Marek Hotynski j@

MASZYNY
JAK LUDZIE



i
Mmas?Z

n
JAK LUDZIE






Marek Hotynski

MASZYNY
JAK LUDZIE



Opracowanie graficzne
Maciej Buszewlcz

Zdjecia M. Hotynski (1) oraz archiwum PW ,lIskry”

Redaktor
Robert M. Sadowski

Redaktor techniczny
Elzbieta Kozak

Korektor
Barbara Siennicka

001.5L-?6?-52: "

ISBN 83-207-0584-3

© Copyright by Marek Hotynski, Warszawa 194

PRINTED IN POLAND

Panstwowe Wydawnictwo , Iskry”, Warszawa 1984 r.
Wydanie |. Naktad 5000+250 egz.

Ark. wyd. 109. Ark. druk. 14+2 ark. wktadek.
Papier druk. sat. kl. 1V, 71 g, 82X104.

Szczecinskie Zaktady Graficzne,

Szczecin, Al. Wojska Polskiego 128

Zam. nr 0743/11.10/83/1, T-78.

Cena zt 180—
I ] I



Dusza maszyny

— Czesc!

— Jak sie masz? Sformutuj, prosze, swdj problem.

— Potrzebuje przyktadu do mojej ksigzki.

— Twojej ksigzki?

— Tak, do mojej ksigzki o komputerach. Czy mo-
zesz mi pomoc?

— Czy komputery cie niepokojg?

— Woecale nie. Mysle, ze mogg by¢ bardzo uzyteczne.

— Czy mégtbys$ o tym szerzej opowiedziec¢?

— Komputery odgrywajg zasadniczg role w funkcjo-
nowaniu naszego spoteczenstwa.

— Dlaczego zwrécite$ uwage akurat na komputery?

— Dlatego, ze ksigzka im witasnie bedzie poSwiecona.

*

Ta ksigzka istotnie bedzie poswiecona komputerom.
Ale nie tylko. Znajdzie sie w niej bowiem miejsce tak-
ze dla innych urzadzen, ktére potrafig juz tak wiele, ze
w pewnych dziedzinach moga konkurowaé ze swym
twércg — cztowiekiem.

Rozmowa, ktora przytoczytem na wstepie, to auten-
tyczny dialog miedzy komputerem a kim$, kto pisze
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ksigzke wiasnie o maszynach cyfrowych. To nie bytem
ja, choé rozmowa ta bardzo tu pasuje. Daje stowo, ze
nie wymyslitem jej ani nie przepisatlem z jakiej$ po-
wiesci fantastyczno-naukowej. Dialog jest w stu procen-
tach prawdziwy — byt nawet zamieszczony w nauko-
wym pisSmie ,,Computers and People” jako dokumenta-
cja eksperymentu, ktéry odbyt sie w 1976 roku. Kom-
puter uczestniczacy w tej rozmowie wyposazony byt
w program ,Eliza”, napisany przez Josepha Weizen-
bauma z Massachusetts Institute of Technology w Sta-
nach Zjednoczonych.

O tym programie i rozmowach z komputerami bedzie
jeszcze w tej ksigzce mowa. Tymczasem sygnalizuje
jedynie te kwestie, aby nie narazi¢ sie na podejrzenie,
ze mam zamiar poswieci¢ sto kilkadziesigt stron druku
na karkotomne poréwnania cztowieka z maszynami w
rodzaju kosiarki lub obrabiarki. Wystarczy przeciez
pdjs¢ na wycieczke do pierwszej z brzegu fabryki, by
przekonaé sie, ze maszyny, ktdre tam stojg (czyli takie
urzadzenia, z ktérymi stowo ,maszyna” z miejsca sie
kojarzy), niewiele z cztowiekiem majg wspolnego. Sg
brzydkie, brudne, hatasliwe, ociekajgce smarami; pot
godziny wystarczy, by wyjsé z bdélem glowy. Jeszcze
wiekszej niecheci do maszyn nabiera sie pirzez regular-
ne ogladanie dziennikéw telewizyjnych.

Jednakze maszyny to nie tylko tokarki czy silniki
okretowe, czyli urzadzenia, ktére wzmacniajg ludzkie
sity fizyczne lub wyreczajg cztowieka w rozmaitych
czynno$ciach manualnych. Wiele wspotczesnych maszyn
przejeto sporag cze$¢ zarezerwowanych dotad dla czito-
wieka skomplikowanych procesdw intelektualnych. Ni-
kogo nie dziwi juz fakt, ze coraz doskonalsze urzadze-
nia wyreczaja ludzi w czynnosciach wymagajacych si-
ty, cierpliwosci, precyzji lub odpornosci na szkodliwe
wplywy otoczenia, ze spotyka sie ich coraz wiecej w
przemysle, komunikacji, handlu czy wojsku. Wciaz jed-
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nak zaskakuje nas ich aktywna obecno$¢ w tak zda-
watoby sie catkowicie zaleznych od cztowieka dyscypli-
nach, jak medycyna, polityka, szkolnictwo czy walka
z przestepczo$cig. Okazato sie nawet, ze sztuka, bez
reszty przeciez podporzadkowana ludzkiej wrazliwosci
i talentom, ulegta ogdélnym tendencjom i zezwolita ka-
merom telewizyjnym, laserom i komputerom wkroczy¢
na swoje obszary.

Odkrycie techniki drukarskiej byto wydarzeniem nie
tylko dla pietnastowiecznych mito$nikéw ksigzek. Spo-
wodowato ono istotne zmiany nie tylko w dwczesnej
edukacji i kulturze. Oddziatato posrednio rowniez na
sytuacje ekonomiczng i polityczng. Stato sie zatem nie-
zwykle wazne takze i dla tych, ktorzy nie umieli wte-
dy czytac.

Gdyby ogtosi¢ plebiscyt na wynalazki techniczne,
ktore wywarty ostatnio decydujacy wplyw na naszg
cywilizacje, to chyba wtasnie telewizja, lasery i kom-
putery znalaztyby sie w czotéwce. Sg one powszech-
nie znane i stosowane — staty sie jakby symbolami
XX wieku. Zdarzaly sie, co prawda, wynalazki bar-
dziej efektowne, ktére na krotszy lub dluzszy czas
przykuwaty uwage Swiata. Mimo to jednak ani bomba
atomowa, ani rakieta kosmiczna (zresztg stary pomyst)
nie wptynety na pokojowa codzienno$¢ w réwnej mie-
rze co telewizja, ktorej sity oddziatywania na spote-
czenstwo trudno nie docenia¢. Mozliwosci komputeréw
sa takze ogromne — jesli wierzy¢ pojawiajagcym sie
w prasie popotudniowej notatkom — maszyny cyfrowe
potrafig juz dzisiaj prawie wszystko. Wszystko wska-
zuje na to, ze i laser stanie sie jednym z bardziej cen-
nych i uniwersalnych wynalazkow, jakie kiedykolwiek
ludzko$¢ miata do dyspozyciji.

O tych trzech urzadzeniach bedzie witasnie w tej
ksigzce gtdwnie mowa — na ich przykiadzie bowiem
najprosciej oceni¢ walory obecnie istniejgcych maszyn
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w porownaniu do aktualnych mozliwosci cztowieka.
Wielu czytelnikom takie poréwnanie wyda sie pewnie
przedwczesne, a kto wie, czy nie obrazliwe dla czlo-
wieka. Nie wydajagc wiec na razie ostatecznych wer-
dyktow, sprébujmy prze$ledzi¢ rzecz po kolei. Posta-
rajmy sie oceni¢ przydatno$¢ sztucznie budowanych
konczyn, pozna¢ skuteczno$¢ urzadzen nasladujacych
zmysty, zestawi¢ moézg z usitujgcymi go wyreczy¢ ma-
szynami. SprawdZzmy nastepnie, jak te urzadzenia daja
sobie rade w dziataniach, ktére najlepiej okres$laja
ludzka sprawnos$¢ umystowg: w podejmowaniu decyzji,
rozwigzywaniu problemow czy tez grach uznanych za
swoisty miernik inteligencji. Jak wypadaja w tych dzie-
dzinach, w ktérych wszystko dotad byto w ludzkich
rekach? Jak spisywaé sie bedzie maszyna — lekarz,
detektyw, nauczyciel, gospodyni domowa czy artysta?

Mozna by sadzi¢, ze tak bezceremonialne zestawia-
nie ludzi i maszyn, graniczace niemal ze Swietokradz-
twem, jest typowe wyitgcznie dla naszych, oszotomio-
nych sukcesami techniki czaséw. Przypomnijmy za-
tem, ze przed z gdrag dwustu laty francuski filozof, le-
karz i biolog, La Mettrie, napisat ksigzke Cztowiek ma-
szyna, w ktérej dowodzit, ze ,,(...) ciato ludzkie jest ma-
szyng, ktora nakreca sama swoje wiasne sprezyny (...)
cialo ludzkie to zegar, ale zegar ogromny, zbudowany
kunsztownie i umiejetnie”.

Skoro takie rzeczy pisano juz w XVIII wieku, to
trudno sie dziwi¢ wspotczesnym naukowcom, ktdrych
do analogicznych poréwnan inspirujg urzadzenia znacz-
nie blizsze cztowiekowi niz zegar (chocby nawet z ku-
kutka). Pewne podstawowe prawa przyrody, reguty
precyzowane przez matematyke, fizyke i chemie, ktore
w jednakowy sposéb obowigzujg cztowieka i maszyne,
sprowokowaly fanatykéw technicyzacji do wysnuwa-
nia na tej podstawie hipotez o jakiejS elementarnej
wspélnocie. ,,Maszyny jak ludzie: rodzg sie, dziatajg
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i odchodzg na emeryture... Kazdy, kto postugiwat sie
dtuzszy czas jakim$ technicznym urzadzeniem, potrafi
wyczu¢ jego niepowtarzalng specyfike, jak gdyby du-
Sze maszyny”.

Choc¢ podobne stwierdzenia ocierajg sie o metafizyke,
to rozumowanie takie nie bylo obce nawet bardzo
trzezwo mys$lacym ludziom. Znany fizyk amerykanski,
Albert Michelson, miat przez wiele lat do czynienia z
urzadzeniami, ktére sam zbudowat do doswiadczen nad
predkoscig Swiatta. Obcowanie z nimi skionito go do
nastepujacego wniosku: ,,Maszyna ma kobiecy charak-
ter. Trzeba z nig zartowac, stara¢ sie jg udobruchac, za-
gada¢, oktamaé, a innym razem nalezy jej czym$ za-
grozi¢”. Dziwne, jak tego typu wyznania przypomina-
ja wiare ludow pierwotnych — trzeba przeprosi¢ drze-
wo, zanim sie je zetnie, i namowic #6dz, zeby zechciata
ptyna¢ pod prad.

Fakt, ze telewizor i jego wiasciciel reagujg jednakowo
np. na site grawitacji i podobnie Zle znosza upadek z
dachu hotelu ,,Forum”, bylby chyba mocno nacigga-
nym dowodem ich pokrewienstwa. Bardziej juz prze-
konujagcy wydaje sie taki argument: cztowiek budowat
rozmaite mechanizmy po to, by sie samemu nimi po-
stugiwaé — musiat je wiec obarczaé pewnymi wiasny-
mi cechami. Analogia to jednak bardzo watta, jesli
oprze¢ ja na spostrzezeniu, ze topata dobrze sie ukta-
da w ludzkich dtoniach, a wnetrze samochodu odpowia-
da (poza paru znanymi nam doskonale wyjatkami) wy-
miarom przecietnego cztowieka. Poréwnanie nabiera do-
piero wtedy sensu, gdy wezmiemy pod uwage urzadze-
nia, ktére byty budowane na nasz obraz i podobienistwo.
Gdy okazywato sie bowiem, ze do wykonania jakiego$
zadania konieczne jest nowe narzedzie, konstruktorzy,
zamiast wymyslac¢ oryginalne rozwigzania, utatwiali so-
bie czesto sprawe: ,podpatrzmy, jak ludzie wykonuja
te prace, i zrébmy co$, co dziata identycznie”. W ten
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wiasnie sposdb narodzity sie pierwsze manipulatory w
laboratoriach atomowych — nic wiec dziwnego, ze
ich wyglad nawet osobom o niezbyt rozwinietej wy-
obrazni przywodzi na mys$l ludzkie rece.

