdjrz na zdjecie (1.4).
Rozpoznajesz tg dziewczynke? Tak, to znowu Ania, tylko jakby za mgtg. Ta mgta
to losowy szum, ktdory dodatem do poprzedniego zdjecia i ktdry nie przeszkodzi
naszym zwojom mozgowym W rozpoznaniu Ani. Jednak tablica, ktora
przedstawia ten sam fragment palca tej samej, cho¢ nieco zaszumionej Ani,
wyglada dramatycznie inaczej (rys.1.5). |w tym miejscu upada pomyst
poréwnywania tablic? Przeciez nie moze by¢ tak, ze dodanie drobnej mgietki
powoduje zaciecie catej maszynerii. Nie mozemy tez zapamieta¢ wzorcowych
tablic dla Ani we wszelkiego rodzaju mgietkach, rodzajach oswietlenia, czy katow
patrzenia.

Rysunek 1.4. Ta sama cyfrowa fotografia Ani z sztucznie dodanym szumem. Pomimo
zaszumienia jestesmy ciggle w stanie rozpoznaé na zdjeciu Anie.

Ania jest ztozonym obiektem. Postawmy sobie fatwiejsze zadanie. Chcemy
miec robota, ktory w pokoju, w ktérym jest troche mebli stét i krzesta oraz drzwi
z klamkg bedzie umiat podejs¢ do drzwi i je otworzyé. Powiedzmy, ze chcemy
naszego robota nauczy¢ rozpoznawac¢ klamke. Oczywiscie pomyst
z porownywaniem wzorcowej tablicy cyfr reprezentujgcej klamke z tablicg cyfr
zarejestrowang z kamery robota jest do niczego. Przeciez robot moze patrzec¢ na
klamke z réznych czesci pokoju, z wiekszej lub mniejszej odlegtosci, przy réznym
osSwietleniu. Raz to moze by¢ stoneczny dzien raz pochmurny, a jeszcze innym
razem oswietlenie sztuczne. W kazdym z tych przypadkéw zarejestrowana



kamerg tablica cyfr bedzie inna. Klamki tez mogg byé réine. Nawet jezeli
pominiemy strasznie dziwaczne formy klamek, to w kazdym

130|131 [132 (133 |134 (135|136 (137 |138 139 (140 |141 (142 |143 |144 (145 (146 |147 |148 (149 |150
P90l -22| -8(-26| 10(-12| 7| 14)-21| -6|-20|-15( 21|-21| -9| 23| 28| -2|-20 -8 6| 22
POl 6| 21(-28| 30( 8| 3| 27| 25(-23| 6| 7|(-27| 19| 20| -8| -5| 17|-22(-20| 17| 11
po2l -8| 12| 30| -8(-13| -2|-17| 3| 17| 10| 24| 12|-11| 18| 30|-12| O0|-18( 16| 6| 19
pPo3l 27|-20(-21|-16( -8| -7|-16| 10|-10(-27|-18 | 25| 14| 27(-12| 21| 21|-22(-19| 17| O
o4 -15| 13(-18| 10(-26|-12| 2| 20| -6(-28| 13| -5| 25| 1| 12| -6| 23| 12| 14|-13| -4
P95 -6(-24| 21| 4| -7 9| 5| 9| 23|-16| -5( 22| 6| 12| 20|-14|-14| -1 (-13| 5| 3
Po6[ 20| 7 (-12| -3 -2| 29| 27|-21| 4| -5| 23(-29| 25| 22( 9| 19| 1|-28| 10|-29|-17
pPo7| 18| 19| 16| 30| 1| 24|-17|-29| 0|-13| -9 5]|-15| 18| 10| 16|-17| 14| 7| 7| 18
P98l 26(-12| 11|-17| 28| 28| 29| 15|-21|-28 |-21( 4| 2|-18| 25| -2| 4| 9 3| 21|-18
P99 8| 8| 4|-15( 9| -7|-16|-16|-10| 16| -9 13|-27| 24| 12| 16| 12| -8| 20| 6| 7
B0O| -23| 13| 8|-15(-12| -6|-20| 6|-26| -1| 9 15| 22| 9|-12|-13| 19| 15(-23| 15|-10
B0l -25|-13 (-21|-28 | 14|-17|-25| -3 |-20| 23| 2| 2| 24| -8| 27| -5| -7| 13| 5]-22| 24
BO2l 3|-19( 10| 29(-19|-25| 5]|-24|-10| 13| 26(-19| 12| 9(-16| 18| 6| 1(-22| 5| 23
Bo3[ 30| 17| 4| 23| 1| -3|-22| 17|-10| -5|-16(-17| 5|-15(-23|-29|-29|-19( 19| 11| 23
BO4[ 15| -3( 24| 20| 4|-18| 19|-16(-23| 17| 28| -9| 16| 22(-21| 29| -4| 27(-11| 3| 28
BOS[ -7| 10| -9| 19| 13|-26| -3| 23|-22| 7| Of O] 2| 12| -7| 1|-23| 5|(-27|-22|-27
AnA =Rog(-26 | 22| -6|-10| 21|-27| -9| 28]-19| -1| 19| 4| 11]|-13| 28| -8|-27| 1|-26| -4| 28
BO7[ 15| -4(-29|-18(-16| 7| 6]-20| 24| O] 13| 19| -8|-28(-26| O| -4| -1 2]|-19| 14
BOg 9| 3|-13| 30(-20( 7|-27|-16| 18| 20|-25( 6| 27| 25| 7| -5| 19| 2| 8| 6| 7
BOS[ -5|-23| 30|-19( 21|-13| 23| 25| 22| 17| 3| -3|-29|-19( 12|-28| 17|-12| 18| 30|-18
B10[ 15| 19(-11| 11| -3| 5| 19| 1| 24| 18| 15( 7| 5| 10| 11| 2|-25| 4| 8] 25| 12
B11 12| 11| 25| 28(-20( -5| 27| 25| 29| 22|-28( 14| 28|-13|-26| 18| 27(-21(-26| 4| -5
B12 -5| 14(-26| 19(-16|-23| 24|-28| -7| 30|-13| 26|-13|-19( 3| -2| 16| 17| 20| 6|-20
B13|-12|-14| 4|-14(-10(-24| 22| -3| -1|-12| -8(-20| 30| -2| 28| 4|-23[-22(-16| 29| 7
B14{-28|-15( -9|-12 | 17| -5|-14| 14|-12| 15|-26 (-13| 27| 27(-11| -4| -2| 1| 20|-10| -3
B15( 16| 25| -5| -2(-25| 28| 15| 7| 15| 14|-29(-24|-14| -3|-24| 16| -5| 30(-21|-10| 18
Ble| 30| 5| 12| 4| 16|-15|-19|-20| 20| -7| 9(-24| 1| 9(-24| 29| 1| 24| 15|-16| 27
Bl7[-15| 25| 27| 4| 16| 11|-15| 14|-22|-17| -1(-23|-16| 22| 16|-23| -4| 27| -7| 19| 26
B18 28|-10| 23| -6(-27(-10| -2 (-10| 28|-29| 30( -1| 13| 18| 5| 12| 9| 26| 6| -1| -7
B19[ 13|-17(| 11| -6 25|-12| -1| 8|-23| 14| 17| 7| 23| -5(-28| 26| 18| 5| 1|-14| 8
B20| 16|-27(-16|-24| O] 28| 23| O| 3| 21| -8(-12| 26| 27| 16| 15|-10| 24(-18| 27|-24
B21 -1|-20| -8| 2| 29(-23|-20| 20| 16| 2| 19| 16|-17|-26| 16|-13|-27| 10(-10| 16| O
B22| 22| 15| 14| 12| 7| 10| 9|-15| 15|-22| 9 9| 6| -3| 11| 7| 8|-19( 2| 7| 11
B23 -5|-23| 26|-28( 16| 30| O|-17| 9| 6| -1| -1|-28| 28| -7| -6| 19| 6| -4|-24|-23

