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MOZLIWOSCI  ZASTOSOWANIA NEURONAUKI POZNAWCZEJ
(COGNITIVE NEUROSCIENCE) JAKO NARZEDZIA WERYFIKACJI
ZALOZEN PROJEKTOWYCH W ARCHITEKTURZE

| URBANISTYCE

1. Wprowadzenie. Imperatyw ksztaltowania mechanizmow weryfikacji
zalozen projektowych w architekturze i urbanistyce

W pracy pragnatbym si¢ skoncentrowac na problemach deformacji relacji mi¢dzy
przestrzenig miejska i uzytkujacymi ja spotecznosciami. Istnieje potrzeba, czy wrecz
imperatyw stworzenia obiektywizujacych narzedzi badawczych, umozliwiajacych
diagnoze tych deformacji. Diagnoza pozwolitaby zapobiegaé negatywnym zjawiskom
juz na etapie projektowania, a z drugiej strony moglaby pomagaé zwalczac,
minimalizowac i1 eliminowa¢ deformacje zaistniale.

Jednym z fundamentalnych zatozen architektury i urbanistyki XX i obecnego XXI
wieku jest w rdéznorodny sposob artykutlowana idea ksztattowania przestrzeni
krystalizujacych powstawanie wiezi spotecznych. Jest pewnym paradoksem, ze
wlasnie w najnowszej historii, w wyniku btednej dziatalnosci projektowej, doszto do
powstania olbrzymich wolumenow przestrzeni bedacych zaprzeczeniem tej idei.

Wsrod przyczyn owej deformacji proceséw tworzenia architektury i jej pozniejszej
degradacji mozna wskazaé na trzy podstawowe: (1) nieprawidtowe, badz nieskuteczne
narzedzia planistyczne, (2) brak, badz w niewystarczajagcym stopniu wyksztatcone,
obiektywizujace i spojne narzedzia weryfikacji zalozen projektowych w architekturze
1 urbanistyce, (3) brak spdjnych teorii, oraz iluzoryczne poglady (czgsto zwigzane
z okreSlonymi pradami politycznymi), wyjasniajace zwigzki  Srodowiska
architektonicznego i interakcji spotecznych.

Wymienione czynniki staly si¢ przyczyna glebokiego kryzysu idei osiedla

spolecznego, jednostki sgsiedzkiej oraz zasady uktadow rozproszonych.
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Spektakularnym, podrecznikowym przejawem owego upadku byto wyburzenie w roku
1972 osiedla Pruitt-lgoe w St. Louis (z lat 50-tych), catkowita przebudowa osiedla
Bijlmermeer w Amsterdamie w latach 90-tych po nicudanej probie czg¢sciowej
rewitalizacji w latach 80-tych oraz rewitalizacja osiedla w Leinefelde we wschodniej
czesci Niemiec (1993-2007).

2. Neuronauka poznawcza i jej potencjal

Architektura jest dyscypling o charakterze hybrydowym, rozpieta miedzy
dziedzinami sztuki i techniki. Jej zakres obejmuje continuum skal od wnetrz
mieszkalnych po planowanie przestrzenne. Operuje na pograniczu dwdch uniwersow:
uniwersum obiektow kulturowych (sztucznych, man-made) i uniwersum srodowiska
naturalnego (ktoére nieuchronnie podlega procesom denaturalizacji). Budowa
i funkcjonowanie kazdego obiektu jest zwigzane z zagadnieniami ekonomicznymi
i spotecznymi. Czynniki te stwarzaja zarazem ograniczenia brzegowe dla jej
funkcjonowania. Architektura i jej obiekty moga by¢ analizowane w rdéznych
perspektywach badawczych i percepcyjnych.

Architektura jako sztuka ksztalttowania przestrzeni jest wigc dziedzing
wielowatkowa. Wspodlczesna epoka globalizacji, niespotykanego w historii postepu
technicznego, a z drugiej strony gwaltownego rozpadu tradycyjnych wigzi
spotecznych (i powstawania wigzi opartych na nowych zasadach) stawia przed
architekturag nowe wyzwania.

Dotychczasowy zakres spektrum nauk ,,obudowujgcych” architekture/urbanistyke
wydaje si¢ by¢ niewystarczajacy. Wspodiczesne procesy indywidualizujacych sig
spoteczenstw, ktore cechuje postepujacy rozpad tradycyjnych wiezi opisywanych
poprzez dychotomi¢ Gemeinschaft/Geselschaft Ferdinanda Tonniesa probuje sig
opisywa¢ 1 przewidywa¢ m. in. implementujac teori¢ slabych wigzi Marka
Granovettera. Sieciowy i zmienny charakter uktadow urbanistycznych definiowany
jest przy pomocy matematycznych teorii Space Syntax, badz tzw. modelowania
agentowego Michaela Batty’ego. Natomiast brakuje wspolnej teorii, ktora by
stanowila swego rodzaju ,,pomost” pomigdzy continuum form i mechanizmow
przestrzennych i continuum uformowan i procesOw spotecznych.