W trosce o ufatwienie sobie zycia stworzyliSmy dzie-
sigtki maszyn, ktoérych umiejetno$ci znacznie przewyz-
szyty zdolnosci dane cztowiekowi przez nature. Dzwig
przenosi wieksze ciezary, rower przesciga szybkobiega-
cza, programowana obrabiarka delikatniej wygtadza
owal pierScionka od najbardziej wytrawnego jubilera.
Podobnie z ludzkimi zmystami: termometr znacznie
precyzyjniej okre$la temperature, mikrofon czulej wy-
tapuje najcichsze szmery, mikroskop pokazuje S$wiat,
jakim go oko nie dojrzy. Wprowadzenie maszyn cyfro-
wych sprawito, ze po stronie maszyn zaczeto odnoto-
wywaé przewagi w niektérych konkurencjach inte-
lektualnych. Juz wkrdtce po pojawieniu sie kompute-
réw, czyli przed z gérg trzydziestu laty, opublikowa-
no liste cech, ktorymi bity one cztowieka na gtowe:

1 — szybko$¢ wykonywania obliczen, operacji lo-

gicznych i przetwarzania danych,

2 — pojemno$¢ pamieci,

3 — niezawodnos$¢ dziatania,

4 — stata wydajnos$¢ pracy (nie meczy sie, nie de-

koncentruje),

5 — zdolno$¢ do odbierania i wydawania wielkiej

liczby informacji w krotkich odcinkach czasu,

6 — umiejetno$¢ udzielania natychmiastowych od-

powiedzi na rutynowe pytania, mozliwos¢ po-
dawania ich od razu w drukowanej postaci.

Rzecz jasna, dla rownowagi zamieszczano zwykle wy-
kaz ludzkich przymiotéow, bedacych jeszcze daleko po-
za zasiegiem 6wczesnych komputeréw:
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1 — zdolno$¢ do poprawnych reakcji na nieprzewi-
dziane wydarzenia lub wydarzenia o malym
prawdopodobienstwie wystepowania,

2 — mozliwo$¢ rozmaitego podejscia do wykonania
okreSlonego zadania (maszyna dziata na ogot
wedtug jednego programu),

3 — umiejetno$¢ odbierania réznorodnych informa-
cji zewnetrznych przekazywanych w odmien-
ny sposaéb,

4 — zdolno$¢ do syntezy — wyciggania ogdlnych
wnioskéw, czasami nawet z fragmentarycz-
nych danych,

5 — umiejetno$¢ formutowania pytan i watpliwosci,
wysuwania hipotez, abstrakcyjnego myslenia
oraz tworzenia nowych idei,

fi — zdolno$¢ okreslania celow dziatania i wyboru
kryteriow zapewniajgcych ich realizacje.

Mimo tych zastrzezen (ktdre zreszta zostaly pdzniej
W znacznej czesci uniewaznione lub mocno ostabione)
komputery staty sie nie lada gratka dla ludzi zafascy-
nowanych potega techniki. Autorzy powaznych rozpraw
dowodzili, ze nie istnieje zaden rodzaj ludzkiego za-
chowania, ktérego nie mogtaby wykona¢ maszyna cyfro-
wa. A skoro tak jest, to — z teoretycznego punktu wi-
dzenia — wygodnie bedzie potraktowa¢ cztowieka jak
maszyne. Niektérzy historycy nauki uznali nawet kom-
putery za jeden z siedmiu gtéwnych punktéw zwrot-
nych w dziejach naszej cywilizacji, umieszczajac je w
nastepujacym towarzystwie:

1 — opanowanie wyrobu narzedzi,

2 — przyjecie ftowiectwa za podstawowy sposob

utrzymania sie przy zyciu,

3 — odkrycie i wykorzystanie ognia,
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4 — pojawienie sie rolnictwa i pasterstwa,
5 — rozw0j miast i cywilizacji miejskiej,

6 — rewolucja przemystowa w XIX wieku,
7 — zbudowanie komputera.

Nie wszyscy, rzecz jasna, uznali komputery za 0s-
my cud Swiata. Oprocz zachwytow i pochlebnych opinii,
obok przedwczesnego pasowania maszyn cyfrowych na
wszechmocne ,,mézgi elektronowe”, pojawiac sie zaczety
zasadnicze watpliwosci. Przede wszystkim doszukano
sie w nich zagrozenia dla podstawowych wartosci hu-
manistycznych. Kierunek catkiem przeciwny do prezen-
towanego powyzej, ale zrozumiaty, bo kazda nowinka
techniczna miata swoich zwolennikéw i przesSladow-
cow. Jak wiadomo, akcja rowna sie reakcji. Reakcja po
pewnym czasie jednak w naturalny sposéb ucicha —
dzi$ juz nikt nie tworzy organizacji zwalczajgcych loko-
motywy.

Na tej zasadzie uciszajg sie wiec z biegiem czasu
gtosy przeciwnikéw komputeryzacji. Ich koronny argu-
ment, ktéra$ z kolei repetycja obaw czartystow przed
maszynami parowymi, czyli teza, ze maszyny cyfrowe
odbiorg zajecie tysigcom ludzi (tym razem raczej urzed-
nikéw niz robotnikéw), zostat zweryfikowany przez zy-
cie. Okazato sie, ze zastosowanie komputeréw dopro-
wadzito do powstania juz na poczatku lat siedemdziesig-
tych miliona miejsc pracy (a zatem znacznie wiecej
niz ich poprzednio zredukowano). W o$rodkach oblicze-
niowych zatrudniono bowiem prawie pot miliona os6b
zajmujacych sie przygotowywaniem danych dla kom-
puterow (np. dziurkowaniem kart perforowanych), 200
tysiecy programistow, tylez operator6w maszyn i po-
nad 100 tysiecy analitykow systemow (ktorych zada-
niem bylo tak opisywaé pojawiajagce sie problemy, by
daty sie one uja¢ w postaci programow, czyli byty
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zrozumiate przez komputery). Do tego miliona dodac
jeszcze nalezy catg armie naukowcoéw zajmujacych sie
projektowaniem coraz nowszych modeli oraz pracow-
nikow przemystu, ktéry podjat sie produkcji maszyn
cyfrowych i towarzyszacych im urzadzen.

Rownie chwytliwym argumentem przeciwnikéw
komputeryzacji (a przy tym bardziej przemawiajg-
cym do wyobrazni) byta wizja zagrozenia, jakie dla ca-
tej ludzkosci mogg stanowié zbyt rozgarniete maszyny.
Miaty one jakoby sta¢ sie niebezpieczne dla swoich
tworcow, a w przysztosci, wykorzystujac przewage nad
rozpieszczonymi przez powszechng automatyzacje
i niezdolnymi do samodzielnego dziatania ludzmi, dazy¢
do zapanowania nad $wiatem. Jednak konstruktorzy,
dysponujacy najlepsza orientacjag w mozliwosciach
komputeréw, zdecydowanie taka ewentualno$¢ wyklu-
czyli. Twérca cybernetyki, Norbert Wiener, juz przed
wielu laty tak przywoltywatl do porzadku gtosicieli
owych fantastycznych teorii: ,,Niektorych ludzi stowo
«maszyna» zbija z tropu do tego stopnia, ze nie potra-
fig sobie uzmystowié, do czego wiasciwie sie te ma-
szyny nadajg i co mozna, a czego nie nalezy pozosta-
wia¢ istotom ludzkim. Szansa stworzenia myslacych
maszyn nie powinna nas przerazac. Je$li je wykorzystaé
rozumnie, moga sie okaza¢ bardzo wartoSciowym na-
rzedziem. Swiat przysztosci zawsze bedzie bardziej
zwigzany ze zmaganiami przeciw ograniczeniom na-
szego intelektu, niz z wygodnym hamakiem, w ktérym
moglibysSmy sie wyciaggna¢ i dac sie obstuzyé przez ro-
bota — niewolnika”.

Czy jednak istotnie mamy prawo by¢ pewni, ze nawet
mys$laca, Swiadoma swojego istnienia maszyna, zdolna
do ulepszania siebie samej i budowania innych sobie
podobnych maszyn, nigdy nie zblizy sie na niezbyt
bezpieczny dystans do swojego pierwowzoru — czto-
wieka? Aby nie odpowiadaé na takie pytanie bez do-
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statecznej wiedzy o aktualiach, przesSledzmy w na-
stepnych rozdziatach, jak wyglagda obecnie relacja ma-
szyna—cztowiek. Ildagc za radg Wienera zastanéwmy
sie przy okazji, w jakich dziedzinach owe ,mys$lace
maszyny” dadzg sie ,,rozumnie wykorzystac”.



Reka w reke

Wspomniatem juz poprzednio o manipulatorach na-
$ladujgcych ruchy ludzkich rak. Istotnie, ze wszyst-
kich czesci ludzkiego organizmu konczyny wydajg sie
najtatwiejsze do odtworzenia. Zasady dziatania rak
i nog sa stosunkowo proste (w poréwnaniu np. do
skomplikowanych regut operowania naszego mozgu).
Oczywiscie, gdybysmy chcieli potraktowac rzecz bar-
dzo dokladnie, bytyby kiopoty. Trzeba by bowiem
wzig¢ pod uwage funkcjonowanie wszystkich mieéni
(poruszanych przeciez ré6znymi sitami i kurczgcych sie
badz rozszerzajagcych w rozmaitych zakresach) z doktad-
noscig do poszczegdlnych widkien, uwzgledni¢ ich po-
wigzania z nerwami, wdac¢ sie w powiktane zaleznosci
miedzy zachodzacymi tam zjawiskami mechaniczny-
mi, chemicznymi i elektrycznymi. Taka szczeg6towa
analiza jest jednak konieczna tylko wdéweczas, gdy chce-
my stworzy¢ biocybernetyczne protezy konczyn, kt6-
re muszg zgodnie wspodtpracowaé z resztg ludzkiego
ciala.

Do innych celéw wystarczy z grubsza na$ladowaé
czynnosci wykonywane przez reke lub noge. Umowic
sie, powiedzmy, ze zadowala nas sytuacja, w ktorej
taka stalowa tapa bedzie wyciggac sie i cofac, zgina¢ w
tokciu i nadgarstku oraz porusza¢ palcami. Wtedy na-
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lezy tylko wyprodukowac poszczeg6lne czesSci we wias-
ciwie dobranyc¢h proporcjach, potaczyé je mechanicz-
nymi przegubami, ktére beda petnity role stawdw, i do-
prowadzi¢ do wszystkich ruchomych elementéw naped
zastepujacy miesnie.

Sam pomyst nie jest nowy. Od stuleci znane sg prze-
ciez przemys$lne zabawki, ktérych zadaniem byto imi-
towanie prostych ruchéw — manekiny wyobrazajgce
wojownikéw, baletnice, graczy w szachy, ozywione
sprytnie ukrytymi systemami dzwigni, linek i sprezyn.
Pod koniec XVIII w. pewien szwajcarski zegarmistrz
zbudowat np. lalke — pisarza, ktéry poruszajgc trzy-
manym w ,,reku” gesim piorem mogt kresli¢ na kawat-
ku papieru ciggte linie. Aparat ten byt pono¢ na tyle
doskonaty, ze linie uktadaty sie w catkiem wyrazne sto-
wa, a nawet cate zdania. Widzéw za$ najbardziej zdu-
miewato, ze ,pisarz”, aby nie zamazac Swiezego tekstu,
suszyt atrament piaskiem, ktory nastepnie strzepywat.

Uzyteczne w praktyce manipulatory, przypominajgce
kombinerki na diugim uchwycie, pojawily sie wkrotce
po ostatniej wojnie. Te szczypce o dwéch palcach, ktore
wykonywaty na tasmie produkcyjnej proste operacje
w rodzaju: ,,chwyé, przestaw, pusc¢”, byty juz dostepne
w latach pieédziesigtych w normalnej sprzedazy. Urza-
dzenia te byty zwykle sterowane za pomocg programo-
wanych pulpitéw i mogty unie$¢ do 50 kilograméw. To
prawda, ze ich mozliwosci manualne byty znacznie
ubozsze niz przecietnego robotnika, potrafity one jednak
obstugiwaé szybkie prasy bez obawy utraty palcow na
skutek zagapienia lub nie okazujagc zmeczenia caty
dzien dzwigac ciezary —ma to juz bylo warte uwagi.