Rysunek 1.5. Tablica przedstawia réznice wartosci poszczegolnych komérek pomiedzy tablicg z
rysunku (1.1), a tablicg odpowiadajgcg temu samemu fragmentowi zaszumianego zdjecia Ani
(rys. 1.4). Komorki obu tablic r6znig sie wartosciami nawet o £30. Wida¢, z tego, ze rozpoznanie
Ani przez poréwnywanie wzorcowej tablicy Ani z tablicami sczytanym przez kamere robota nie
jest sensowng metodg. A przeciez mgietka jest tylko jedng z przyczyn, dla ktdrych tablice zdje¢
tego samego obiektu mogg sie znacznie réznic.
markecie budowlanym mozesz zobaczyc, ile rodzajow klamek jest dostepnych na
rynku (rys. 1.6). Kazda z nich da inng tablice cyfr. Jezeli kazdy z tych mozliwych
ksztattdw robot musi rozpoznac jako klamke i to patrzac na nie z réznych katow,
w réznym oswietleniu, z réoznych odlegtosci, to mamy miliony mozliwych tablic
do zapamietania. Oparcie sie o zbior tablic wzorcowych dla wszystkich tych



mozliwosci oznaczatoby, ze komputer sterujgcy robotem musi poréwnac
zarejestrowang tablice z ogromng bazg tablic wzorcowych i na tej podstawie
rozpoznac klamke. Dtugo by éw robot dumat nim wykonatby tak proste dla
cztowieka zadanie jakim jest rozpoznanie klamki. A i tak szybko znalaztaby sie
sytuacja, w ktorej nie rozpoznatby klamki. Nie ma chyba watpliwosci, ze mdzg
ludzki, ktéry rozpoznaje ogromng réznorodnosé obiektéw nie moze opierad sie
na bazie tablic wzorcowych.

Rysunek. 1.6. Ach te klamki; tyle ich jest!

Innym pomystem na widzgcego robota jest zdefiniowanie wizualnej
esencji klamki, ktdrg moglibysmy nazwac , wizualng klamkowoscig”. Co to jest
wizualna esencja? To zespot cech wizualnych klamki, ktory tkwi w kazdej klamce
niezaleznie od jej budowy, potozenia wzgledem obserwatora i o$wietlenial.
Nastepnie nalezatoby opracowac algorytm, ktdry pozwoli komputerowi, z tablicy
cyfr, wytapaé cechy charakterystyczne dla wizualnej klamkowosci. Pomyst
wyglagda na genialny w swej prostocie. Jednak zdefiniowanie wizualnej
klamkowosci jest bardzo trudne. W tej sytuacji opracowanie algorytmu
wytapujgcego wizualng klamkowosc¢ staje pod znakiem zapytania. Ale nawet
gdybysmy nauczyli robota dobrze rozpoznawad klamki, to jeszcze troche by nam
do koncowego sukcesu brakowato. Powiedzmy, ze ktos potozytby klamke na
stole. Nasz bardzo zdolny robot rozpoznaje lezagcg na stole klamke, podchodzi do
niej i dzielnie za nig szarpigc probuje otworzy¢ nieistniejgce drzwi. Jezeli chcemy
unikng¢ takiego osmieszenia naszego pupila, to musi on umieé¢ umieszczac
klamke w kontekscie drzwi. To bynajmniej jeszcze nie wszystko co potrzeba do
konstrukcji widzacego robota, ale mysle, ze dla zdania sobie sprawy jak bardzo
skomplikowang rzeczg jest widzenie, te przyktady zupetnie wystarcza.

1 Dodam tu, ze te cechy nie muszg by¢ bezposrednio widoczne. Rownie dobrze mézg moze dokonywac
na informacji wzrokowej jakiej$ nieznanej transformacji a wizualne esencje mogg by¢ zwigzane z
wynikiem takiej transformaciji



Jestesmy czesto pod wrazeniem postepu w widzeniu maszynowym
i stusznie. Nie zmienia to faktu, ze mozg zwierzat czy ludzi ciggle ma tu istotng
przewage. Podziw budzi nawet mata mucha, ktéra bedac tysigce razy mniejsza
od naszych komputeréw osobistych, doskonale porusza sie i w pokoju, ina
podwodrku.