Teorig wypelniajaca wspomniang luke i spetniajaca takie wymagania moze stac si¢
neuronauka poznawcza (cognitive neuroscience). Przedmiotem tej, stosunkowo

niedawno uksztattowanej dyscypliny naukowej sg relacje migdzy umystem i mozgiem
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a Swiatem zewnetrznym. O jej uzyteczno$ci w badaniach zwigzanych z teorig
architektury / urbanistyki decydujg dwie gtowne wlasnosci. Pierwsza jest mozliwosé
ustalenia obiektywizujacych zasad percepcji i w konsekwencji perspektywa
racjonalnego ksztattowania architektury na miar¢ czlowieka. Obiektywnos$¢
zapewniaja m.in. badania moézgu wykorzystujgce neuroobrazowanie za pomocg
funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (fMRI), ktore dostarczaja danych
0 strukturze i funkcjach systeméw korowych przetwarzajacych informacje m. in.
wzrokowe.

Druga wiasnoscig jest multidyscyplinarnos¢, w taki sposob opisana przez badacza
kognitywistyki Mateusza Hohola: ,,Jedng z najistotniejszych cech odrozniajacych
teorie neurokognitywistyczne od teorii formulowanych w innych naukach jest
wielopoziomowos¢ analizy, opisu i wyjasnien”[1]. Problemy badawcze neuronauki
poznawczej nadbudowane sg nad problemami badawczymi psychologii, neurobiologii,
medycyny, fizyki, matematyki, informatyki, lingwistyki, filozofii. Dzigki owej
multidyscyplinarno§ci  neuronauka poznawcza staje si¢ wlasciwym narzedziem
badawczym architektury/urbanistyki — dziedziny o charakterze interdyscyplinarnym.

3. Weryfikacja hipotezy neuronalnej genezy wiezi spolecznych. Fenomen
neuronow lustrzanych

Neuronauka poznawcza umozliwia pozytywna weryfikacje znaczenia obydwoch
komponent spotecznych wigzi terytorialnych. Zjawiskami tymi s3: w przypadku
pierwszej komponenty (wzajemnych interakcji jednostek) — fenomen neuronow
lustrzanych, w przypadku drugiej (relacji jednostek z otoczeniem przestrzennym) —
teoria dwoch strumieni wzrokowych, hipoteza umystu ucielesnionego oraz proby
zdefiniowania neuronalnych korelatow percepcji wzrokowe;.

Neuronalne uwarunkowanie znaczenia wzajemnych interakcji spotecznych zostato
empirycznie potwierdzone poprzez odkrycie w roku 1996 fenomenu neurondéw
lustrzanych przez zespot uczonych z Parmy pod kierunkiem Giacomo Rizzollattiego.
Dziatanie neuronéw lustrzanych (ich sieci zlokalizowano w mdzgu m.in. w poblizu
pola Broki) polega na powstawaniu gotowosci do dziatania na podstawie obserwacji
cudzych zachowan. Neurony lustrzane wedlug V.S. Ramachandrana [2] pelnig jeszcze
kilka rol: pozwalaja przewidzie¢ cudze zamiary, umozliwiaja percepcje S$wiata

z perspektywy innej osoby, percepcje wlasnej osoby z perspektywy innej osoby.
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Vittorio Gallese uwaza, ze: ,,poznanie spoleczne ma swoje odzwierciedlenie na
poziomie neuronalnym. I cho¢ ten poziom jest nieswiadomy, kiedy mamy do
czynienia z intencjonalnym zachowaniem innych ludzi, przyczynia si¢ do wystgpienia
specyficznego stanu fenomenalnego okreslanego jako intencjonalne dostrojenie
2. Sformutowat on rowniez pojecie ,,wspolnej znaczacej przestrzeni intersubiektywnej”
(shared meaningful intersubjective space), wytworzonej przy pomocy uktadu
neurondéw lustrzanych (MNS — mirror neurons system). Stanowi ona wg badacza
podstawe pierwotnego zaufania®,

Zwolennicy teorii neuronow lustrzanych argumentuja, ze dazenie do tworzenia
wiezi 1 wspolnot spotecznych jest zakodowane w neuronalnej strukturze moézgu
cztowieka. Architektura 1urbanistyka tworzona z mysla o czlowieku powinna

uwzgledniac to zjawisko 1 umozliwia¢ krystalizacje wiezi spotecznych.