Rekopodobne manipulatory zaczeto wiec stosowac co-
raz czesciej mimo do$¢ wysokich kosztéw ich produk-
cji. Jednoczesnie opracowano konstrukcje doskonalsze,
tak ze w 1962 roku powstaty instrumenty na tyle
sprawne, by zastuzy¢ na nazwe ,robotow”. Termin sie
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przyjat i,' podobnie jak ,sputnik”, stat sie jednym z
nielicznych termindw pochodzenia stowiafskiego w
Swiatowej literaturze naukowo-technicznej (zaczerpnie-
to go z tworczosci Karola Capka). Przyznajmy jednak,
ze do dzi$ nie jest zupetnie jasne, co doktadnie ozna-
cza — istnieje podobno sto czterdziesci kilka definicji
robotéw.

Jak dotad opracowano na Swiecie mniej wiecej tyle
samo, bo okoto 160 modeli robotéw rozmaitych typow.
Pracuje ich obecnie ponad 20 tysiecy egzemplarzy. We-
dtug danych statystycznych ponad potowa jest uzywana
do czynno$ci manipulacyjnych, do malowania za$ i spa-
wania (lub zgrzewania) wykorzystuje sie do 20 pro-
cent. Ich konstrukcje dopuszczajg stosowanie réznych
napedow: pneumatycznych, hydraulicznych lub elek-
trycznych. Jest tez spora swoboda przy wyborze typu
dtoni-chwytaka: do niektérych prac palce niezbyt sie
przydaja, lepsze sg na przykiad przyssawki, jak
u Marsjan wymyslonych przez literature fantastyczno-
-naukowa.

Badania nad robotami prowadzi kilka placéwek nau-
kowych w naszym kraju, wyprodukowano juz nawet
pare rodzajow takich urzadzen (wasnego pomystu lub
licencyjnych), jak na razie w krdtkich seriach. Ma ich
by¢ jednak wiecej, bo do 1980 roku zapotrzebowanie na
sztuczne rece w przemysle przekroczyto tysigc sztuk.
Jednym z rdzennie polskich opracowan jest RIMP (Ro-
bot Instytutu Mechaniki Precyzyjnej), przeznaczony do
zastepowania cztowieka w czynno$ciach podawania,
przenoszenia i zdejmowania rozmaitych przedmiotow.
Robot ten (fot. | * wazy okoto 500 kg i jest programo-
wany z pulpitu sterujgcego (blok sterowania wyko-
nano na cyfrowych uktadach scalonych).

Tworcom sztucznych konczyn nie zalezy na ogdét na

erMramAnzyte m | oznaczono kolejno$¢ fotografii kolorowych,
c jiiila”bskirn ejnos$¢ zdjeé czarno-biatych.
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tanich efektach. Nie majg ambicji budowania czteko-
podobnych robotéw — ulubieicow publicznosci kazdej
wiekszej wystawy sprzetu technicznego. Zalezy im
znacznie bardziej na rezultatach, ktére przynoszg wy-
mierne korzysci. Mechaniczne rece, jak dotad, najbar-
dziej przydajg sie w zaktadach produkcyjnych. Sg nad
wyraz uzyteczne wszedzie tam, gdzie praca jest dla
cztowieka zbyt ciezka lub monotonna (kilka duzych ro-
botéw obstuguje na przyktad w FSO calg tasme, na
ktorej spawana jest karoseria ,,Poloneza”), naraza na
szwank jego zdrowie (hutnictwo, chemia, kopalnie) czy
tez jest niebezpieczna dla zycia. Roboty-manipulatory
nadajg sie do wykorzystania na terenach skazonych
promieniowaniem (niezwykle wazne z militarnego
punktu widzenia), moga tez stanowié¢ zatoge statkOw
miedzyplanetarnych i zgarnia¢ probki gruntu po lado-
waniu. Mimo ze wspoétczesne sztuczne rece nie zawsze
wygladaja jak ich ludzki pierwowzor, to niektére z nich
sg juz niemal tak samo sprawne. Oto jedno z tych urzg-
dzen demonstruje swoje umiejetnosci, wykonujac (mo-
ze jeszcze niezbyt wprawnie) obrazek zamdwiony przez
dzieci (fot. 1).

Znacznie trudniej byto postawi¢ maszyne na wias-
nych nogach. Cho¢ pierwszy model sztucznej nogi
powstat juz w 1941 roku, to doskonality sie one znacz-
nie wolniej niz rece. Mozna by na tej podstawie sa-
dzi¢, ze ludzkie nogi nie sg tak idealnym S$rodkiem
transportu, jak rece narzedziem manipulacji. Wcale
nietatwo nasladowac ich ruchy za pomocg mechanicznej
konstrukcji i taka maszynowa replika nég wyglada
bardzo nienaturalnie. Metalowe rurki zastepujace uda
i tydki wydajg sie zbyt wiotkie i za diugie, stawy ko-
lanowe nalezatoby zabezpieczy¢ przed zginaniem sie bez
potrzeby do tytu, stopy sa za malo elastyczne, a pal-
ce do niczego sie nie przydajg. Catos¢ z trudem utrzy-
muje réwnowage na niewielkiej, ograniczonej wymo-



gami proporcji powierzchni podeszew. O ilez tatwiej,
zamiast biedzi¢ sie nad kopiowaniem ludzkich ndg, za-
stosowac inne, bardziej odpowiednie dla maszyn rodzaje
lokomocji, na przykiad kota lub gasienice, ktére dajg
im duzo wiekszg swobode w przenoszeniu sie z miejsca
na miejsce.

Okazato sie jednak, ze w niektorych sytuacjach na-
sze nogi sprawdzajg sie znacznie lepiej. WeZmy na
przyktad wchodzenie po schodach — przeciez witasnie
dla ndg skonstruowanych. Jak dziwacznie wyglada
urzadzenie, ktére usituje sprostaé temu, jakze dla nas
prostemu zadaniu, pokazuje fot. 2. Trzeba jednak przy-
znaé, ze gdzieniegdzie powstaty juz modele protez wier-
nie imitujgce dziatanie ludzkich n6g — jeden z cie-
kawszych przyktadéw, zbudowany przez naukowcéw z
tokijskiego uniwersytetu Waseda, wida¢ na fot. 3.

Problemem absorbujagcym obecnie tworcow sztucz-
nych konczyn jest uzyskanie ptynnych, a jednoczesnie
szybkich i dokiadnych ruchéw. Gwaltowne i kanciaste
gesty wielu doswiadczalnych robotdw przypominaty
bowiem na poczatku raczej trening karate niz poza-
dane potgczenie miekkiej elastycznos$ci tancerza z pre-
cyzjg zegarmistrza. Tym bardziej ze kazdemu nagfle-
mu ,,ciosowi”, czesto wykonywanemu niezgrabnie i na
oslep jako kombinacja krétkich ruchéw w poziomie
i w pionie, towarzyszyto gtosne sapniecie pneumatycz-
nego uktadu napedowego, ogromnie przypominajace
gardtowe okrzyki karatekow.

Istniejg jednakze i udane propozycje sterowania ro-
botami. Uktad elektronicznego sterowania sztuczng re-
ka, powstalty w Instytucie Medycyny Fizycznej i Reha-
bilitacji w Nowym Jorku, umozliwia miedzy innymi
tak specyficzng operacje, jak codzienne golenie maszyn-
ka. Najnowszym opracowaniem w tej dziedzinie mo-
ze sie pochwali¢ japonskie przedsiebiorstwo Imasen
Denki, ktore wyprodukowato pieciopalczastg dton, ste-
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rowang impulsami wysytanymi przez miesnie zachowa-
nej czesci ramienia. Cato$¢ wazy 670 gramdw, zatem
mniej niz prawdziwa reka, mimo ze jest wyposazona
w dodatkowe baterie zasilajgce oraz silnik elektryczny.
Eksperymentalnie potwierdzono jej przydatno$¢ w
wielu sytuacjach wymagajacych precyzji i delikatnosci,
jak na przyktad picie wody ze szklanki lub prowadzenie
samochodu.

Znaczna cze$¢ wspotczesnych robotéw, ktére nie ma-
ja tak doskonatych systeméw sterowania, moze by¢ w
praktyce dostownie prowadzona za reke przez cztowie-
ka. Przypusémy, ze taka sztuczna fapa ma wykonaé
jaki$ powtarzajacy sie, ztozony cigg czynno$ci: sto ra-
zy wyja¢ probowke ze stojaka, potrzasnag¢ nig, obro-
ci¢ i odstawi¢ na miejsce. Zamiast manewrowaé pokre-
ttami na pulpicie sterujacym dla uzyskania odpowied-
niej sekwencji ruchéw (trzeba by na to poswieci¢ spo-
ro czasu i rozbitych probdéwek), ujmujemy reka ,reke”
robota i wykonujemy nig po kolei wszystkie potrzebne
ruchy. Robot zapamietuje wszystkie czynnosci i mo-
ze je na kazde zadanie dokiadnie odtworzyé, dajac juz
sobie rade bez niczyjej pomocy w pozostatych 99 przy-
padkach.

Od dtuzszego juz czasu podejmowane sg starania,
by rozszerzy¢ mozliwosci sztucznych konczyn przez
umozliwienie im wymiany informacji z cztowiekiem
i z otoczeniem. Nasze rece i nogi dziatajg miedzy in-
nymi dlatego tak sprawnie, ze widzimy, dokad idziemy,
styszymy wydawane polecenia i mozemy obserwowac,
czy zachowujemy sie jak nalezy. Mechaniczne konhczy-
ny sprzezone z kamerg telewizyjna (oczy), ukiladem
analizy dzwieku (uszy) i komputerem podejmujacym
decyzje (mdzg) bylyby znacznie bardziej efektywne niz
Slepe, gtuche i bezwolne szczypce manipulatora.

Takie zestawy, zwane robotami drugiej generacji lub
robotami zintegrowanymi, wyszty juz poza mury la-
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boratorium. Przodujgcy w tej dziedzinie Japonczycy
(ktérzy zorganizowali specjalng ,szkote robotow”, ale
nie dla maszyn, tylko dla ludzi oddelegowanych do
wspotpracy z robotami) przedstawili przed paru laty
robota firmy Hitachi wyekwipowanego w minikompu-
ter, dwie kamery telewizyjne i manipulator. Z zestawu
klockéw robot samodzielnie uktadat konstrukcje, do-
ktadnie odpowiadajagce schematowi technologicznemu.
Podobny system amerykanskiej firmy Auto Place, zto-
zony z bardzo czutej kamery, uktadu scalonego i na-
pedzanego sprezonym powietrzem ramienia uzyto na
probe do tasowania kart i ukitadania ich wediug ko-
lorow. JeSli zdarzato sie, ze reka pokazata kamerze
zkg strone karty, ukiad scalony wydawat polecenie,
aby ja obrocita.

A oto jeden z klasycznych juz dzi§ wzoréw: ,widza-
cy robot” Mark, ktérego pierwsza wersja powstala
pod koniec lat szes¢dziesiatych na Uniwersytecie Edyn-
burskim. Rece Marka (para rgk z dtonmi bez palcow)
byty zawieszone na rusztowaniu (fot. 4) i przemieszcza-
ty sie podobnie jak suwnica pracujgca pod sufitem
duzej hali fabrycznej. Umieszczona z boku kamera te-
lewizyjna obserwowata znajdujgcag sie pod rusztowa-
niem platforme. Kamera ta przekazywata informa-
cje o aktualnej sytuacji do komputera ICL-4130, ktory
z kolei sterowat pracg rgk. Pottora roku zajeto utozenie
programéw komputerowych, dzieki ktorym Mark mogt
identyfikowa¢ ksztalty prostych przedmiotéw, oceniaé
ich twardo$¢ oraz manipulowaé nimi w zadany spo-
s6b. Na fot. 4a wida¢ kilka drobnych elementéw, kté-
re jedna z pOzniejszych odmian robota otrzymata do
analizy i do ztozenia w logiczng cato$¢. Po wykonaniu
rozpoznania sztuczne rece, zgodnie z wytycznymi kom-
putera, zabierajg sie do montazu (fot. 4b) i wkrotce
samochodzik jest gotow (fot. 4c).