Choc¢ sami nie radzimy sobie ze zdefiniowaniem wizualnych esencji, to
mozemy zaryzykowac stwierdzenie, ze nasz mézg to Wielki , Esencjalista”.
Wykonujac ztozong analize milionow impulséw elektrycznych powoduje, ze
nasza Swiadomos$¢é widzi Anie na zdjeciu, czy klamke u drzwi. Popatrz na rysunek
(1.7). Co widzisz? Psa? Nie, tam sg plamy; pies biega na czterech tapach po
podwodrku i ma zapach. Nawet zdjecie psa to nie pies, tylko zdjecie psa. A uktad
plam na rysunku (1.7)? Ten uktad plam zostat tak namalowany przez artyste, ze
mozg rozpoznaje w nim elementy charakterystyczne dla ,, wizualnej psiowosci”
(wizualnej esencji psa). Dlatego jedna czes¢ mdzgu méwi: o widze ,wizualng
psiowos¢” i przedstawia Swiadomosci wrazenie wzrokowe psa, ale inna czes$¢
mozgu ostrzega: ale to tylko na papierze, tak na niby.

Rysunek 1.7. W tym uktadzie plam wiekszo$¢ z nas dostrzeze psa; Zrédto Wikipedia

A zdjecie prosiaczka (rys. 1.8)? Widzisz te mate oczeta, stodki ryjek
i fikusne uszka? Zaraz, zaraz, jakie oczeta? To sg dwie czarne kropki. W czym
czarne kropki s3 podobne do oczu? Tu zadecydowat kontekst — czyli potozenie
tych kropek wzgledem ryjka i innych czesci pyska prosiaczka. Mdézg to niezwykle
sprytny esencjalista. W trudnej sztuce wydobywania wizualnej esencji pomaga
sobie kontekstem —w tym wypadku mamy czarne kropki w kontekscie , wizualnej
esencji” ryjka i brwi. A raczej odpowiedni uktad prostych kropek i kresek spetnia
kryteria wizualnej esencji dla mordki prosiaczka i przez to zwykte kropki stajg sie
dla nas oczkami a kreski brwiami.



Mozg to zadziwiajacy ,, komputer” radzacy sobie z wieloma watkami naraz.
Mamy z jednej strony gtebokie przekonanie, ze maskotka z rysunku (1.8) to
prosiaczek, ale z drugiej strony wiemy, ze to nie prosiaczek, tylko maskotka
a czarne kropki niewiele, nawet wizualnie, majg wspdlnego z prosiaczkowymi
oczami i jako$ sie w tym wszystkim nie gubimy.

Rysunek 1.8. Prosiaczek a obok powiekszone lewe ,0oko”. Czy patrzac tylko na ten fragment
z ,okiem” wpadtbys na pomyst, Zze jest to oko?

A co przedstawia rysunek (1.9)? W zaleznosci od konkretnego rzutu okiem,
mozesz w nim rozpozna¢ mtodg lub starszg kobiete. Ten sam uktad plam moze
by¢ interpretowany na dwa sposoby, ale nie jednoczesnie. Tyle, ze tam jest uktad
plam i kresek, ktéry sam w sobie nie jest ani mtodg, ani starg kobietg. To mdzg
wychwytuje w tych rysunkach cechy charakterystyczne dla wizualnej esencji
mtodej lub starej kobiecosci. Swojg drogg dobry artysta to nie ten, ktdry rysuje
wiernie, lecz ten ktéry w swoich rysunkach sprawnie oddaje wizualne esencje
spraw, ktére chce narysowac. Malarski talent nakresli na kartce kilka kresek
i wiemy, ze jest to rysunek psa. Cztek pozbawiony tej iskry bozej nabiedzi sie nad
swym rysunkiem, naciapie kresek, a widz nie wie czy to pies, czy moze krowa.

Kiedy siedzimy w pokoju z zamknietymi oczami zwykle wiemy gdzie jest
klamka idrzwi. Ale rzadko wiemy jaka to jest klamka (méwimy tu o pokoju,
w ktérym jestesmy rzadkim gosciem). To nie znaczy, Zze oczy nie zarejestrowaty
informacji o kolorze iwygladzie klamki. Jednak informacje te zwykle s3
ocenzurowane, bo zwykle nie sg potrzebne i niepotrzebnie by angazowaty nasza
uwage (Swiadomos$é). Mozemy oczywiscie chcie¢ przyjrzec sie klamce i akt tego
chcenia zwykle powoduje, ze cenzura puszcza cze$¢ ocenzurowanych wczesniej



informacji, ale wymaga to skupienia uwagi na klamce. Nasz modzg jest nie tylko
wielkim esencjalistg, mozna go rowniez nazwac wielkim cenzorem.

Rysunek 1.9. Ten rysunek to ukfad kresek oraz ciemnych i jasnych plam. Mozemy w tym jednym
uktadzie linii i plam zobaczy¢ dwie postacie; ale nie jednoczesnie. Mozemy zatem rozpoznaé
posta¢ kobiety mtodej albo starej. Tam jednak nie ma kobiety. W jaki$ sposdb, nie wiemy w jaki,
moézg ludzki dostrzega w takim obrazku wizualng esencje starej albo mitodej kobiety. Jako
ciekawostke dodam, ze ten typ rysunku dwuznacznego stworzony zostat w 1915 roku przez
Williama Ely Hilla. Jego dzieto miato tytut: ,Moja zona i moja tesciowa”. Zrodto Wikipedia

W jaki sposdb mdzg wybiera informacje, ktére stang sie dostepne dla
Swiadomosci pozostaje jego tajemnica. Mozemy jednak wptywaé na ten
mechanizm. Mozemy na przykfad skupi¢ uwage na klamce. Albo mozemy by¢
osobami zajmujgcymi sie klamkami czy to zawodowo czy hobbystycznie. Takie
konsekwentne skupianie uwagi na klamkach spowoduje, ze mdzg-cenzor uzna
informacje o klamkach za istotng. Specjalista od klamek wchodzgc do pokoju
Swiadomie spostrzega wiecej szczegétdw zwigzanych z klamkg niz zwykty
uzytkownik klamek.