4. Weryfikacja neuronalnego uwarunkowania zdolnosci tworczego
przeksztalcania przestrzeni przez czlowieka. Hipoteza dwoch strumieni
wzrokowych. U zrdédel architektury

Procesy wzrokowe, stanowigce gltowne zrdédto informacji na temat S$wiata
zewnetrznego, dostarczaja danych, ktore przetwarzane sa3 w dwodch odrebnych
systemach (strumieniach) wzrokowych: grzbietowym 1 brzusznym. Aktualna
koncepcja dwoch strumieni wzrokowych autorstwa Davida Milnera 1 Melvyna
Goodale’a ogtoszona w roku 1995 (bedaca modyfikacja wczesniejszej koncepcji
Ungerleider i Mishkina z roku 1982) uznaje, ze strumien grzbietowy (prowadzacy od
pierwszorzedowej kory wzrokowej do kory ciemieniowej tylnej) przetwarza
informacje wzrokowe na potrzeby dzialania (system ruchowo — wzrokowy). Rola
strumienia brzusznego (prowadzacego od pierwszorzedowej kory wzrokowej do kory
skroniowej dolnej) jest gromadzenie informacji na potrzeby percepcji (§wiadomego
widzenia).

Obydwa strumienie roéznig si¢ typem kodowania przestrzeni. Dla skutecznego
dziatania — w przypadku systemu grzbietowego — potrzebny jest typ kodowania

2 V. Gallese, Uciele$niona symulacja: od neuronéw po do$wiadczenie fenomenologiczne,W:
A. Klawiter (red.), Formy aktywno$ci umystu, t. 2: Ewolucja i zlozone struktury poznawcze,
Warszawa. 2009, s. 198-199.

* V. Gallese, Mirror Neurons, Embodied Simulation, and the Neural Basis of Social
Identification, 2009,
http://www.unipr.it/arpa/mirror/pubs/pdffiles/Gallese/Gallese%20PD%202009a.pdf (02.10.2013).
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przestrzennego obejmujacy dane o przedmiocie zrelatywizowane do obserwatora
(kodowanie egocentryczne). System dokonuje obliczen wielkosci, orientacji, potozenia
oraz ksztattu ze wzgledu na dziatania podejmowane przez obserwatora. System nie ma
bezposredniej tgcznosci z pamigcig semantyczng, opiera si¢ na wytacznie krotkim
czasie przechowywania reprezentacji.

Dla potrzeb percepcji — za ktoére odpowiedzialny jest strumien brzuszny —
niezbg¢dny jest system kodowania trwatych, waznych 1 niezaleznych od obserwatora
danych (kodowanie allocentryczne). Ten system dysponuje bliskimi powigzaniami ze
strukturami zajmujagcymi si¢ pamig¢cig 1 wiedza, opiera si¢ na dlugotrwatym
przechowywaniu reprezentacji. Pomimo odrebnosci istniejg wyrazne interakcje
pomiedzy obydwoma systemami.

Dzi¢ki badaniom z wuzyciem fMRI ustalono lokalizacje obszaréw mozgu
odpowiedzialnych za kwesti¢ reprezentacji budynkéw i scen w obszarach mozgu:
»Badania fMRI zidentyfikowaly rowniez obszar w zakrecie przyhipokampowym,
ktory aktywuja budynki (...) oraz sceny (...), co zgrabnie zazebia si¢ z lokalizacja
urazoéw, ktére wywotujg agnozje topograficzng (...). Innymi stowy, sg przekonujace
dane funkcjonalne co do tego, ze pole to moze odgrywaé krytyczng role
w umozliwianiu nam odnajdywania drogi w §wiecie przez rozpoznawanie znajomych
punktow orientacyjnych, takich jak budynki (...). To, 1z pole to (powszechnie
nazywane przyhipokampowym polem miejsca, lub PPA) (...) jest umiejscowione
w przysrodkowym ptacie skroniowym blisko hipokampa, ponownie przemawia
za wspomniang wczesniej tezg, ze istnieje bliska zalezno$¢ miedzy procesami
percepcyjnymi i mnemonicznymi” [3].

Hipoteza dwodch strumieni wzrokowych objasnia mechanizmy percepcji
i identyfikacji ludzi z obiektami architektury. Strumien grzbictowy (wczesniejszy
ewolucyjnie) odpowiedzialny jest za biezace rozpoznawanie obiektow i ich szybkie
warto$ciowanie. Strumien brzuszny (pojawil si¢ pdzniej w toku ewolucji) ksztattuje
w $wiadomosci jednostki swego rodzaju ,uklad odniesienia”. Dzieki owemu
systemowi stalo si¢ mozliwe $wiadome i refleksyjne zapisywanie modeli istniejacych
obiektow rzeczywisto$ci zewnetrznej w mozgu. Dzieki strumieniowi owemu ksztattujg
si¢ w sieci neuronalnej mézgu wzorce mentalne architektury.

Funkcjonowanie systemu dla percepcji — §wiadomego widzenia jest warunkiem
koniecznym dla niespotykanej u gatunkéw pozaludzkich zdolnosci tworczego
przeksztalcania przestrzeni.