Z ostatnich doniesien: zbudowano (oczywiscie zno-
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wu w Japonii) reke, sterowang za posrednictwem zlecen
wydawanych normalnym gtosem (zapewnia to mikrofon
krtaniowy i ukiad rozpoznawania mowy). Cata reka
wazy 2,3 kg, jest bardzo precyzyjna i delikatna (w
»opuszki palcéw” wmontowano czujniki dotykowe).
Ma przy tym duzg swobode ruchéw — potrafi wyko-
na¢ 20 rozmaitych gestow (reka cztowieka zdolna jest
do 27 ruchow).

Nie bedziemy jednak szerzej rozwija¢ zagadnien
zwigzanych ze wzrokiem i stuchem robotéw, bo sztucz-
ne zmysty zostang szczegétowo omoéwione w nastepnych
rozdziatach. Mechaniczne konczyny, wyposazone w na-
rzady utatwiajgce kontakt ze Swiatem zewnetrznym,
przestaly juz zresztg budzi¢ sensacje. Do tej pory po-
wstaty na Swiecie dziesigtki takich urzadzen, a ich opi-
sy znalez¢ mozna nie tylko w fachowych biuletynach.



Szkietko i oko

Kazda zywa istota funkcjonuje prawidlowo tylko
woéweczas, gdy potrafi w jaki$ sposob nawigza¢ kon-
takt ze Swiatem zewnetrznym. Informacja odbierana
z otoczenia: obrazy, dZzwieki, zapachy, wrazenia doty-
kowe i smakowe — wszystkie zbierane tymi drogami
doswiadczenia sktadajg sie na podstawy naszej wie-
dzy o zyciu. Sg one nam konieczne do sprawnego dzia-
fania, zaréwno fizycznego, jak i umystowego. Ludzie
pozbawieni ktérego$ z podstawowych zmystéw maja
nie tylko kilopoty z prawidtowym orientowaniem sie
w pewnych sytuacjach, ale i z duzo wiekszym wysit-
kiem osiggajg petng sprawnos$é intelektualng. O tym
za$, ile zyskuje maszyna dzieki zmystom, mozna sie
byto przekona¢ w poprzednim rozdziale — dodanie
~wzroku” lub ,,stuchu” niepomiernie zwiekszato opera-
tywnos$¢ sztucznych konczyn i umozliwiato wykony-
wanie przez nie zadahn o klase bardziej ztozonych.

Wynalazkiem, ktéry ofiarowat maszynom najwaz-
niejszy ze zmystow — wzrok, byta komérka fotoelek-
tryczna. Wykorzystano w niej zjawisko fotoprzewod-
nictwa, to znaczy zmiany wiasnosci elektrycznych nie-
ktérych materiatéw przy réznym ich oSwietleniu. Urza-
dzenie to, ktérego zdolno$¢ ,widzenia” jest przeciez
bardzo ograniczona (nadaje sie w sam raz do zamyka-
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nia drzwi w windzie), budzito kiedy$ spore nadzieje
jako zwiastun ,,maszynowego oka”. Tak przynajmniej
traktowata je publiczno$¢ paryskiej wystawy, na ktd-
rej w 1929 roku zaprezentowano cybernetycznego psa
z wbudowanymi fotokomoérkami. Inzynier Henri Piraux
skonstruowat go tak, by poruszat sie, gdy do fotoko-
morek dotrze strumien Swiatta. Rezultat byl bardzo
efektowny: ,pies” przybiegat do pana na sygnat dany
latarka.

Pomyst ten byt rozwijany po6zZniej w rozmaitych
odmianach: powstawaly coraz zmyslniejsze cyberne-
tyczne psy, koty, zotwie i myszy. Wiele z nich reago-
wato nie tylko na $wiatto, ale i na ciepto. Niektére mia-
ty ztozong budowe; przydaty sie jako kréliki doswiad-
czalne w eksperymentach psychologicznych (np. styn-
ne zotwie Greya Waltera, ktdre, kiedy byty ,,gtodne”,
toczyty sie do kontaktu zasilajgcego je w energie elek-
tryczng). Jeden z nich oddat nawet ,zycie” na ottarzu
nauki. Traktujgc swoje obowigzki zbyt dostownie, zwa-
biony reflektorami nadjezdzajgcego samochodu ,,zgi-
nat” pod jego kotami.

Zdaniem sporej grupy uczonych, najbardziej udanej
konstrukcji maszynowych oczu trzeba byto poszukiwac
nasladujgc dziatanie zmystu wzroku u cztowieka. Jed-
nym z przyktadéw takiego podejscia do sprawy stala
sie rodzina elektronicznych modeli nerwow wzroko-
wych, ktére nazwano perceptronami. Zastosowana w
nich kombinacja elementéw Swiattoczutych, potaczo-
nych w skomplikowany sposéb z elementami decyzyj-
nymi, tworzyta co$ w rodzaju elektronicznej siatkowki.
Perceptron mdgt dzieki temu rozpoznawac proste ksztat-
ty, na przykiad odréznia¢ koto od kwadratu.

Rozwigzania takie powstawaty w zgodzie z bardziej
0g6lnym nurtem, zakladajagcym potrzebe imitowania
rozmaitych narzadéw, i to nie tylko rak, nég, organéw
zmystow czy nawet catego uktadu nerwowego, ale tak-
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ze uktadu oddechowego i krwionos$nego. Kierunek ten
zresztg bardzo sie zastuzyt ludzkosci — w wielu szpi-
talach pracujg przeciez aparaty, bedace rezultatem tych
badan: sztuczne nerki, trzustki, ptuca i serca. Mimo to
do$é odlegty wydaje sie dzien, w ktéorym kazda Kkli-
nika bedzie dysponowaé zestawem czeSci zamiennych,
zdolnych do zastgpienia dowolnego, zewnetrznego lub
wewnetrznego fragmentu naszego organizmu. Zaden z
dotychczas opracowanych przyrzadéw wspomagajgcych
procesy zyciowe nie zdotat w peini doréwnac orygina-
towi. Dlatego tez cztowiek, ktéremu przeszczepia sie w
miare potrzeby coraz inne protezy, az do przeksztatce-
nia go w zbiér mechanicznych i elektronicznych pod-
zespotow, jest postacig ze Swiata czystej fikcji. ,,Prze-
ktadaniec” skompletowany z takich kawatkow pozosta-
nie dilugo jeszcze wytgcznie bohaterem noweli Lema
i telewizyjnego filmu Wajdy.

Sztuczne oczy budowane na wzér ludzkich okazaty
sie zbyt ztozone i kosztowne, w nastepnych probach
usitowano wiec rozwijac¢ linie wytyczong przez pierw-
sze fotokomarki. Na tej wiasnie zasadzie dziataty czyt-
niki informacji przechowywanych na tasmach i kartach
dziurkowanych. Kazda litera lub cyfra byta zakodowa-
na w postaci kombinacji otworkéw i miejsc nie prze-
dziurkowanych. PodSwietlajgc je po kolei identyfiko-
wano zakodowane znaki — $wiatto docierato do foto-
komorki tylko przez otwory. Ten spos6b odczytu, nie-
gdy$ powszechnie stosowany do wprowadzania danych
do komputeréw, jest do dzi$ jeszcze bardzo popu-
larny.

Urzadzenie dziatajagce na zasadzie zwyklej fotoko-
morki moze rozpoznawac nie tylko dziurki symbolizu-
jace litere, ale i jej pierwotng postac. Wyobrazmy so-
bie kwadrat utworzony z 16 fotokomdrek po 4 w kaz-
dym rzedzie (rys. 1). Pojedyncza fotokomorka reaguje
tylko na ten niewielki fragment obszaru, ktéry znaj-
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duje sie bezposrednio pod nig, i sprawdza, czy jest on
czarny, czy biaty. Ta prosta konstrukcja pozwala na
identyfikacje kazdej z dziesieciu cyfr.

Sztuczne oczy funkcjonujace w podobny sposob sg
juz dzis stosowane w rozmaitych przyrzadach pomaga-
jacych cztowiekowi przy selekcjonowaniu wiadomosci,
w policyjnych kartotekach, rozliczeniach bankowych
czy tez segregowaniu listbw na poczcie. Dajg sie one
jednak wykorzystaé tylko w przypadku prostych, wy-
raznie zapisanych znakoéw o jednakowych wymiarach —
i to raczej cyfr niz liter. Dlatego witasnie w krajach, w
ktorych uzywa sie automatéw do odczytywania kodu
pocztowego, na kopertach nadrukowane sg okienka
i tylko tam trzeba wpisywac kod.

Zbudowanie maszyny swobodnie czytajgcej dowol-
ny tekst nie jest tak fatwe, jak mogtoby to wynikac
z rysunku 1. Wymagajace rozpoznania znaki miewajg
przeciez rézng wielko$¢, moga by¢ przesuniete, obro-
cone lub napisane inng czcionka. To jednak jeszcze nic
w poréwnaniu z pismem odrecznym — rekopiséw pew-
nych os6b nie moga czasem odczyta¢ nawet ich bliscy
przyjaciele.
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Aby unikngé pomyitek, nalezatoby wiec odszukac te
cechy cyfr i liter, ktére pozwolg na ich odréznienie bez
zadnych watpliwos$ci. Po okre$leniu owych cech w roz-
poznawanym znaku ,sztuczne oczy” przesytajg wszyst-
kie dane do komputera, ktéry ocenia je, poréwnuje
i wydaje prawidtowy wyrok. Przyjmijmy dla przykta-
du, ze z fotokomérek przychodzi pierwsza informacja:
rozpoznawany znak ma okragty brzuszek. Komputer
natychmiast ogranicza poszukiwania do znakéw brzusz-
kowatych, czyli do zbioru: a, g, b, ¢, ¢, d, e, 6,9, 0,p, S,
u 6, § 0, 3,5 6 8 9 Odnaleziono nastepna ceche:
jest pateczka! Wybor zredukowany zostat do: b, d, g, p,
6, 9. Wiadomos¢, ze pateczka jest przeciggnieta w gore,
ogranicza poszukiwania do znakéw: b, d, 6, a stwier-
dzenie, ze jest ona po prawej stronie, wyjasnia sprawe.
Chodzi o litere ,,d”.

Na podobnej zasadzie oparto program dla kompute-
ra, napisany w Wielkiej Brytanii w 1959 roku i nazwa-
ny ,,Choér demonow”. Komputer otrzymywat informa-
cje o obrazie nie z 16 punktéow, jak na rysunku 1, lecz
z 1024 — czyli pomiaru ,,czarne czy biate” dokonywa-
no v/ 32 rzedach i 32 kolumnach. W pamigci maszyny
zapisano cechy 10 liter (a, e, i, L, m, n, o, r, s, t).-Ekspe-
rymentator wypisywat niezbyt starannie ktérg$ z tych
liter i przekazywatl maszynie do rozpoznania. Komputer
poréwnywat jednocze$nie wszystkie cechy identyfiko-
wanego znaku z ich zapamietanymi wzorcami. Jesli
nie stwierdzit petnej zgodnosci z cechami jednej z
10 liter (np. ,,i” z rozciggnietg w pionie kropkg mogto
uchodzi¢ za niestaranne ,1”), nastepowato glosowanie.
Wygladato to, jakby cechy byly sprawdzane przez
umieszczone w komputerze demony, ktére jednoczes$nie
przekazywaty -swoje opinie demonowi odpowiedzialne-
mu za podejmowanie decyzji. Troche to moze skompli-
kowane, ale skuteczne — ,,Chdér demondéw” mylit sie
tylko o 10% czesciej niz cztowiek.
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Wspbiczesne urzadzenia do rozpoznawania znakéw
pisma dziatajg znacznie pewniej. Z drukowanym teks-
tem nie ma juz na og6t zadnych problemoéw. Tekst zto-
zony dowolng czcionkag jest odczytywany blyskawicz-
nie (kilka tysiecy znakéw na sekunde). Pismo odreczne
sprawia jeszcze nieco kiopotéw, ale tu tez maszyny
osiggnety biegtos¢ pordwnywalna z umiejetnosciami
cztowieka. W jednym z ostatnio przeprowadzonych eks-
perymentéw komputer rozpoznat 96% liter z 26-litero-
wego alfabetu, liter pisanych przez rozmaite osoby. Nie
najgorzej; jak wykazaty badania psychologiczne, prze-
cietny cztowiek w podobnej sytuacji identyfikuje
97% liter.