Zaryzykuje jeszcze jedno stwierdzenie: Ludzka $wiadomosc¢ porusza sie po
wirtualnym swiecie utworzonym z symboli reprezentujgcych elementy swiata
fizycznego. Te symbole tworzone s3 w mdzgu dzieki jego zdolnosciom wielkiego
esencjalisty. Kiedy wchodzisz do pokoju twdj modzg tworzy reprezentacje
zmystowe roznych przedmiotdw i samego pomieszczenia. Ich Zrédiem sa
wszystkie zmysty. Na tej podstawie opracowuje wirtualng mape pokoju. Twoja
Swiadomos$é porusza sie po tym wirtualnym pokoju, a twoje ciato nasladuje te
ruchy w pokoju rzeczywistym.
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A co z nami - z naszym ciatem? Widze reke - mojg wtasng reke. Otéz nie, ja
jako swiadomos¢ nie widze reki. Widze interpretacje wzrokowych sygnatéw
dokonang przez mojego wielkiego esencjaliste. Widze symbol wygenerowany na
podstawie wizualnej esencji ,,rekowosci”. Dotyczy to réwniez innych aspektéw
mojego ciata. Mamy w modzgu wirtualng mape witasnego ciata. Nie tylko ta
wizualng, ale w kazdym innym wymiarze swiadomego odczuwania siebie. Nasza
Swiadomos¢ patrzac na nasze ciato patrzy na jego mape (reprezentacje). Czasem
zdarzy sie powazna tragedia. W wyniku urazu czy choroby czes¢ mapy ciafa
zostaje skasowana. Czyjas mapa samego siebie moze straci¢ na przyktad lewe
reke. Czy odczuwa wtedy brak reki? Bynajmniej, nasze uswiadomione ciato to
mapa tegoz ciata. Jezeli mapa nie zawiera reprezentacji reki, to ciato bez reki
odczuwane jest jako kompletne. Co z tego, ze fizycznie sg dwie rece, co z tego,
ze wszystko z lewa reka, facznie z pofgczeniami nerwowymi jest w catkowitym
porzadku. To nie ma zadnego znaczenia, jezeli przygotowana dla swiadomosci
reprezentacja wtasnego ciata jest tej reki pozbawiony. Od tej pory, dla
Swiadomosci lewa reka staje obcym dodatkiem do ciata, ktérego uporczywa
obecnos¢ jest catkowicie niezrozumiata. Z drugiej strony osoba z amputowang
konczyng moze jeszcze dtugo odczuwac jej obecno$é. Amputacja konczyny nie
oznacza natychmiastowej korekty mapy ciata. Ta konczyna jeszcze przez jakis
czas jest obecna w wirtualnym obrazie ciata i daje uczucie realnego istnienia,
bywa, ze réwniez bolu tego czego juz fizycznie nie ma.

Kiedy decydujesz sie na podniesienie reki, twoja decyzja odnosi sie do
wirtualnej reki twojego wirtualnego ciata. Rzeczywista reka nasladuje ruch tej
wirtualnej. To nie jest gtupie rozwigzanie i coraz czesSciej korzystamy z niego
w technice. Wyobraz sobie siebie jako pilota wspdétczesnego samolotu
mysliwskiego. Twdj nowoczesny samolot jest zrobiony tak aby byt w stanie
chwiejnej stabilnosci. Taki mato stabilny samolot zdolny jest do szybszego
manewru niz samolot porzadnie stabilny. Te dwie sytuacje mozesz sobie
wyobrazi¢ jako kulke w dotku i kulke na szczycie pagérka. W pierwszej sytuacji
utrzymanie kulki w dotku nie stanowi problemu, nawet jezeli kulke nieco
popycha na przyktad wiatr. W drugim przypadku drobny podmuch wiatru moze
zrzuci¢ kulke ze szczytu goérki. Potrzebny jest wiec mechanizm korekcji jej
potozenia. Jednak, gdy kulka musi zmieni¢ swoje potozenie tatwiej i szybciej
mozna to osiggna¢ w drugiej sytuacji. Samolot bojowy musi by¢ zdolny do
szybkich manewrdw; to kwestia zycia i Smierci. Jest wiec zrobiony w taki sposob,
ze ma z byle powodu ochote na skrety. Trzeba wiec nieustannie reagowac
sterami. Ale pilot nie moze skupia¢ sie na machaniu sterami. Pilot wiec pilotuje
samolot wirtualny, zapisany w pamieci komputera. Rozkaz skre¢ w lewo odnosi
sie do tego wirtualnego samolotu. Komputer przyjmuje rozkaz i oblicza ztozong
sekwencje ruchéw lotek, dzieki ktorej samolot gtadko skreci w lewo. Twoja
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Swiadomos$é wydaje polecenie wirtualnemu modelowi twojego ciata. Podejdz do
drzwi, otworz je i wyjdz z pokoju. Jakie to proste, niewazne sg szczegodty
dotyczace drzwi i klamki, wazne jest, ze w Swiadomosci istniejg reprezentujgce
je symbole. A czy zdajesz sobie sprawe, ile setek napiec irozluznied miesni
wymaga podejscie do drzwi i otworzenie klamki? Na pewno nie, bo jest to
niepotrzebne. Mézg dokona ,przeliczen” i wyda miesniom sekwencje polecen
poza swiadomoscig. Nawiasem moéwigc stojgcy cztowiek jest niestabilny. Gdyby
rozluznit miesnie to by upadt. Prosta decyzja bede stat nieruchomo wymaga
ciggtej korekty napiecia miesni. Dlatego stanie bywa bardziej meczace niz
spokojny marsz. Samo chodzenie na dwdch nogach to problem trudniejszy niz
pilotowanie samolotu. Zbudowanie dziarsko kroczacej maszyny jest marzeniem
wielu specjalistow od robotéw. Powoli roboty zdobywajg t3 umiejetnos¢, ale
samo stowo powoli sugeruje, ze jest to trudne zadanie.

Podsumujmy tg cze$¢ modelu ludzkiego umystu. Nasza Swiadomosc zyje
w wirtualnym modelu otaczajgcego nas Swiata wtaczajagc w to model nas
samych. Swiat ten jest peten symboli reprezentujgcych rzeczywisto$¢ fizyczna.
Uwalnia to naszg Swiadomosci od ogromnej pracy jaka trzeba wykonac, aby
wytworzy¢ wizualng esencje na przyktad klamki. Co wiecej caty poza swiadomy
mechanizm tworzenie tych wizualnych reprezentacji gubi wiele szczegotow.
Szczegoty budowy klamki nie sg istotne, zasmiecatyby tylko Swiadomos¢. Dzieki
temu mozemy Swiadomie mysle¢ o innych, ciekawszych rzeczach. Mozna to
przedstawié¢ w postaci analogii do pulpitu komputerowego.