Tabela 1

Hipoteza mechanizmu percepcji i warto§ciowania architektury
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strumien grzbietowy
(dorsal stream)

strumien brzuszny
(ventral stream)

biezace rozpoznanie obiektu

brzuszny

jego ,,warto$ciowanie” przy wykorzystaniu
wzorcow wykreowanych przez strumien

tworzenie w S$wiadomosci ,,uktadu odniesienia”,
kreacja wzorcow wykorzystywanych przy
biezacym rozpoznawaniu obiektéw i ich
,,wartosciowaniu”

zwiazany z ,,praktyka”, skutecznoscia

zwigzany z ,.teorig”

W przewazajacej mierze ,,intuicyjny”

W przewazajacej mierze ,,racjonalny”

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2

Koncepcja dwoch systemow wzrokowych Milnera 1 Goodale’a.
Strumienie grzbietowy i brzuszny.

typ strumienia

strumien grzbietowy
(dorsal stream)

strumien brzuszny
(ventral stream)

zakres dziatania

systemy ruchowo — wzrokowe;

przetwarzanie informacji na
potrzeby dziatania

system percepcji, Swiadomego
widzenia

przetwarzanie informacji na
potrzeby percepcji

systemy korowe

system ciemieniowo- czotowy

system potyliczno - skroniowy

typy dzialan szczegdtowych

obliczenia wielko$ci, orientacji,
polozenia i ogdlnego ksztattu
przedmiotu docelowego

z oddolnego wejscia
siatkéwkowego

przetwarzanie percepcyjne
kreacja uktadu odniesienia —
utatwiajace docelowo:
orientacyjne oszacowanie wagi
przedmiotu, kruchosci, tarcia
powierzchni i odksztatcalnosci

powigzania z innymi
strukturami w mézgu

brak bezposredniego dostgpu do
wiedzy semantycznej, w duzej
mierze system oddolny, dziata
na podstawie tego, co jest
dostepne na siatkowce

bliskie powigzania ze
strukturami zajmujacymi si¢
pamigcia i wiedza

typy kodowania przestrzeni

egocentryczne kodowanie
przedmiotu w przestrzeni

Obliczanie rzeczywistej
wielkosci (stanu), jego
orientacji i potozenia

w stosunku do efektora, ktory
ma by¢ wykorzystany do
wykonania danej czynnosci
(badz obserwatora)

allocentryczne ramy odniesienia
kodowanie przedmiotu w
ramach odniesienia opartych na
scenie.

Kodowanie trwatych, istotnych
i niezaleznych od obserwatora
cech przedmiotow

skala czasowa dziatania

krotka skala czasowa dziatania

dtuga skala czasowa dziatania

Swiadomo$¢ - nieSwiadomos$é

informacja przetwarzana
(dodatkowo) przez strumien
brzuszny, nie jest uswiadamiana

informacja jest finalnie
uswiadamiana

usytuowanie w filogenezie

wczesniejszy ewolucyjnie

p6zniejszy ewolucyjnie

Zrddlo: opracowanie wlasne.
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5. Teoria ucieleSnionego umystu i haptycznos¢ architektury

Dla percepcji architektury, procz poznania wzrokowego kluczowe znaczenie
ma teoria ucielesnionego umystu. W duzym uproszczeniu podstawowa teza tej teorii
brzmi nastgpujaco: sposob funkcjonowania umystu zalezy od ciata. Cialo otoczone jest
przestrzenig okotoosobista, stanowigcg wazny element schematu ciala. Znaczenie
owych poje¢ wyjasnia V. Gallese: ,,Schemat ciata jest zatem nieswiadomg mapg ciata,
ktora umozliwi nam programowanie i monitorowanie ruchu roznych czesci ciata.”.

Percepcja przestrzeni nastepuje nie tylko za pomocag kontaktow wizualnych, ale
rOwniez za pomocg, ,,symulowanej czynnos$ci motorycznej kierowanej w strone
okreslonej lokalizacji przestrzennej™. Dalej pisze wiloski badacz: ,,Ta symulowana
potencjalna czynno$¢ tworzytaby przestrzen motorycznq”G. Swiadomo$é przestrzeni
jest zatem zwigzana z ruchem.

W dziedzinie architektury teorig ucielesnionego umystu zajmuje si¢ finski architekt
1 teoretyk Juhani Pallasmaa. W swojej stynnej ksigzce ,,Oczy skory. Architektura
i zmysty” opisuje operujaca haptycznosciag architekture Alvara Aalto: ,,Architektura
Aalta stanowi przyktad mig¢sniowej 1 haptycznej obecno$ci. Zawiera przesunigcia,
skosy, nieregularnosci 1 polirytmicznos¢, ktore majg wywota¢ u odbiorcy wrazenia
dotykowe, migsniowe 1 cielesne. Wyrafinowane faktury zaprojektowanych przez niego
powierzchni 1 detali zachecaja do dotykania i tworza nastrdj intymnosci 1 ciepfa.
Zamiast na kartezjanskim idealizmie oka, architektura Aalta jest oparta na

sensorycznym realizmie”[4].

6. Od ustalenia preferencji procesé6w percepcji do préb stworzenia
neuroestetyki

Badania neuronaukowe, m. in. za pomoca fMRI, umozliwiajag obicktywne
ustalenie preferencji proceséw percepcji. Na szczegdlng uwage zastugujg przytoczone
przypadki.