Recznie pisane wyrazy mozna wiasciwie uznaé za
dwuwymiarowe rysunki. Maszynowg analize takich
obrazdw stosuje sie od dawna do rozpoznawania obiek-
tébw na zdjeciach lotniczych, a obecnie takze na zdje-
ciach satelitarnych. W$réd plam o réznych odcieniach
szarosci sztuczne oko wytapywato domy, drogi i linie
kolejowe, ktore ogladane gotym okiem ginety zakry-
wane przez chmury, cienie i refleksy Swietlne. Oko
ludzkie potrafi bowiem wyodrebni¢ do 15 odcieni sza-
rosci, komputer za$§ 250. Komputerowa analiza obra-
z6w transmitowanych z satelity pozwalata wiec odrdz-
ni¢ chmure od kiebu dymu wydobywajgcego sie z ko-
mina matej fabryczki. Na zdjeciu wygladajag one iden-
tycznie, ale Swiatto odbija sie od nich nieco inaczej.
Podobnie zdjecie zwartej dzungli, z duzej wysokosci
robigcej wrazenie jednolitej zielonej plamy — wystar-
czy kilka minut pracy maszyny cyfrowej i dzungla
znika, ukazujgc ukryte pod drzewami wojskowe cieza-
réowki. Komputery, pracujgc jak swoisty filtr optyczny,
identyfikowaty na zdjeciach nie tylko nowe instalacje
militarne, ale stuzyty do tak pokojowych celow, jak
sporzadzanie map, okre$lanie stopnia zanieczyszczenia
jezior lub wykrywanie tawic ryb. Zajmowano sie tym
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takze w Polsce, wykorzystujac zdjecia powierzchni na-
szego kraju wykonane z Kosmosu w czasie ekspery-
mentu ,,Syrena”.

Swietnym testem dla maszyn byto rozszyfrowywanie
zdje¢ gazetowych. Przed tym doswiadczeniem kazano
komputerowi zapamieta¢ charakterystyczne wiasnosci
kilku obiektow, ktére mogty sie na tych zdjeciach po-
jawié: sylwetek ludzkich, twarzy, samochodéw, drzew.
Nastepnie dawano maszynie do wgladu pierwsze lepsze
zdjecia z codziennej gazety, na ktorych moglo byc
uwiecznione w zasadzie wszystko, w dowolnych kon-
figuracjach i pod przypadkowym katem (np. ludzie w
réznych ujeciach, widziani z przodu, z boku czy na-
wet z gory). Rezultat byt catkiem zadowalajacy: ma-
szyna wykryta prawie trzy czwarte znanych sobie
obiektow sposréd wszystkich ludzi, samochodéw, drzew
itd., ktére znalazty sie na fotografiach.

Wszystko, co maszyna rozpozna, moze by¢ natych-
miast wysSwietlone lub wydrukowane dzieki biegtosci
urzadzen graficznych wspdtpracujgcych z komputerem.
Obraz z kamery telewizyjnej podzielony na kwadraciki
0 réznym natezeniu szarosci moze by¢ od razu repro-
dukowany. Wykorzystali to jarmarczni biznesmeni, or-
ganizujac w miejscach turystycznie atrakcyjnych stoi-
ska, gdzie kazdy moze mie¢ bez czekania witasny por-
tret na bawetnianej koszulce albo na $ciennym kalen-
darzu. Kanciaste zarysy reprodukcji na ogét nie znie-
checajg nabywcow, a nawet dodajg oryginalnosci wize-
runkowi: ,Tak mnie widzi komputer”.

Graficzne talenty komputeréw sg jednak znacznie
wieksze — moga one odtworzy¢ praktycznie kazdy
obraz (fot. 5) z zachowaniem wszystkich szczegotow.
Za przyktad postuzy¢ moze chocby to, dokonane przez
Varian Graphics States 4122, wierne odwzorowanie
znanej konstrukcji uzytej przez stynnego Mauritsa Cor-
nelisa Eschera w jego litografii ,,Wodospad” (rys. 2).
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Rys. 2

Niewielka dygresja: zmarty w 1972 roku Escher to ulu-
biony twdrca matematykow i komputerologéw. W pa-
radoksach, podwdjnych znaczeniach, transformacjach
i fatszywych planach, od ktérych rojg sie grafiki ho-
lenderskiego mistrza, odnajdujg oni wiele ukrytych my-
§li i intelektualnych inspiracji (co nie znaczy, ze ,Wo-
dospad” mozna traktowaé jako propozycje rozwigzania
kryzysu energetycznego).

Rozpoznawanie obrazow przez maszyne okazato sie
przydatne w wielu, czasem bardzo od siebie odlegtych
dziedzinach. Jedng z nich stata sie kryminalistyka, w
ktdrej umiejetnos$¢ ta jest wykorzystywana do identy-
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fikacji odciskow palcéw i ryséw twarzy osdb poszuki-
wanych. Ta ostatnia, umiejetno$¢ tez sie zresztg sko-
mercjalizowata. Za niewielkg optate i po wreczeniu
komputerowi naszego zdjecia tzw. ,Maszyna Wieku”
przeanalizowawszy wszystkie dane antropologiczne po-
kazuje, jak bedziemy wygladali za lat kilkadziesiat.

Biegto$¢ komputerow w operowaniu drukowanym
tekstem spozytkowano w zautomatyzowanej drukarni
(fot. 6). Dostarcza sie do niej artykut tradycyjnie prze-
pisany na zwykiej biurowej maszynie, a komputer
sam rozmieszcza go na stronie gazety, wybiera rodzaj
czcionki, przestrzega odpowiedniej liczby znakéw w
wierszu, czyli robi wszystko to, czym zajmuje sie wy-
kwalifikowany drukarz.

Innym niebanalnym zastosowaniem widzgcych ma-
szyn jest tworzenie filmow animowanych. Kierunek
ten narodzit sie z zadan, w ktérych nakazywane ma-
szynie rozwijanie jakiej$ sytuacji graficznej. Prezento-
wato sie jej, powiedzmy, rysunek cziowieka siedzgcego
za kierownicg samochodu i zadato modyfikacji rysun-
ku dla kolejnych faz wypadku drogowego. Chodzito
bowiem o najbezpieczniejsze zaprojektowanie wnetrza,
bez rozbijania prawdziwych wozdéw, narazania ludzi lub
niszczenia manekindéw. Maszyna badata szkic wyjscio-
wy, liczyta rozkiady sit i odpowiadajacych im przesu-
nie¢, a nastepnie wykonywata rysunki ilustrujgce po-
szczegOlne etapy katastrofy zaleznie od predkosci
samochodu przy zderzeniu bocznym, czotowym lub
pchnieciu od tytu. Powstajaca w ten sposob seria szki-
cow stawata sie jakby sekwencjg krdtkiej kreskowki.

Filmiki rysunkowe powstate przy wspoétpracy kom-
puter6w miaty z poczatku demonstrowac zjawiska, kté-
re dawaty sie ujgé w postaci réwnan matematycz-
nych — takie jak lgdowanie pojazdu kosmicznego na
obcej planecie albo zderzanie sie atomow. Dostarczaty
one bardzo pouczajagcych modeli rzeczywistych sytua-
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Rys. 3

cji — wszystkie procesy, ktore z trudem mozna bylo
sobie wyobrazi¢, ukazywaty sie jak na dtoni. Jest to
znakomity potprodukt dla krétkometrazéwek popular-
nonaukowych, wyjasniajagcych schematy funkcjonowa-
nia ztozonych mechanizméw, zasady balistyki, obroty
dowolnych bryt (rys. 3) czy zmiany zachodzace w
strukturze materiatow.

Ciekawym zastosowaniem praktycznym moga sie po-
szczyci¢ badacze z wydziatu architektury Massachusetts
Institute of Technology. Sfilmowali oni miasto Aspen
w stanie Kolorado, robigc kilkakrotne ujecia wszyst-
kich ulic z jadacego samochodu oraz panoramiczne
zdjecia z powietrza pod roznymi katami. Materiat ten
wprowadzono do komputera wraz z planami dzielnic,
kwartatow, a nawet poszczeg6lnych domoéw. W rezul-
tacie w pamieci maszyny znalazla sie kompletna infor-
macja o wygladzie miasta. Na monitorze kontrolnym
mozna teraz uzyska¢ kazdy rodzaj mapy w dowolnej
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skali i przekroju, ruchomy obraz ulic w postaci rysun-
kéw lub kolorowych filmow. Jesli chcemy otrzymacé
wiecej danych, na przyktad o restauracji, do ktorej sie
wybieramy, wskazujemy palcem to miejsce na moni-
torze, gdzie znajduje sie poszukiwany budynek. Wow-
czas na duzym ekranie pojawia sie fronton restauracji
(fot. Il1), nastepne dotkniecie palcem — i widzimy
szkic wnetrza, uwzgledniajgcy rozstawienie stolikdw.
Jeszcze jedno dotkniecie i na ekranie mozemy odczy-
ta¢ petnag karte dan.

Pionier komputerowanej animacji, John Whitney,-
zajmowat sie filmem rysunkowym jeszcze przed Il woj-
ng Swiatowag. Na poczatku lat piecdziesigtych zaczat
on mysle¢ o zbudowaniu maszyny, ktéra mogtaby sa-
ma zmieniaé rysunki filmowane nastepnie przez ka-
mere. ,Podjatem eksperymenty ze sprzetem z wojen-
nego demobilu — moéwi Whitney — mozna go byto
dostaé za mate pienigdze w wielu kalifornijskich skle-
pach, prowadzgcych wyprzedaz militariow. Niektore
z tych urzadzen, na przykitad analogowe przeliczniki
uzywane do rozwigzywania probleméw balistycznych
i sterowania celownikami artyleryjskimi, byty w grun-
cie rzeczy prekursorami wspotczesnych komputerow.
Za pareset dolaréw kupitem caly zestaw w oryginal-
nych, nie odpakowanych jeszcze skrzyniach. Uzyska-
tem w ten sposdb system, pozwalajacy na automatycz-
ne sterowanie obrazem animowanym w synchronizacji
z kamerg. Wykorzystalem go przy realizowaniu wielu
zamoéwien, czotéwek filmowych (m. in. do jednego z fil-
mow Hitchcocka) i reklam telewizyjnych”.

Whitney wyklada na wydziale sztuki Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Los Angeles, a filmy wykonuje w
domu. Skompletowat sobie system oparty na kompute-
rze PDP 11, ktéry ma takie same mozliwosci graficzne,
jak dZzwiekowe. Obraz rejestrowany na tasmie filmo-
wej odpowiada wiec doktadnie muzyce zapisywanej na
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taSmie magnetycznej. | jedno, i drugie moze by¢ pdz-
niej rdbwnoczes$nie odtwarzane.