Uzytkownik komputera osobistego ma zwykle mgliste pojecie o zasadach
jego dziatania. Na szczeScie dzieki interfejsowi graficzcnemu nie musi takiej
wiedzy posiadac¢. Komputer komunikuje sie z nim wyswietlajgc na ekranie uktad
ikonek. Zamiast wiedzy o procesach wewnatrz komputera uzytkownik musi
umiec¢ porusza¢ sie wsrdd tych ikonek. A ikona programu tegoz programu
W niczym nie przypomina®. Program w przeciwienstwie do ikonki nie ma na
przyktad wygladu. Podobnie wszystkie te ikonki na paskach zadan programu
reprezentujg rozne funkcje programu ale w niczym nie przypominajg
implementac;ji tychze funkcji. Wcale jednak nie musimy wiedzie¢ jak dziataja
programy uruchamiane przez poszczegdlne ikony, albo jak realizujg sie inne
dziatania (te na przyktad z menu wywotywanego prawym przyciskiem myszy).
Woystarczy, ze wiemy do czego stuzg i jak je klika¢. A kiedy juz klikniemy ikone
jakiegos programu przez komputer przechodzi lawina wytadowan elektrycznych,
w efekcie ktérej na ekranie widzimy okno startowe ,kilknietego” programu.
Wizualne wrazenie kamienia réwniez pozwala nam zrobié z niego uzytek, choé
nie do korica wiemy jaka jest relacja miedzy kamieniem a jego wizualng esencja.

2 To porownanie z interfejsem komputerowym zawdzigczam wywiadowi jaki Donaldem D. Hoffman
udzielit Wiedzy i Zyciu (Hoffman, (2009cz)); cho¢ sam autor zdaje sie uzywac tego poréwnania w nawet
mochniejszym sensie niz ja.
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Moze nawet tak by¢, ze kamien nie ma cechy, ktérg moglibySmy nazwac
wygladem, w przeciwienstwie do swojej wizualnej reprezentacji. Nie zmienia to
faktu, ze dzieki tejze wizualnej reprezentacji mozemy kamien chwycic reka i nim
rzucié. Czy wiesz jaka lawina zdarzen uruchamia sie w naszym ciele kiedy
podnosimy kamien do rzutu? Pewnie, ze nie wiesz, zresztg ja tez nie wiem. Cos
tez sie dzieje zsamym kamieniem, kiedy go unosimy irzucamy. Kto wie jaka
lawina zdarzen temu towarzyszy®. Brak wiedzy na ten temat nie przeszkadza nam
w sprawnej realizacji decyzji: podniose kamieni i nim rzuce. Nie musimy do tego
celu zna¢ wszystkich straszliwie skomplikowanych proceséw jakie zachodza
miedzy naszg rekg a kamieniem. To zupetnie tak jak nacisngé przycisk ,,wyslij” w
programie poczty elektronicznej. My wiemy tyle, ze jak to sie zrobi, to gdy
adresat otworzy swdj program pocztowy znajdzie nasz list. Caty ogrom
zwigzanych z tym procesow zachodzacych w twoim komputerze, w sieciach
przesytowych i w komputerze adresata jest nam zupetnie nieznany i obojetny.
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zachodzgcych na granicy chwytajgca reka — chwytany kamien jest niewiarygodnie ziozona
i rozbudowana. Dzieje sie tam o wiele, wiele wiecej niz w przypadku uruchomienia programu na
komputerze. Co wiecej charakter tych zdarzenh jest dla nas delikatnie rzecz ujmujgc dziwaczny.
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2.Dusza

Przedstawiony do tej pory model ludzkiego umystu ciggle jest zbyt ubogi, nawet
jak dla naszych celdw. Mozemy sie otym przekona¢ stuchajgc nastepujacej
historii. Rzecz dzieje sie na pustyni Synaj. Trzech wedrowcéw, w samo potudnie,
natrafia na gorejacy ale nie spalajgcy sie krzak. Zafascynowani wpatrujg sie
w niezwykte zjawisko. Nagle styszg gtos, ktéry przedstawia sie jako gtos bozy
i nakazuje im podjecia sie prorockiej misji. Wedrowcy sg tak wstrzasnieci, ze
jeszcze po powrocie do miasta, nie mogg opanowac drzenia wtasnego gtosu. Co
zrobig wedrowcy? Wszyscy trzej widzieli i styszeli to samo. Ich sSwiadomos¢ ma
wirtualny obraz catego wydarzenia. Opowiedzg wiec o nim w ten sam sposob.
No dobrze, prawie w ten sam sposdb. Jeden moze lepiej postrzegac kolory, inny
by¢ bardziej wrazliwy na tonacje dZzwieku, jeden mogt staé bardziej pod storice
niz dwoch pozostatych. To spowoduje, ze w ich relacji bedg drobne réznice. Ale
w zasadniczych kwestiach wszyscy trzej bedg zgodni: WidzieliSmy gorejacy ale
nie spalajacy sie krzak i styszelismy to ito. Ta zgodnos$¢ relacji dotyczacych
przebiegu zdarzenia nie musi pociggnac¢ za sobg zgodnosci skutkow jakie to
doswiadczenie bedzie miato w ich zyciu. Jeden z nich moze by¢ zagorzatym
naturalistg, ktdry z definicji odrzuca wszystko co nadprzyrodzone. Cate zdarzenie
zinterpretuje wiec jako przyktad zbiorowego omamu wzrokowo-stuchowego na
pustyni Synaj. Wiadomo pustynia, samo potudnie, srodek lata, nieludzki upat,
zmeczenie; w takich warunkach kazdemu, ze tak powiem ,,palma odbi¢ moze”.
Naturalista bedzie mdgt stworzy¢ na tej bazie piekny doktorat pt: ,,O zbiorowych
omamach wzrokowo-stuchowych na pustyni Synaj”. Drugi wedrowiec moze by¢
fascynatem UFO. Dostrzeze wiec w tym zdarzeniu przejaw interwencji
kosmicznej supercywilizacji w naszg ludzka cywilizacje. Moze bedzie oburzony,
ze traktujg nas w ten sam sposob co kilka tysiecy lat temu. A my przeciez mamy
juz komputery i bombe atomowsa irakiety i wiemy o czarnych dziurach. W
kazdym razie zdarzenie to moze go jeszcze mocniej utwierdzi¢ w przekonaniu
o UFO-nadzorze nad naszg cywilizacjg. Trzeci wedrowiec moze by¢ teistg czyli
cztowiekiem wierzgcym w obecnosc Boga. Ten zacznie wypetnia¢ powierzong mu
prorocka misje.