Hipoteza dynamiki przetwarzania (R. Reber, N. Schwartz, P. Winkielman) glosi, ze
przyjemnos$¢ estetyczna jest funkcja dynamiki przetwarzania informacji. Szczegdlnym
przypadkiem jest teoria preferowania uktadéw symetrycznych. Jej preferowanie ma

rOwniez genez¢ w biologii ewolucyjnej. Wszystkie zwierzgta maja budowe

*V. Gallese, Uciele$niona symulacja..., op. cit., s. 173-174,
% Ibidem, s. 176.
® Ibidem.
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symetryczng, petniaca rol¢ wyrdznika obiektu biologicznego, a rownocze$nie oznaka
zdrowia.

Odrzucenie zasady symetrii we wspotczesnej architekturze $wiadczy, moim
zdaniem, o zdystansowaniu si¢ wspotczesnych ludzi od ewolucyjnej przesztosci.

Teoria dotyczagca podstaw biologicznych preferencji regularnych wzoréw
graficznych zostata oparta na badaniach przeprowadzonych przez Bernharda Renscha
na zwierzetach.

Tendencja do preferowania 1 szybkiej identyfikacji obiektow wyraznie
kontrastujacych z tlem, znana z psychologii postaci znalazta potwierdzenie w wyniku
kognitywistycznych badan empirycznych. V.S. Ramachandran uwaza, ze u genezy
zasady grupowania, rowniez zwigzanej z psychologia postaci tkwi wykrywanie
kamuflazu 1 identyfikowanie obiektow. Podaje przyktad Iwa czajacego si¢ za zastong
lisci, ktorego wizerunek potencjalna ofiara grupuje z fragmentéw przeswitujagcych
spoza drzewa [2].

Tendencja do preferowania linii poziomych 1 pionowych w poréwnaniu do linii
ukosnych opisana przez Richarda Latto wigze si¢ z umiejetno$ciami spostrzegania
tych linii, manipulowania nimi. Tendencja ta prawdopodobnie wywarta wplyw na
tworcow architektury modernistyczne;.

Reasumujac powyzsze wyniki badan zgodne z zasadami psychologii postaci,
mozna stwierdzi¢ pozytywng weryfikacj¢ tez zawartych w traktacie Juliusza
Zorawskiego ,,0 budowie formy architektonicznej”[5].

Teori¢ preferowania uktadéw fraktalnych o wspotczynniku D = 1,3 sformutlowat
Richard Taylor. W trakcie badan prowadzonych przy pomocy elektromiografu
mierzacego aktywno$¢ migsnia jarzmowego wiekszego, tzw. migSnia Smiechu,
odkryto, ze wigkszo$¢ (95%) ludzi preferuje wzory fraktalne. W ramach z kolei zbioru
wzordéw fraktalnych preferowane sg obiekty o stosunkowo niskim stopniu ztozonosci,
mierzonym wspotczynnikiem D o wartosci 1,3 (D okresla gestos¢ fraktalna;
wspotczynnik D dla pustej, biatej kartki wynosi 1, dla catkowicie zaczernionej 2).
Wartos¢ ta jest charakterystyczna dla krajobrazow naturalnych.

Mozna stad wysnu¢ wniosek i wytyczna, ze projektujac otoczenie architektoniczne
— chcac uzyskac¢ efekt dobrostanu — nalezy to czyni¢ w taki sposob, by miato gestos¢
fraktalng D = 1,3.

Istotnym elementem badan neuronauki poznawczej jest ustalenie neurologicznych
korelatow pigkna, czyli lokalizacji czg¢$ci mdzgu odpowiedzialnych za odczuwanie
pickna. Hideaka Kawabata i Semir Zeki ustalili, Ze przy przetwarzaniu ,,przyjemnych”

bodzcow, towarzyszacych ogladaniu ,,pigknych” obrazéw pobudzeniu podlega kora
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oczodotowa. Natomiast kora ruchowa ulegata pobudzeniu przy ogladaniu obrazéw
uwazanych za ,.brzydkie”.
Semir Zeki zainicjowal powstanie nowej dyscypliny kognitywnej — neuroestetyki.

7. Proby aplikacji zasad neronauki w architekturze.
Neuroestetyka a nowe oblicze architektury w ludzkiej skali

Proby zastosowan neuronauki poznawczej skupiajg si¢ obecnie na sferze
percepcji, umozliwiajac dzieki precyzyjnemu oprzyrzadowaniu obiektywizm
niemozliwy do osiagnigcia przy badaniu innymi metodami.