Animowanie filmow fabularnych wymaga naturalnie
bardziej ztozonego programu —erysunek, ktéry maszy-
na powinna w tym wypadku ozywié, jest zwykle dos¢
skomplikowany. Oto przykiad wziety z praktyki: chto-

piec wspinajacy sie na slup (rys.
4). Trzeba go podzieli¢ na obszary
i okresli¢, jak beda sie one zmie-
nia¢ w czasie wchodzenia. Na po-
czatku jest troche pracy, ale potem
mamy spokoj (az do konca stupa).
Bez pomocy maszyny rysownik
musiatby oczywiscie odwzorowy-
wacé recznie kolejne fazy ruchu:
Obraz wyjsciowy zadaje sie ma-
szynie, zapisujac jego parametry
na kartach dziurkowanych. Ale
mozna tez ufatwic¢' sobie pra-
ce i narysowac¢ go piorem Swietl-
nym na ekranie monitora wraz z
sugestiami dla maszyny, w jaki sposob nalezy go rozwi-
jac¢, aby dojs¢ do pozadanego obrazka koricowego. Wy-
nik komputerowej animacji moze by¢ rysowany kadr
po kadrze przez wyjsciowe urzadzenie kreslarskie albo
jako ruchomy obraz wyswietlany na monitorze ekrano-
wym (fot. Il i 7), a stamtagd bezposrednio rejestrowany
przez kamere filmowa. A oto kilka kadréw z takiego
filmu, sfotografowanych wprost z ekx*anu monitora
(fot. 8).

Maszyny do tworzenia filmoéw rysunkowych spraw-
dzity sie tak dalece, ze wedlug ostatnich ocen co naj-
mniej jedna dziesigta powstajagcych na Swiecie kresko-
wek jest wykonywana w ten sposdb; zaczeto nawet
organizowac pierwsze festiwale filmow komputerowych.
W laboratoriach badawczych powstajg coraz nowe sy-
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steray animacyjne. Jeden ze starszych, oparty na ma-
szynie cyfrowej PDP-8, jest juz dzis tak klasyczny, ze
stanowi eksponat w londyiAskim muzeum nauki. De-
monstracja trwa okoto pot godziny. Na sporym, umiesz-
czonym w ciemnym pomieszczeniu ekranie pojawia sie
najpierw napis: ,Antics — system, ktory produkuje
filmy animowane w krotkim czasie. Dostarczony rysu-
nek jest przetwarzany na posta¢ cyfrowg i wprowadza-
ny do maszyny, Antics tgczy te informacje z instrukcja-
mi dotyczacymi ruchu i koloru. Efektem jest cyfrowy
zapis ciagu obrazéw rejestrowany na taSmie magnetycz-
nej, ktory trafia do urzadzenia wytwarzajagcego nega-
tywy filmowe”. Ekran zapetnia sie nastepnie czerwony-
mi szeScianami. Jeden z nich zbliza sie i, obracajac,
ukazuje rozmieszczone na bokach poruszajace sie zega-
ry, twarze o zmieniajagcych sie wyrazach. Coraz wiecej
przemieszczajacych sie we wszystkich kierunkach po-
staci, wirujgcych tasm, kwiatéw, motyli. Wszystko to
jest niestychanie kolorowe, ogromnie dynamiczne, prze-
tadowane zmiennymi detalami. Nie spos6b nadgzy¢ za
akcja i chciatoby sie zostaé na nastepny seans. Chetnych
do ogladania jest jednakze zbyt wielu i organizatorzy
pokazu, zdajagc sobie sprawe z jego atrakcyjnosci, usu-
neli z pomieszczenia krzesta.

Gdy zajgc z animowanego rysunku mija zétwia, wy-
przedzajac go z ,naszej” strony, to tych kilka klatek
filmowych sugeruje istnienie perspektyw/y. Trojwymia-
rowe obrazy z prawdziwego zdarzenia sg jednak znacz-
nie bardziej kiopotliwe do rozpoznania i wytworzenia.
Cztowiek zwykle bez namystu odroznia przedmioty
dalsze od blizszych, cho¢, jak twierdzg kierowcy, cza-
sami ta pewno$¢ go zawodzi. Ludzie, ktérym jest to
potrzebne z racji zawodu — piloci lub artylerzysci —
muszg straci¢ nieco czasu, zanim naucza sie szybko
i doktadnie ocenia¢ odlegtos¢. Maszyna za$, aby temu
sprostaé, musi mie¢ dodatkowe S$rodki umozliwiajace
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orientacje w przestrzeni. System, ktory potrafi ziden-
tyfikowac¢ osobno postaé ludzkg i samochod na dwu-
wymiarowym zdjeciu, ma spore trudnosci przy doko-
nywaniu tego samego w naturze. Nieobojetne mu jest
zwilaszcza wzajemne potozenie obu obiektow: czy czto-
wieka ustawimy za czy przed samochodem (lub, co
gorsze, kazemy mu wsigé¢ do Srodka).

Otrzaskanie sie z takimi sytuacjami, czyli poprawne
wykonywanie tzw. analizy sceny, jest niezbedne dla
wszystkich maszyn, ktére muszg funkcjonowa¢ w rze-
czywistych warunkach, a zatem wilasnie w trzech wy-
miarach. Zadanie, zlecone jednemu z pierwszych uzy-
tych w praktyce inteligentnych robotéw, brzmiato: roz-
pozna¢ ksztatty dostarczanych do magazynu skrzyn
i ustawiaC je tak, zeby zajmowaly jak najmniej miej-
sca i zeby przy tym mozna je byto bez trudnosci wy-
cigga¢. Robot musiat wykaza¢ sie duza samodzielnoscig
i peing orientacja w przestrzeni, bo przewidziano go
do pracy w przyfrontowych skladach wojskowych,
gdzie z racji niebezpieczefistwa promieniowania nie po-
winno by¢ ludzi.

Wsrod komputerowych programéw, umozliwiajgcych
maszynie operowanie tréjwymiarowymi przedmiotami,
wyroznit sie ostatnio program napisany w Massachu-
setts Institute of Technology. Zarzadza on pracg robo-
ta przestawiajgcego kilka roznokolorowych klockow:
szeScianéw i piramidek. Przytoczmy tu fragment tego
eksperymentu.

Cztowiek wydaje polecenie:

— Ustaw czerwony szescian albo czerwong piramid-
ke na jakim$ szescianie.

Maszyna ustawia czerwong piramidke na zielonym
szeScianie i odpowiada:

W PORZADKU.

Cztowiek sprawdza, czy rozkaz zostat wiasciwie wy-
konany:
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— Jakie szeSciany lezg na stole?

DUZY ZIELONY, NA KTORYM LEZY CZERWO-
NA PIRAMIDKA, ORAZ DUZY NIEBIESKI | MALY
CZERWONY.

— Czy oprécz piramidki widzisz jakie$ klocki o du-
zych wymiarach?

— TAK, SA DWA TAKIE KLOCKI — DUZY ZIE-
LONY SZESCIAN | DUZY NIEBIESKI.

— Poldéz jakis maty klocek na zielony szeScian.

W PORZADKU.

— Jakie klocki lezg na zielonym sze$cianie?

CZERWONA PIRAMIDKA | CZERWONY SZE-
SCIAN.

Jak pamietamy z drugiego rozdziatu, roboty doko-
nujgce przestrzennych operacji orientowaty sie w sy-
tuacji dzieki temu, ze byly wyposazone w kamery te-
lewizyjne. Jest to do tej pory jedno z najdoskonalszych
urzadzen nasladujacych ludzki wzrok. Pozwala ono nie
tylko na w miare wierng rejestracje otoczenia, ale tez
(w przeciwienstwie'do aparatu fotograficznego lub ka-
mery filmowej) moze dostarcza¢ informacji o tym, co
sie dzieje w danej chwili, czyli nadaje sie¢ do bezpo-
Sredniego potgczenia z pracujgcg maszyna.

Kamera telewizyjna zamienia ruchomy obraz na
impulsy elektryczne, czyli dokonuje tzw. analizy obra-
zu. Analiza ta polega jedynie na ocenie jasnosci po-
szczegblnych punktow — caly obraz dzielony jest na
ponad 520 tysiecy punktow (wiekszos¢ krajow euro-
pejskich stosuje systemy o 625 poziomych liniach po
833 punkty w linii). Do uzyskania wrazenia ptynnego
ruchu wystarcza, ze wzgledu na bezwitadnos$é oka, re-
jestrowanie zmian obrazu co 1/25 sekundy. Znaczy to,
ze 25 razy na sekunde sprawdzany jest kazdy z 520
tysiecy punktdw obrazu, a impulsy okreslajace ich jas-
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nos¢ przesyta sie kablem lub drogg powietrzng do od-
biornika. W przypadku kamery telewizji kolorowej
rzecz sie jeszcze bardziej komplikuje, bo oprocz infor-
macji o jasnosci punktéw trzeba tez uwzgledni¢ ich
barwe (jedng z trzech podstawowych: czerwong, zielo-
ng lub niebiesky).

Jak zmys$lnie maszyna moze postugiwac sie telewi-
zyjnym okiem, dowodzi robot Shakey, skonstruowany
w Stanford Research Institute. Z wygladu nie przy-
pomina on czlowieka — podobny jest raczej do nie-
wielkiej latami morskiej na kotkach. Zamiast rgk ma

1..a
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Rys. 6

listwe odbojowa, a ponadto wiasny naped, urzadzenie
do bezposredniej tacznosci z komputerem i kamere
telewizyjng. Shakeya umieszczono kiedy$ w zamknie-
tym pomieszczeniu, w ktérym znajdowata sie pochyl-
nia i skrzynia, stojgca na pozbawionym wjazdu po-
descie (rys. 6). Zadanie brzmiato: spowodowaé, aby
skrzynka znalazta sie na podlodze. Kamera telewizyjna
umieszczona na czubku Shakeya rozejrzata sie wokoto
i przestata obraz do komputera SDS 940. Maszyna cy-
frowa rozpoznata znajdujgce sie w polu widzenia
ksztatlty — podest, skrzynke, pochylnie — i zaczeta
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sie zastanawiaé, jak je wykorzystaé do rozwigzania
problemu. Na rezultat nie trzeba byto dtugo czekaé.
Shakey otrzymat drogg radiowg polecenie: start, do-
pchnaé pochylnie do podestu, wjechaé po pochylni na
podest, zblizy¢ sie do skrzynki, zrzuci¢ skrzynke na
podtoge, stop.

Cyklopie oko kamery telewizyjnej nie zawsze jednak
potrafi sprosta¢ subtelnosciom kryjacym sie w trzecim
wymiarze. Przypatruje sie ono dajmy na to filizance,
do ktorej robot ma nala¢ herbaty (fot. 9a) i wysyla
ogladany obraz do komputera, ktory przetwarza go na
posta¢ cyfrowg (fot. 9b). Taki ptaski zapis nie zawsze
daje jednak wystarczajgcg informacje. Aby na jej pod-
stawie wydac¢ robotowi wiasciwe polecenie, maszyna
czesto musi wczesniej wiedzieé, jak zachowac sie w po-
dobnej sytuacji. W tym wypadku nalezatoby jg uprze-
dzi¢, w ktéry z obszaréw dwuwymiarowego rysunku
trzeba zwykle kierowaé strumien z czajniczka. Na upar-
tego komputer moze samodzielnie wytowié¢ z telewizyj-
nego kadru elementy okres$lajgce przestrzenne ksztalty
obrazu. Zmusza go to jednak do niematego wysitku,
co wida¢ na fotografii 10, (a, b, c). Maszyna usituje
wychwycié zarys postaci, jej przypuszczalne zaokrg-
glenia, zmarszczki i inne przestanki, mogace przydac
sie do odtworzenia tréjwymiarowego wizerunku czto-
wieka.

Te wszystkie niewatpliwe osiggniecia nie upowazniajg
jeszcze, by z czystym sumieniem stwierdzi¢, ze zbudo-
wano juz przyrzad w peini zastugujacy na nazwe
»sztuczne oko”. Niewykluczone, iz bliscy tego celu sa
naukowcy, ktérzy starajg sie opracowal urzadzenia
umozliwiajace niewidomym odbieranie wrazen wzroko-
wych. Ciekawg.elektroniczng proteze oka opracowano
na przykiad na uniwersytecie w Utah. Skiada sie ona
z bardzo matej kamery telewizyjnej umieszczonej w
oczodole cztowieka i przekazujacej sygnalty do moézgu.
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Rys. 7

Doktadniej moéwiac, 10 tysiecy sygnatdw, odpowiada-
jacych jednemu obrazowi, przetwarzanych jest przez
mikroprocesor (wyostrzenie zaryséw, pogiebienie kon-
trastdw, korekta jasnoSci i odwzorowanie perspekty-
wy). Impulsy z mikroprocesora doprowadzane sg elek-
trodami do pola pragzkowanego mdzgu (rys. 7). W ten
sposéb wiasnie udato sie wytworzy¢ u 33-letniego nie-
widomego pacjenta odczucie zblizone do spostrzegania
ustawionych przed jego twarzg przedmiotow.