Fizyczna postac zdarzenia to dopiero poczatek. Musi w nas istnie¢ jeszcze
cos, co powoduje, ze pod wptywem konkretnego zdarzenia podejmujemy takie
a nie inne dziatania. Bez tego czegos$ nie bylibysmy w stanie podja¢ zadnych
Swiadomych decyzji, gdyz samo przezycie fizycznego zdarzenia, choéby nie wiem
jak wyrazistego, nie jest wystarczajgce. Brakuje nam w tym wszystkim jeszcze
duszy. Tylko spokojnie, nie zaczne agitacji religijnej. Niezaleznie od tego czy owa
dusza pochodzi od Boga, UFO, czy jest dzietem ewolucji biologicznej, czy jest
niesmiertelna, czy tez umiera wraz z ciatem, cos co zastuguje na takg nazwe
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w nas jest. Duszg nazwe wszystko to, co stanowi istotny konstrukt naszego
wirtualnego $wiata, a co nie jest odwzorowaniem zmystowej rzeczywistosci.

Zasadniczym skfadnikiem tak pojmowanej duszy s nasze wartosci
i przekonania. Skad sie biorg w nas owe wartosci i przekonania? Pewnie swoja
role odgrywajg geny. Na przyktad fakt, ze rzeczy zagrazajgce naszemu zyciu —
takie jak trucizny czy skok z samolotu bez spadochronu, uznajemy za negatywne
pochodzi z naszej afirmacji zycia, ktdra zapewne w sporej czesci jest w nas
wpisana genetycznie. Sam fakt skoku z samolotu, czy potkniecia trucizny nie nosi
w sobie Zadnej wartosci. Dopiero my kwalifikujemy go jako zty, bo zagraza
czemus, co uznajemy za bardzo wazne dobro, to jest naszemu zyciu. Aby jednak
dokonac takiej kwalifikacji musimy mie¢ w naszych gtowach odpowiednio
uksztattowane przekonania. Obok genetycznego Zrddta wartosci i przekonan
istnieje zrodto spoteczne. Kiedy Jacus bije Grzesia topatka po gtowie, bo chce mu
odebrac wiaderko, to mama interweniuje. Komunikuje Jacusiowi, ze takie uzycie
topatki jest ,,be”. Sama topatka ani nawet obita czes¢ gtowy Grzesia nie wie, ze
to jest ,be”. Jednak Jacu$ dowiaduje sie, ze pewne czynnosci sg ,be” a pewne
»cacy”. Potem przychodzi szkofa, powiekszajgce sie grono kolegdw, telewizja,
Internet, ksigzki. Zaczynamy powoli wiedzie¢ do czego dazy¢, a czego unikad,
kogo lubi¢, a kogo sie wystrzega¢. W koncu bedziemy rowniez wiedzieli co
oznacza gorejacy, ale nie spalajacy sie krzak na pustyni Synaj. Tego typu wartosci
i przekonania w mniej lub bardziej spdjny sposdb wigzg caty nasz kosmos. Bo
cho¢ fizycznie postrzegamy jakis swiat zewnetrzny to nasz mdzg czyni zen nasz
osobisty kosmos, w ktorym swiadomie sie poruszamy. A wartosci i przekonania
nadajg naszemu kosmosowi strukture, dzieki ktérej wiemy jak rozumie¢ takie
zdarzenia jak gorejacy krzak. Nasz kosmos ma swojg dusze — naszg dusze. Abys
nie miat fatszywego wrazenia, ze to ja odkrywam Ameryke, zacytujg fragment z
ksigzki Milner (2008; str 176).

Podstawowym celem percepcyi jest identyfikacja przedmiotow i miejsc ich
Rlasyfikowanie oraz przypisanie im sensu i znaczenia, umozliwiajgc w ten sposob
to, aby poZniejsze reakcje na nie byfy wtasciwie wybrane

Pytanie czy okreslitem wszystkie zrddta ksztattujgce ludzkg dusze jest
natury delikatnej i drazliwej i bede do niego wracat. Na poczatek jednak zupetnie
wystarczy nam uswiadomienie sobie, ze mamy dusze, w tym sensie w jakim
zostato to wyzej sprecyzowane.

Kiedy tak mysle o sitach ksztattujgcych ma dusze to dochodze do wniosku,
ze zrddfo, ktore okreslitem jako spoteczne nie tylko odpowiada za mg dusze, ale
nawet za to co stanowi reprezentacje swiata fizycznego w moim kosmosie. Bo w
koncu czy ja kiedys bytem w Australii? Nie bytem, a jestem przekonany o jej
istnieniu. Dlaczego —bo méwili mi o niej znajomi, ktérzy tam byli, widziatem filmy
o Australii, oglagdatem mapy, czytatem w ksigzkach. To chyba ta Australia gdzies
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tam jest — prawda? A Izaak Newton, czy ja go kiedykolwiek widziatem? Pewnie,
ze nie; ani go nie widziatem ani piwa z nim nie pitem, a jestem przekonany o tym,
ze kiedy$ sobie taki Newton zyt. A Druga Wojna Swiatowa, cho¢ jej nie
doswiadczytem - jest mocno zakorzenionym faktem w moim kosmosie. Biegajg
sobie w nim roéwniez dinozaury, straszy efekt cieplarniany, skazenie
promieniotwadrcze (jezeli wiem, ze promieniowanie jest grozne, to na pewno nie
z wtasnego doswiadczenia). Moze wiecej w tym moim kosmosie jest rzeczy
i zdarzen pochodzacych ze zZrédfa spotecznego niz z mojego osobistego
do$wiadczenia zmystowego. Takie juz te nasze wspotczesne kosmosy sg. Zrédto
spoteczne uczynito, ze maj fizyczny kosmos jest ogromny. Liczy sobie miliardy lat
Swietlnych w przestrzeni imiliardy lat historii. A przeciez moje osobiste
doswiadczenie siega w czasie iprzestrzeni na znacznie, znacznie, znacznie
mniejsze odlegtosci.

Wszystko co czynimy Swiadomie, czynimy w ramach naszego
wewnetrznego kosmosu. Kiedy pisze o historii cztowieka, to nie jest to jakis
obiektywny cztowiek na zewnatrz mojej Swiadomosci, ktérego od wielu lat
obserwuje takim jakim jest. Jest to cztowiek zyjgcy w moim kosmosie. Nie wziat
sie on tam znikad. Jego ksztatt jest wynikiem dziatania moich mysli na pozywce
sktadajacej sie z doswiadczen zmystowych a nade wszystko informacji, ktora
wchtonagtem czytajac, ksigzki, rozmawiajac z ludzmi, ogladajac telewizje, etc.