Obiektywne badanie procesow percepcji umozliwia nalozenie metod okulografii
(eyetracking) i neuroobrazowania (np. poprzez pomiar fMRI — funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego lub EEG — pomiaru encefalograficznego). Dzigki takiej
superpozycji badan mozliwe jest uzyskanie danych behawioralnych na temat procesu
odbioru bodzca wizualnego. Okulografia jest metoda rejestracji ruchu gatek ocznych.
Polega na rejestracji miejsc, na ktore patrzyl badany (tzw. fiksacja), czasu tej fiksacji
oraz sekwencji przej$¢ pomiedzy nimi (tzw. ruchy sakadowe gatki ocznej). W wyniku
zapisu powstaje obraz struktury Sciezki ruchu gatek ocznych por. [6]. Badania takie
wymagaja specjalistycznego oprzyrzadowania 1 sg stosunkowo drogie (zwlaszcza w
przypadku zastosowania pomiaru fMRI). Systemy wideookulograficzne uzywane
obecnie postugujg si¢ technikg opartag na pomiarze odleglosci punktu odbicia §wiatla
pojawiajgcego si¢ na rogéwce oka od srodka zrenicy (corneal-reflection/pupil-center
technique). Wyniki badan wymagaja jeszcze skomplikowanej obrobki informatycznej
— uzyskane parametry poddawane sg statystycznej analizie 1 interpretacji, m. in. przy
pomocy metod analizy sieciowej (z zastosowaniem tzw. grafu dwudzielnego).

Imponujgcym przyktadem badan nad percepcja malarskich dziet sztuki jest ksigzka
Piotra Francuza ,,Imagia. W kierunku neurokognitywistycznej teorii obrazu” [7].
Autor przeprowadzit badania okulograficzne i elektroencefalograficzne. Procz pracy
Piotra. Francuza na uwage zashuguje esej Andrzeja Klawitera i Dawida Wienera pt.:
»Emocje w odbiorze dzieta sztuki” [8]. Autorzy okreslili odbiér dzieta sztuki jako
przetaczanie si¢ z procesOw emocjonalnych na poznawcze i vice versa.

Instytucjonalng form¢ wdrazania neuronauki w architekturze utworzono w USA.
Jest nig ANFA — Academy of Neuroscience for Architecture (Akademia Neuronauki
dla Architektury), powotana ja w roku 2003 z inicjatywy American Institute of
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Architects (Amerykanski Instytut Architektéw). Akademia stale wspotpracuje
z Society for Neuroscience (SfN) (Towarzystwo na rzecz Neuronauki).

W 2005 roku SfN 1 AIA zamoéwily w ANFA badania dotyczace oceny wpltywu
przestrzeni biur na szeroko pojgte warunki pracy. Istota badan polega na
wprowadzeniu do obowigzujacej] w USA procedury POE — Post Occupancy
Evaluation elementéw badan z metodologii neuronauki. Nowoscig jest implementacja
pojecia Neuro-Environment (neuro$rodowiska). W ramach N-E przebadano osiem
wskaznikoéw: Security — bezpieczenstwo, Wayfinding — orientacja, Cohesiveness —
spojnos¢, Outdoor Awareness — swiadomo$¢ przestrzeni zewngtrznej, Ability to
Retreat and Unwind — mozliwo$¢ ewakuacji i relaksu, Expectations at Work —
oczekiwania dotyczace pracy, Support/Comfort — wsparcie/komfort, Pride of Work —
poczucie dumy z pracy.

Teoretyk i wspotzatozycieli ANFA John Zeisel integruje doswiadczenia architekta
I neurologa w pracach zwigzanych z przestrzeniami dla chorych. Postuguje si¢ teorig
E/B/N — Environment/Behavior/Neuroscience ($rodowisko/zachowanie/neuronauka).
Teoria postuguje si¢ czterema elementami: Place — miejsce (przestrzen, ktdra posiada
okreslong 1 szczegdlng wartos¢), Personalization — personalizacja (nadawanie cech
naszej osobowos$ci miejscu), Territory — terytorium (kwestia znanego i nieznanego
obszaru), Wayfinding — orientacja (mentalne i fizyczne zachowania zwigzane ze
znajdowaniem drég i nowych terenow). W badaniach wykorzystuje si¢ dane z fMRI,
pomiary cisnienia krwi oraz poziomu kortyzolu.

Neuronauka poznawcza postuguje sie¢ metoda map kognitywnych (mentalnych).
Tworzenie map nastgpuje poprzez wzrokowy strumien brzuszny: ,,(...) przetwarzanie
w strumieniu brzusznym stanowi podstawe percepcji wzrokowej, wiaczajac nie tylko
percepcje przedmiotow, lecz takze percepcje rozkiladu przestrzennego widzianego
Swiata, w jakim sg osadzone” [3]. Metoda ta jest zbiezna z metodami stosowanymi
dotychczas intuicyjnie w teorii architektury, m.in. przez Kevina Lyncha.