Przy okazji (im wcze$niej, tym lepiej) pare stow
0 mikroprocesorach. W 1959 roku dwie amerykanskie
firmy Texas Instruments i Fairchild Semiconductor
wyprodukowaty ukiady scalone — kostki z materiatu
poiprzewodnikowego zawierajgce kilka kompletnych
obwodow elektronicznych (obwody takie bylty do tej
pory tworzone z lamp lub tranzystoréw). Doskonalone
ciggle uktady scalone zaczely wykonywaé to, do czego
angazowano dotychczas setki i tysigce tranzystoréw.
Dzi§ w malusienkiej kostce udaje sie upchng¢ wszyst-
ko, co przedtem lokowano w paru szafach centralnej
czesci (tzw. procesorze) pierwszych komputerow —
stad nazwa mikroprocesor.
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Mikroprocesory nie tylko przeobrazity komputery
z opancerzonych stalg kolosébw w wygodne i poreczne
pudeteczka, ale podbity rynek niskg ceng. Gdyby prze-
myst samochodowy ulepszyt swoje technologie w tym
samym stopniu, co przemyst komputerowy, to Rolis-
-Royce kosztowatby teraz nie wiecej niz 70 dolardw.
Ci zabawnie wygladajacy faceci, w okularach jak dno
butelki po oranzadzie, wybudowali komputery tak ta-
nie, ze nie mozna sie wykreci¢ od ich zakupu, a zara-
zem tak sprawne i proste, ze potrafi sie nimi postugi-
wac dziecko. Co wiecej, mikroprocesor mozna umiescic¢
wszedzie i zainstalowaé go nie tylko w samolocie i w
tapach robota, ale tez w piecyku kuchennym, windzie,
samochodzie czy telewizorze. Wszedzie oferowac¢ on nam
bedzie swoj logiczny potencjat, réwny niemal mozliwo-
sciom ,,dorostych” komputerdw.

Wracajgc do gtéwnego watku — urzadzen zastepu-
jacych nasze zmysty — dodajmy, ze istniejg réwniez
urzadzenia przetwarzajgce obraz na wrazenia dotyko-
we. Obraz z kamery zamieniany jest wolwczas na
impulsy, sterujgce ruchem plastykowych szpileczek lub
magnesikow. Pobudzane sg one tak, aby naciskajac
skore tworzyty zarys zgodny z obserwowanym ksztat-
tem. Z ostatniej chwili: zbudowano aparat wywotujacy
w moézgu niewidomego ztudzenie, ze rozr6znia on ko-
lory.

Wszystkie te przyrzady nie wytrzymujg na razie
konkurencji z ludzkimi oczami. Przypomnijmy jednak,
ze zamiast krytykowac niedoskonatos¢ ludzkiego wzro-
ku, mozna z réwnym powodzeniem dowodzi¢ rzeczy
zupetnie przeciwnej. Zalezy to wylacznie od argumen-
tow, jakie weZmie sie pod uwage. W kazdej chwili po-
trafimy wymieni¢ diuga liste urzgdzen, bez watpienia
znacznie sprawniejszych od naszych oczu. Lornetka,
mikroskop, obiektyw szerokokatny, teleskop — to
pierwsze z brzegu przyklady maszynowych przewag.
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Sa tez takie, ktdre nie tylko wielokrotnie wzmacniajg
mozliwosci oka, ale tez dysponujg walorami, jakich ono
nigdy nie posigdzie. Choc¢by taki noktowizor — przy-
rzad powstaty przed z g6rg pdtwiekiem, ktory pozwala
na widzenie w kompletnej ciemnos$ci i od dawna znaj-
duje sie na wyposazeniu kazdej szanujgcej sie armii.
Noktowizor, wykorzystujgc promienie podczerwone, za-
pewnia obserwacje terenu w promieniu nawet do kilku
kilometrow, a wiec lepiej niz oczy sowy.



Prysty zmysty

»Najwiekszy tenor naszego wieku zmartwych-

wstali” — tymi stowami powitali krytycy nowa plyte
Carusa, ktéra pojawita sie niedawno na rynku mu-
zycznym. To nie pomytka — ptyta zmartego przed

wieloma laty $piewaka byta rzeczywiscie $wiezo nagra-
na, ale gtownym autorem sukcesu stat sie tym razem
komputer. Maszyna cyfrowa przetworzyta archiwalne
nagrania na posta¢ cyfrowa, przeanalizowala dZzwiek
po dzwieku usuwajac naroste przez lata zgrzyty i trza-
ski, a nastepnie zarejestrowata wszystko powtornie.
Mato tego — komputer wyeliminowat zakiocenia wy-
nikajace z marnej jakosci Owczesnego studia nagran.
Usunat na przyklad rezonans tuby nagrywajacej, kté-
ry daje o sobie znaé na kazdej starej ptycie. ,,Niemozli-
we jest wierniejsze nagranie — zachwyecali sie pamie-
tajgcy mistrza melomani. — Caruso dzieki pomocy
komputera odzyskatl swa jasnos¢, dzwiecznosé i ciepto”.

Wieki cate wynalazcy usitowali stwbrzy¢ maszyne,
ktora sama potrafitaby mowi¢. Badania te byty hojnie
finansowane — urzadzenie takie bardzo by sie przeciez
przydato. Mechanizm stawigcy petnym gtosem imie bo-
ga lub wznoszacy okrzyki na czes¢ wiadcy robitby na
nie obeznanych z technikg ttumach piorunujgce wraze-
nie. Dla dzisiejszej elektroniki odtworzenie funkcji spet-
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nianych przez stuch i narzagdy mowy nie jest zadnym
problemem. Mikrofon potrafi wytawia¢ dzwieki znacz-
nie lepiej niz nasze ucho; zapisa¢ je mozna na byle pty-
cie czy szpulce tasmy magnetycznej i odtworzy¢ przez
gtosnik gramofonu lub magnetofonu. Domowa apara-
tura Hi-Fi wiernie zarejestruje i powtdrzy rozmowe,
piosenke, skrzyp zamykanych drzwi i szelest kartko-
wanej ksigzki. Robi to jednak czysto automatycznie,
nie. wnikajagc w istote sprawy. Nie stara sie tych
dzwiekow zidentyfikowac ani stworzy¢ wiasnych. Czio-
wiek za$ odwrotnie: uczestniczac w ciekawej dyskusji
(choéby jej czesci nie dostyszat lub nie zapamietatl)
zawsze bedzie mial przynajmniej o0g6Ilne pojecie
0 temacie i potrafi o tym opowiedzie¢ whasnymi sto-
wami.

Rozpoznawanie ludzkiej mowy okazato sie nadzwy-
czaj uzyteczne. Zbudowanie urzadzen reagujacych na
glos daje ogromne korzySci w dziesigtkach zautomaty-
zowanych systemow, ktérymi cztowiek zaczagt komen-
derowaé jak prawdziwymi podwiadnymi. Sejfy otwie-
rajace sie na hasto' wypowiadane przez wiasciciela, sa-
mochody uruchamiajgce silnik po stowie ,start”, a tak-
ze typowe sytuacje codziennego zycia zatatwiane od
tej pory krotkim rozkazem: ,,zamknagé drzwi”, ,zapalic¢
Swiatto”.

Pierwszy krok w tym kierunku uczynita opracowana
w latach piecdziesigtych maszyneria, ktora ozywiata
sie jedynie wowczas, gdy kto$ w poblizu wypowiedziat
stowo ,arbuz”. Mozna byto godzinami przemawiac¢ do
mikrofonu wmontowanego w przednig $ciane skrzynki
1 nic sie nie dziato. Dopiero wtragcony nawet od nie-
chcenia i niezbyt wyraznie ,arbuz” powodowat zapale-
nie sie czerwonej lampki.

Na poczatku nastepnej dekady powstat system kom-
puterowy, ktdry potrafit rozpozna¢ cyfry od zera do
dziewieciu wypowiadane po angielsku w dowolnej ko-
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Czas
(m sek)

Rys. 8

lejnosci, z rézng szybkoscig, jakim sie chciato akcen-
tem i przez osoby przypadkowe. Konstruktorzy uciekli
sie tu jednak do pewnego wybiegu. Zamiast studiowac
sam gtos, badali jego posta¢ graficzng — istniata juz
przeciez aparatura, rejestrujgca dzwiek na papierze.
Na rys. 8 widac takie wiasnie spektrogramy, odpowia-
dajagce sylabom ,di” i ,,da”. Tak wiec rozpoznawanie
wypowiadanych przez cztowieka stéw zostato sprowa-
dzone do znanej nam z poprzedniego rozdziatu identy-
fikacji obrazow: komputer IBM 709 przechowywat w
pamieci graficzne wzorce wszystkich cyfr i poréwny-
wat je z wykresem otrzymywanym po analizie stowa
dochodzacego z mikrofonu.

To wiasciwie powinno nas zadowoli¢ — jesli kazdy
dZzwiek udaje sie przedstawi¢ w postaci cyfrowej i sko-
ro maszyna daje sobie rade z ich rozpoznaniem, to wy-
dawatoby sie, ze sprawa zatatwiona. Jednakze posred-
nictwo cyfr w rozmowach z maszyng nie kazdemu od-
powiada. Prébuje sie wiec wszystkiego, co sie da, mie-
dzy innymi réwniez laser6w, poniewaz w Swietle lase-
rowym dzwiek staje sie jak gdyby widzialny.

Maszyn do rozpoznawania dZzwiekéw nie spotyka sie
jeszcze w praktyce zbyt czesto. Istniejg jednak syste-
my zdolne do identyfikowania po kilka tysiecy stow
potocznego jezyka, ale wymagajag one ogromnych pa-
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mieci do przechowywania wzoréw tych stéw. A prze-
ciez mowiony jezyk to nie tylko pojedyncze stowa, lecz
takze ich przerdézne kombinacje, ktore, zaleznie od kon-
tekstu, mogg mie¢ catkiem inny sens; to takze zdania
budowane wedtug okreslonych regut. Warto przytoczy¢
przy tej okazji historie komputera, ktéry natkngwszy
sie na zdanie: ,Przelatujac nad Nowym Jorkiem wi-
dziatem Statue Wolnosci”, upierat sig, ze to wilasnie
Statua Wolnosci latata nad Nowym Jorkiem (grama-
tyka angielska dopuszcza takg dwuznacznosc).

Jeden z bardziej udanych systemdw rozpoznawania
mowy zbudowano na amerykaAskim uniwersytecie Car-
negie-Mellon, wykorzystujac do tego dwa komputery
PDP-10. Przebadano 6w system za pomocg 144 zdan
ztozonych z 676 stow wypowiadanych przez pie¢ oséb.
Wynik: 89 procent poprawnych identyfikacji, na rozpo-
znanie jednego zdania trzeba byto czeka¢ od 5 do
10 sekund. Podobne eksperymenty przyczynity sie do
wprowadzenia do wolnej sprzedazy w 1974 roku pierw-
szego modelu komputera, ktéry wykonywat rozkazy
podawane ustnie. Mimo tych niewatpliwych osiggniec¢
ciggle brakuje nam prawdziwie przydatnych w zyciu
codziennym urzadzen rozpoznawania mowy, chocby ta-
kich, ktére mogtyby od razu drukowac¢ dyktowany
tekst i uwolnityby mnie od przepisywania na maszy-
nie tego rozdziatu *

Maszyne mowigcg jest znacznie tatwiej zbudowaé niz
sztuczne ucho. Nie trzeba w tym celu mnozy¢ ukladow
nasladujacych dziatanie ust, krtani czy strun gtoso-
wych (fot. 17). Do wytworzenia dZzwieku wystarczy
zwyktly gtosnik, samg za$ mowe mozna nagra¢ na tas-
mie i tylko odtwarza¢ we wiasciwej kolejnosci oraz
w odpowiednim momencie. Na tej zasadzie funkcjono-

*Juz po opisaniu tego faktu dowiedziatem sie, ze w kwietniu 1980 r-
naukowcy z IBM ujawnili, iz majg nareszcie komputer, ktéry z 91-pro-
centowg dokladnosciag zamienia kazdy moéwiony tekst na pisany.
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waty roboty witajace gosci na przeréznych wystawach
i targach przemystowych. Robot kianiat sie sztywno,
po czym puszczat tasme z konwencjonalnym przemo-
wieniem, ktére byto nagrane umys$lnie z metalicznym
pogtosem i rozciaganiem sylab, aby sprawié wrazenie
gltosu maszynowego. Chwila przerwy i tasma ruszata
znowu z nastepng porcjg tekstu. Gdy sie jg sprytnie
przygotowato, na przyktad wtracajac kwestie: ,,Jak sty-
sze, jestescie panstwo zdziwieni...”, mozna byto uzyskac
wrazenie, ze cztekopodobny stwor znakomicie zdaje
sobie sprawe z tego, co sie dzieje dookota.