Behawioralne modele cztowieka zaktadaty dominacje mechanizmoéw
opartych na zasadzie bodziec-reakcja. Krétko méwigc cztowiek poprzez zmysty
odbierat impulsy ze srodowiska, a nastepnie impuls ten przekazany do modzgu
powodowat reakcje. Mozna to sobie wyobrazi¢ jako ukfad duzej liczby kabli
taczacych klawiature z szeregiem lampek. W zaleznosci od uderzonego klawisza
lub sekwencji klawiszy zapalat sie odpowiedni uktad lampek. | cho¢ w przypadku
mozgu ludzkiego ukfad kabli jest magicznie ztozony podobnie zbiér zachowan
(czyli lampki), to w swej istocie dziatat na podobnej zasadzie. Kiedy chcemy
dziata¢ sSwiadomie potrzebujemy jednak czego$ wiecej. To wiecej mozemy
otrzymaé, gdy zrezygnujemy z prostego toru bodziec-reakcja na rzecz bardziej
skomplikowanego rozwigzania. Sg oczywiscie sytuacje gdy bodziec w jasny
sposdb wywotuje reakcje ciata. Dotkniecie gorgcego przedmiotu powoduje
szybkie cofniecie reki, zanim jeszcze sobie uswiadomimy, ze parzy. Ale gdy
patrzmy na psa, do moézgu dociera ogromna liczba impulséw i zaczyna sie ztozona
gra. Mdozg buduje wrazenie wzrokowe, dzieki czemu w naszym kosmosie pojawia
sie ,,ikona” psa. Na tym rzecz sie nie koniczy. Wrazenie psa wpada nastepnie w
sie¢ wartos¢ i przekonan ipodlega ewaluacji. Dotgcza sie do tego pamieé
ukazujgc roznorakie zwigzki psa z naszym kosmosem. Dopiero wtedy jestesmy
gotowi podjgé swiadomg akcje w kwestii psa. Czesto ta Swiadoma akcja
ogranicza sie tylko do naszego kosmosu, bez przeniesienia na dziatania podjete
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przez ciato. Pies moze na przyktad spokojnie leze¢ u drzwi domu sasiada. Robi
tak tylko wtedy, gdy sasiad jest w domu. Widok psa u drzwi wywotuje mysl:
,»,0 s3siad jest w domu”, ktora niekoniecznie musi sie uzewnetrzni¢ w jakims
dodatkowym ruchu ze strony naszego ciata. Mysl ta zmienia natomiast stan
naszego kosmosu, w ktorym pojawia znak reprezentujacy stan: ,sasiad w domu”.

Zastandbwmy sie na ile dobry jest przedstawiony tu model ludzkiej
Swiadomosci. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie musimy wiedzie¢ co to znaczy, ze
model jest dobry. Rysunek (2.1) pokazuje trzy modele domu. Pierwszy to prosta,
odrecznie skre$lona ikona domu. Drugi to rysunek o bardziej artystycznym
zacieciu. Trzeci to rysunek przedstawiajgcy rozktad pomieszczen na parterze.
Ktory z nich jest najlepszym modelem domu? Tylko nie wykrzykuj, ze ten trzeci,
bo to nie musi by¢ prawda. Powiedzmy, a przykfad ten jest ,,mesko-centryczny”
za co przepraszam wszystkie panie, ze jestes w Chinach. Spotkates wtasnie uroczg
Chinke i chcesz jej pokazaé swéj dom. Ona moéwi tylko po chinsku, a ty po chifnsku
ni w zab. No to siegasz po papier i otdwek i rysujesz model domu taki jak na
rysunku trzecim. Rysujesz pracowicie pierwszg godzine, drugg godzine, trzecia
godzine i moze rysowatbys iczwartg godzine, gdyby nie to, ze nawet dla
cierpliwej Chinki to zbyt dtugo. Podobnie bytoby gdybys zabrat sie za rysowanie
drugiego modelu domu. Jezeli chodzi o przekazanie Chince, ze chodzi o dom to
pierwszy rodzaju modelu jest bezkonkurencyjny — prawda? Kiedy fizycy szukajg
praw przyrody zalezy im na tym aby odnalezione prawa byty jak
najprecyzyjniejsze. Ale kiedy budujg, w oparciu o te prawa, model urzagdzenia czy
ukfadu fizycznego, to zalezy im na tym aby byt to model najprostszy ze
skutecznych. Co to znaczy, ze model jest i skuteczny i dobry? To znaczy, ze
realizuje postawione przed nim zadania przy minimum kosztéw. Teraz nie ma
watpliwosci, ze dla skomunikowania sie z Chinkg pierwszy model domu z rysunku
(2.1) jest zdecydowanie najlepszy. Jednak przedstawienie takiego modelu
majstrowi, ktory ma zaczg¢ budowac nasz dom jest kiepskim pomystem. Majster
dostanie od nas model taki jak na trzecim rysunku. A jak architekt chce zachecic
klienta do zakupy projektu domu, to oprdcz rysunku trzeciego pokaze i rysunek
drugi.

Op O
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Rysunek 2.1. Trzy rysunkowe modele domu. O ich wartosci mozemy rozstrzygac¢ tylko wtedy gdy
wiemy dla jakich celéw zostaly stworzone. W podanym w tekscie przyktadzie z Chinkg bez
watpliwosci wygrywa pierwszy model. W innych zadaniach lepsze mogg sie okazaé pozostate
dwa modele.