Metody neuronauki poznawczej moga by¢ pomocne przy analizie i badaniach
zwigzanych z funkcjonowaniem fasad multimedialnych oraz wprowadzaniem sztuki
interaktywnej do przestrzeni publicznej wspdlczesnych miast. Sztuka jest ,,wielkim
nieobecnym” w tych przestrzeniach 1 jej powrdét np. w wydaniu wlasnie
interaktywnym bylby dla nich wielka szansag. Pewnym zagrozeniem jest
powierzchownos¢, graniczaca ze sztuka gadzetow, a nawet ,,jarmarczno$cig” obecnie
kreowanych fasad multimedialnych. Sadze, ze m. in. implementacja narzedzi

badawczych neuronauki poznawczej przy ich tworzeniu mogtaby przetamac¢ 6w impas.
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8. Podsumowanie. W strone przebudowy paradygmatu architektury
w oparciu na zasadach neuronauki poznawczej. Perspektywy
i zagrozenia

Neuronauka poznawcza jest stosunkowo mtoda, ,,wschodzaca” dziedzing nauki,
majaca przed sobag szerokie perspektywy. Do jej mocnych stron w konteksScie
architektury/urbanistyki naleza: dazenie do maksymalnej obiektywnosci badan
poprzez empiryczne weryfikowanie w przypadkach, w ktérych jest to mozliwe;
multidyscyplinarno$¢, zasada ,,odrodzenia” 1 redefinicji postulatu ksztattowania
architektury na miar¢ czlowieka wywodzacego si¢ z epoki Starozytnej Grecji,
przewarto$ciowanie w oparciu o pryncypia psychologii ewolucyjnej paradygmatu
Zréwnowazonego rozwoju.

Przestrzen architektury i przestrzen otaczajacego Srodowiska istnieje w dwojaki
sposob: po pierwsze obiektywnie — jako ,,§wiat zewngtrzny”, po drugie ,,powstaje”,
jest stale odtwarzana i do pewnego stopnia konstruowana w procesach top-down
I bottom - up w mézgu. W strukturach neuronalnych mézgu zapisywany jest mniej lub
bardziej przyblizony model rzeczywisto$ci zewnetrzne;.

Sposob tworzenia i zapisywania tego modelu nie jest doktadnie poznany. Hipotezy
procesu kreacji modelu obejmuja spektrum od formy w jakim$ sensie ,,duchowej” do
stanowiska skrajnie naturalistycznego redukujacego 6w proces do zjawisk
elektrycznych i biochemicznych zachodzacych w sieciach neuronalnych (stanowisko
m. in. Paula i Patricia Churchlandéw). Neuronauka poznawcza umozliwia ponowne
przemyslenie wielkich probleméw ontologicznych jak esse est percipi George’a
Berkeley’a, czy kwestia qualiow.

Istotnym z punktu widzenia zastosowania neuronauki poznawczej w procesach
badania i ksztaltowania architektury jest problem budowy modelu percepcji i bedacego
jego konsekwencjg modelu intencjonalnej kreacji architektury przez zbiorowosci
1 grupy spoleczne. Budowa ,zbiorowego” modelu percepcji nastgpuje poprzez
superpozycj¢ (ztozenie) przebadanych metodami statystycznymi badan przypadkow
jednostkowych oraz tradycyjnych badan socjologicznych uwzgledniajacych
uwarunkowania kulturowe (wraz z towarzyszacymi im badaniami psychologicznymi,
antropologicznymi itp.). Tradycyjne metody badawcze zostaty by wzbogacone przez
metody neuronauki poznawcze] umozliwiajagc w wigkszym stopniu obiektywizacje
modelu 1 minimalizujgc ryzyko deformacji procesu projektowego. Model oOw
uwzglednial by np. zjawiska filtru percepcyjnego personalnego i1 kulturowego wg

Amosa Rapoporta opisanego w jego ksigzce ,,Human Aspects of Urban Form”.
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Mozna problem budowy ,,zbiorowego” modelu percepcji rozpatrywaé¢ w dwoéch
podstawowych aspektach, stanowigcych zarazem bieguny pewnego continuum.
Pierwszym z nich jest wynikajagca nicuchronnic z dgzenia do obiektywizacji
i zastosowania metod statystycznych tendencja do ,,u$rednienia” owego obrazu. Drugi
aspekt polega na akcentowaniu indywidualnos$ci, ,,niepowtarzalnosci” modelu
percepcji przez jednostke. Wynika on z jednej strony z wspomnianego wyzej faktu
indywidualnego konstruowania obrazu $wiata zewnetrznego przez kazda jednostke,
z drugiej strony z dazenia do indywidualizacji stylow i scenariuszy zyciowych.

Egzemplifikacjami architektonicznymi tego indywidualistycznego aspektu sa:
osiedle domow szeregowych przy Scheepstimmermanstraat na poétwyspie Borneo
w zespole Oostelijk Havengebied — bedace kwintesencja indywidualizmu
architektonicznego oraz powstaly w drodze partycypacji mieszkancéw budynek —
megastruktura mieszkaniowa Silodamm w Amsterdamie. Realizacj¢ indywidualnych
styli zycia w skali zespolu miejskiego umozliwia struktura urbanistyczna nowej
dzielnicy Orestad w Kopenhadze.