Wracam do nakreslonego modelu swiadomosci. Czy jest on dobry? Jak na
potrzeby tej ksigzki tak, uwazam, ze ten model jest dobry. Prawie na pewno nie
jest prawdziwy, ale prawie na pewno jest dobry. Czy to nie okropne? Ale
wiasciwie, tak jest zawsze, wiec nie ma co sie burzyé. Pamietasz, ze w szkole
uczytes sie czego$ o atomach? Byt tam taki model atomu: w srodku jadro
z dodatnim tadunkiem elektrycznym, a po orbitach krgzg elektrony-kuleczki
z tadunkiem ujemnym (rys. 2.2). To co widzisz na rysunku (2.2) nie jest obrazem
atomu, jest ilustracjg najprostszego w miare skutecznego modelu atomu. Z catg
pewnoscig ani jgdro ani elektron tak nie wyglada; prawde moéwigc nie wiem czy
w ogdle jest sens mowic, ze sktadniki atomu majg cos, co sktonni bylibysmy
nazwa¢ wygladem. Ale model atomu moze mieé¢ wyglad, i tak tez jest
w przypadku , kulkowego” modelu atomu. Bazujac na tym modelu mozemy
powiedzie¢ o atomie kilka catkiem sensownych rzeczy. Atom zbudowany jest
z protondw i neutrondw ciasno skupionych w jego jadrze. Protony nadajg jadru
tadunek dodatni. Potem jest wielka pusta przestrzen (wielka w skali jadra
atomowego) izaczyna sie krélestwo tadunku ujemnego (elektronéw). Jadro
w poréwnaniu z elektronami jest bardzo masywne. | tak dalej. Model ten
pozwala poprawnie wyobrazi¢ sobie szereg prostych zjawisk jakie w skali
atomowej wystepuja. Poprawnie oznacza tu, ze efekt tego wyobrazania catkiem
dobrze zgadza sie doswiadczeniem. Sg jednak istothne momenty kiedy model
kulkowy prowadzi na manowce. Oto jeden przyktad.

Rysunek 2.2. Kulkowy model atomu litu. W srodku znajduje sie jadro ztozone z kulek czerwonych
(protondw) i niebieskich (neutronéw). Na orbitach krgzg inne kulki (elektrony)

Jak kawatek materii krgzy po okregu, jak ten nasz elektron wokot jadra, to
ma niezerowy moment pedu (rys. 2.3). Nie musimy doktadnie definiowaé
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momentu pedu. Wystarczy powiedzie¢, ze moment pedu mozemy
reprezentowac przez strzatke prostopadia do pfaszczyzny orbity. Im szybciej
krazy kulka reprezentujgca elektron tym dtuzsza jest strzatka. Wazne jest rowniez
to, ze moment pedu podlega zasadzie zachowania. Oznacza to, ze krgzaca kulka
sama z siebie nie moze zmieni¢ wtasnego momentu pedu, a zatem nie moze
zmieni¢ wielkosci i kierunku reprezentujgcej ten moment pedu strzatki. Wynika
z tego, ze skoro potraktujemy elektron jak kulke kragzgcg wokoét jadra w atomie
wodoru, to musimy mu przypisa¢ niezerowy moment pedu. Jednak pomiary
pokazujg, ze na orbicie o najmniejszej mozliwej energii (tzw. orbita
podstawowa), ktéra przy tym jest orbitg najstabilniejszag, moment pedu
elektronu jest rowny zeru. Mamy tu ewidentng sprzeczno$¢ miedzy wnioskiem
wysnutym z modelu kulkowego a wynikiem doswiadczalnego wyznaczenia
momentu pedu elektronu. Sprzecznosc bierze sie stad, ze elektron nie jest kulka,
tylko czyms co jest z naszego punktu widzenia bardzo dziwne. Dzieki tej dziwnej
naturze jego moment pedu, na podstawowej orbicie, moze by¢ rowny zeru. To
jest przyktad miejsca, w ktérym szkolny model prowadzi nas na manowce.

Przez tg dziwng naturg elektronu sprawy sg naprawde skomplikowane
i pojawia sie pytanie czy powinniSmy meczy¢ takimi zagadnieniami uczniow,
skoro catkiem duzo i poprawnie na temat atomu mozemy powiedzie¢ uzywajac
bardzo prostego modelu kulkowego? Mamy do wyboru: nie mowié nic
o atomach, lub powiedzieé¢ kilka wazkich rzeczy na bazie mato realistycznego
modelu. Rozsgdnym wydaje sie taki dobdér modelu, aby byt to model
najtatwiejszy z tych, ktdre méwig o atomie to, co chcemy uczniom przekazad.
Model kulkowy spetnia te kryteria.

Rys. 2.3. Krgzgca po orbicie materialna kulka wyznacza koto swojej orbity (narysowane na
z06tto). Dopdki nie zadziatajg sity zewnetrzne koto to nie moze zmienié swojej orientacji, czyli
na przyktad orbita elektronu nie moze sama z siebie zmieni¢ sie z tej na lewo na tg w srodku
lub po prawej. Moment pedu orbitujgcej kulki moze by¢ reprezentowana przez strzatke
prostopadtg do kota orbity. Dtugosc tej strzalki jest tym wieksza im masywniejsza jest kulka i
im szybciej krazy na swojej orbicie. Dlugosc tej strzatki reprezentuje wartos¢ momentu pedu
kulki. Rysunek przedstawia trzy przykfady takich orbit. W przypadku atomu wodoru elektron na
podstawowej orbicie ma moment pedu réowny zeru (strzatka o zerowej diugosci). Nasze
wyobrazenie elektronu jako kulki krgzgcej wokoét jadra prowadzi do fatszywego wniosku, ze
moment pedy powinien by¢ rozny od zera.
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Kiedy stwierdzam, ze méj model swiadomosci na pewno nie jest
prawdziwy, to nie robie niczego nadzwyczajnego. W gruncie rzeczy zawsze tak
jest, do czego jak mam nadzieje was przekonam. Wazne jest to, ze model ten
wydaje sie wystarczajgcy do dalszego pisania o historii cztowieka. Kto szuka
doskonatego modelu nigdy nic nie napisze; po kres swych dni bedzie tylko szukat.

Moja historia to historia ludzkiego kosmosu, bo to w nim rodzity sie nowe
idee, nauka i technika. A zarazem pod wptywem tychze idei nauki i techniki
zmieniat sie 6w kosmos. Piszgc historie cztowieka pisze jg z pozycji kosmosu
wspofczesnego cztowieka, bo innego nie znam. Moze ktos za tysigc lat zrobi to
madrzej z pozycji swojego madrzejszego kosmosu. Ale jezeli ten madrzejszy
kosmos kiedys powstanie, to dzieki tym naszym obecnym mniej madrym
kosmosom. Podobnie jak nasz kosmos powstat na fundamencie kosmosu ludzi
z poprzednich epok. Piszgc historie ludzkiego kosmosu jestesmy jednoczesnie
kolejnym oczkiem w fancuch jego przemian.

Literatura

Gazzaniger (2013), Milner (2008), Penrose (1995)

20