Pierwsze z wymienionych podejs¢ zwigzane jest zasadniczo z tradycyjnym,
,Statycznym” paradygmatem architektury, podejscie drugie stosowane konsekwentnie
doprowadzi¢ moze do wyksztalcenia si¢ paradygmatu architektury zmieniajacej sig
w czasie: mobilnej badz efemerycznej. Studialne propozycje takiej architektury
pojawily si¢ juz w latach sze$¢dziesigtych XX wieku — projekty metabolistow
japonskich, grupa Archigram, architektura Yony Friedmana i in. Szczegdtowo
omoéwiono ten problem w pozycji [9]. W rzeczywistosci obydwa te podejScia mogg
wystepowac rownolegle 1 uzupelnia¢ si¢ wzajemnie.

Neuronauka poznawcza objasnia relacje migdzy umystem i mozgiem a Swiatem
zewnetrznym postugujac si¢ szerokim spektrum dyscyplin naukowych, kojarzac
odlegte dyscypliny naukowe S$ciste 1 humanistyczne, empiri¢ z wyrafinowanymi
spekulacjami teoretycznymi. Owa rozlegta multidyscyplinarno$¢ stwarza rowniez
zagrozenia metodologiczne. W niektorych analizach daje si¢ zauwazy¢ tendencja
,uzupetniania”  brakujacych ogniw teorii  nieweryfikowalnymi  empirycznie
spekulacjami o charakterze filozoficznym. Powstaje réwniez pytanie, czy nie
przeinterpretowuje si¢ roli psychologii postaci, fenomenologii Husserla czy
fenomenologii  percepcji  Maurice’a  Merleau-Ponty.  Watpliwosci  budza
powierzchownie formulowane zasady neuroestetyki. Na jej gruncie trudno
rozpatrywac jest takie zjawiska jak: plagiat, kicz, sztuka konceptualna, falsyfikat etc.

Obecnie odnotowuje si¢ stosunkowo niewiele zastosowan neuronauki

w architekturze. Mozna wskaza¢ na dwie przyczyny tego stanu rzeczy. Po pierwsze



Mozliwos$ci zastosowania neuronauki poznawczej...

neuronauka poznawcza jest dziedzing nauki wyloniong stosunkowo niedawno. Po
drugie wystepuja liczne trudno$ci w praktycznym aplikowaniu tej dziedziny nauki
w architekturze wynikajace m. in. z wielowatkowego charakteru architektury.
Problemy wystepujace przy analizowaniu dziet architektury w poroéwnaniu
z dzietami malarskimi opisuje Piotr Francuz w swoim dziele ,,Imagia”: ,,Rzezba lub
architektura ogladane w rzeczywistej przestrzeni trojwymiarowej moga by¢ ogladane
nie tylko za pomocg widzenia stereoskopowego, ale rowniez z nieograniczonej ilosci
punktow widzenia, co stwarza zupelnie nowe mozliwos$ci interpretacyjne, w stosunku
do ich ogladania na fotografii lub obrazie malarskim. Badanie przekazow
trojwymiarowych narzuca zatem koniecznos$¢ uwzglednienia potozenia obserwatora w

scenie, jego ruchu a takze wielu charakterystyk zwigzanych z budowg jego ciata” [7].
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA NEURONAUKI POZNAWCZEJ
(COGNITIVE NEUROSCIENCE) JAKO NARZEDZIA WERYFIKACJI
ZALOZEN PROJEKTOWYCH W ARCHITEKTURZE
| URBANISTYCE

Streszczenie

W badaniach zwigzanych z teorig architektury/urbanistyki pojawia si¢ potrzeba
kreacji narzgdzi umozliwiajacych obiektywng weryfikacje zatozen projektowych.
Narzedziem predysponowanym do takiej weryfikacji moze sta¢ si¢ neuronauka
poznawcza (cognitive neuroscience). Przedmiotem tej, stosunkowo niedawno
uksztattowanej dyscypliny naukowej sa relacje miedzy umystem i1 mozgiem
a $wiatem zewnetrznym. Problemy badawcze neuronauki poznawczej jako dyscypliny
multidyscyplinarnej nadbudowane sg nad problemami badawczymi psychologii,
neurobiologii, medycyny, fizyki, matematyki, informatyki, lingwistyki, filozofii. Jej
obiektywnos$¢ zapewniona jest poprzez stosowanie neuroobrazowania (m. in. fMRI).

OPPORTUNITIES OF APPLYING COGNITIVE SCIENCE
AS AVERIFICATION TOOL FOR PROJECT ASSUMPTION
IN ARCHITECTURE AND URBAN DESIGN

Summary

Opportunities of applying Cognitive Science as a verification tool for project
assumption in Architecture and Urban Design. The research on the theory of
architecture/urban design requires a necessity for tools which will enable objective
verification of the project assumptions. Cognitive Neuroscience is qualified to become
a tool of the verification. This relatively new discipline is based on relationship
between a mind and the outside world. Cognitive Neuroscience is a multidiscipline,
therefore its problems expand on scientific problems of psychology, neurobiology,
medicine, physics, mathematics, IT, linguistics and philosophy. The objectivity of
Cognitive Neuroscience is assured thanks to usage of neuroimaging (i.a. fMRI).