Oczywiscie, mistyfikacja taka szybko wychodzita na
jaw. Dos¢, by zmienita sie sytuacja, na ktérg przewi-
dziane bylo nagranie. Powiedzmy, zaczgt padaé deszcz
i na targi nikt nie przyszedt. Robot kompromitowat sie
woéwczas, ktaniajgc sie pustej sali i wmawajac zdziwie-
nie ludziom, ktorych nie byto. Wybrnieto z klopotu
wyposazajgc maszyny w Kkilka réznych tekstéw oraz
uktad rozpoznawania warunkéw zewnetrznych. Mogly
o.ne same okresli¢ rodzaj wymagan i dobra¢ do nich
stosowne nagranie — tak jak ,polityk”, ktéry ma w
kazdej kieszeni inny wariant swego wystgpienia i wy-
cigga najbardziej odpowiedni do okolicznosci.

Wiasnie taka idea grajagcej szafy, wybierajacej na
zadanie ptyte z ulubiong melodig, przyswiecata kompu-
terowym systemom informacji telefonicznej. Zdaty one
egzamin miedzy innymi w duzych hurtowniach- Gdy
wykrecano numer magazynu, w stuchawce odzywat sie
nagrany na tasme gtos: ,Dzien dobry. Tu automatycz-
ny informator sktadu obuwia. Czy interesujg pana bu-
ty meskie, czy damskie?” W tym momencie wigczat
sie uktad rozpoznawania mowy — opierajagc sie na
otrzymanej od niego informacji maszyna odgrywata
nastepnie wasciwy wariant: ,,Ciesze sig, ze chodzi panu
o meskie, bo mamy wtasnie szeroki wybo6r. Moga byc¢
wyjsciowe, do chodzenia na co dzieA, sportowe i kap-
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cie. Prosze sobie wybra€... Z codziennego obuwia dys-
ponujemy skérzanymi, ptdciennymi i'welurowymi...
Skérzane sg czarne i brazowe... Zaraz przeczytam panu
liste brgzowych, podam fasony i numery”..

Wiasciwe reagowanie na zmieniajgce sie wymagania
zmuszato maszyne do stosowania coraz bardziej uroz-
maiconych wypowiedzi. W niektérych systemach zre-
zygnowano wiec z nagrywania catych zdan, natomiast
zapisywano na tasmach zbiory stéw i uczono maszyne,
jak nalezy je zestawia¢, by powstato logicznie brzmig-
ce expose. Przy takim rozwigzaniu trudniej jest sfor-
mutowaé poprawne wypowiedzi, tatwiej je za to dopa-
sowa¢ do konkretnej sytuacji. Koncepcja owa spraw-
dzita sie w praktyce, gdyz wyprodukowano juz urza-
dzenia do moéwienia, ktére pamietajag po tysigc stow
i sg bardzo uzyteczne dla niemych. Jedno z najmniej-
szych powstato niedawno, w finskim osrodku badaw-
czym,w Tampere. Ma ono wymiary kieszonkowego mi-
nikalkulatorka (plus torba z gtosnikiem na ramig). Sko-
ro juz jesteSmy przy tym temacie, w naszym kraju jed-
na z terenowych spétdzielni inwalidéw podjeta sie pro-
dukcji elektronicznej protezy krtani. Lekki (220 gra-
mow) aparat w ksztatcie walca opracowany na Poli-
technice Szczecinskiej ma stuzy¢ osobom, ktérym ope-
racyjnie trzeba byto usungé krtan. Przystawia sie go
do szyi, a drgania jamy ustnej sterujg generatorem
dZzwieku imitujagcym mowe.

Dzielgc przeznaczony do wypowiadania tekst mozna
gajac do najbardziej elementarnych sktadnikow. Sg to
tzw. fonemy, z ktérych sktada sie kazda moéwiona kwe-
stia, podobnie jak z liter ztozony jest tekst pisany (tyle
ze fonemow jest mniej wiecej dwa razy tyle, ile liter).
Zbi6r fonemdéw mozna przechowywac' w pamieci kom-
putera, maszynie za$ wolno ztozy¢ z nich, co zechce.
Nie ma zadnych ograniczen, bo z fonemow dajg sie
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zbudowa¢ wszystkie mozliwe do wypowiedzenia przez
cztowieka stowa, krdtkie oracje, szepty, krzyki, a na-
wet $piew.

Urzadzenia do syntezy ludzkiej mowy oparte na tych
zasadach mowig gtosem meskim lub kobiecym, w kaz-
dym jezyku i z dowolnym akcentem. Dziatajg w wielu
laboratoriach badawczych — takze w niektérych pol-
skich placdwkach naukowych. Te krajowe potrafig wy-
powiedzie¢ dowolne zdanie, jakie si¢ im w naszym
jezyku przedstawi (fgcznie z wymysSlonymi dla cudzo-
ziemcow powiedzonkami, najezonymi ,cz, ¢, sz, §”, na
ktérych sami czesto sie potykamy). Tekst nalezy wy-
stuka¢ na dalekopisie, ktéry drukuje i dziurkuje go
jednocze$nie na taSmie papierowej w formie zrozumia-
tej dla komputera. Maszyna z kolei rozktada tekst na
elementy odpowiadajgce pojedynczym zgtoskom, dobie-
ra wiasciwe dzwieki i ustawia je w pozadanej kolej-
nosci. Po paru chwilach z gtosnika lub stuchawek roz-
lega sie wyrazna recytacja wypisanej na dalekopisie
sentencji: ,Podczas suszy szosa sucha”. Mozemy zleci¢
komputerowi wielokrotne powtdrzenie tej frazy i przy-
spiesza¢ jg az do granic zrozumiatosci, a mimo to cien-
ki, nieco dziecinny gtosik nie zajgknie sie ani na mo-
ment.

Ambicjg naukowcéw byto jednak stworzenie urzg-
dzen zdolnych nie tylko do nasladowania ludzkiej mo-
wy, ale i innych efektow dzwiekowych. Chodzi tu prze-
ciez o okre$lone zmiany cisnienia, fale o pewnej cze-
stotliwosci, ktére wprawiajg w drgania btone bebenko-
wg naszego ucha i powoduja, ze co$ styszymy (state
ci$nienie jest odbierane jako cisza). Zrodtem fali dzwie-
kowej moze by¢ kazdy obiekt zdolny do wywotywania
zmian cisnienia: zamykane z trzaskiem okno, drgajaca
struna skrzypiec czy ludzka krtan. Efekt ten uzyskiwa-
ny jest rowniez przez mechaniczng wibracje umieszczo-
nej w gtosniku membrany, ktdrg wyprawia w ruch
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zmienny prad elektryczny doptywajacy do cewki gtos-
nika. Prad ten odpowiada dzwiekowi zapisanemu na
taSmie magnetofonu lub rejestrowanemu na biezgco
przez mikrofon.

Jesli jednak przerwiemy to pofgczenie i zamiast pra-
dowego zapisu dzwieku doprowadzimy do gtosnika inny
prad, to i on takze spowoduje, ze gto$nik zacznie dzia-
fa¢ jak poprzednio. A przy obecnym zaawansowaniu
elektroniki potrafimy wytworzy¢ kazdy rodzaj pradu.
Moze on by¢ silny lub staby, moze zmienia¢ sie wolno
lub szybko, wykres jego zmian moze by¢ sinusoidalny,
prostokatny albo catkiem dowolny, choéby najbardziej
skomplikowany. Skoro tak — rozumowali konstrukto-
rzy — to potagczmy generator pradu z gtosnikiem.
Uzyskamy wowczas zestaw zdolny do wytwarzania do-
wolnych dzwiekéw przez samo regulowanie generato-
ra pokrettami. Je$li ustawimy je w odpowiedni sposob,
do gtosnika poptynie prad wywotujagcy dzwiek iden-
tyczny, jak przy hamowaniu tramwaju. Zmieniamy
potozenia przetgcznikdw generatora, zmienia sie prad
i z gtosnika dobiega pobudka grana na trghce.

Pomyst do$¢ prosty i jego techniczna realizacja nie
jest taka trudna. Tego typu urzadzenia pojawity sie
w eksperymentalnych studiach radiowych juz pod ko-
niec lat piecdziesigtych. Nazwano je syntezatorami
dzwieku. Na skutek miniaturyzacji ukladéw elektro-
nicznych rozmiary syntezatoréw zaczety sie wkrétce
zmniejsza¢ i po kilku latach nabraty one rozsgdnych
uzytkowych ksztattéw. Prototyp podrecznego synteza-
tora zbudowat amerykanski inzynier, Robert Moog.
Urzadzenia Mooga okazaty sie niezwykle praktyczne
i tanie, znalazto sie wiec na nie wielu amatoréw, a wy-
twornia Mooga szybko przeobrazita sie z matego warsz-
taciku w duzg fabryke. Syntezatory staty sie jednym z
podstawowych instrumentéw awangardowych zespotéw
muzycznych (jako dowdd uznania dla konstruktora w
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jezyku potocznym okre$la sie je czesto mianem ,moo-
gow”).

Nauczy¢ sie poprawnej gry na moogu nie jest wcale
fatwo, trzeba bowiem szybko zmienia¢ potozenie pokre-
tet, dzwigni i hebelkéw, aby nadazy¢ za tempem ge-
nerowanej melodii. Z tego wiasnie powodu w nagra-
niach laboratoryjnych zaczyna sie stosowaé odpowied-
nio zaprogramowane komputery, ktérych zadaniem jest
szybkie przestrajanie syntezator6w i sterowanie catym
systemem wytwarzania dZzwiekow.

Doswiadczenia z maszynami widzacymi, méwigcymi
i styszacymi tak pochtonety uwage naukowcow i prze-
znaczone na badania finanse, ze niewiele energii i pie-
niedzy zostatlo na inne zmysty. Eksperymentatorzy thu-
maczyli, ze wiekszo$¢ informacji otrzymujemy z otocze-
nia i przekazujemy na zewngtrz za pomocag obrazu
i dZzwieku, na tym wiec nalezy skupi¢ wysitki. Tylko
nieliczni zdecydowali sie na prowadzenie prac zmierza-
jacych do wzbogacenia maszyn o mozliwos¢ odbierania
wrazen smakowych i wechowych.

Przypomnijmy, ze wiele dobrze znanych przyrzadow
pomiarowych reaguje nawet na bardzo stabe bodZce
dochodzace ze Swiata zewnetrznego. Termometry wy-
chwytujg skoki temperatury o utamek stopnia, mano-
metry rejestrujg minimalne wahania cisnienia. Sensory
stosowane w nowoczesnych windach i aparatach radio-
wych reaguja na niewyczuwalne musniecie palcem.
Dla doktadnego rozpoznawania smakéw zbudowano
specjalny przyrzad nazwany elektrogustometrem, kté-
remu jednak daleko jeszcze do absolutnej precyzji.
Smak wymyka sie bowiem z formalnego matematycz-
nego opisu, czemu trudno sie dziwi¢, bo nie zawsze
Swiadomie potrafimy go opisa¢ zwyklym jezykiem.
Méwimy: ,zupetnie jak poledwica” albo ,troche przy-
palone”. Czasem poprzestajemy tylko na grzecznoscio-
wym: ,wysmienite” czy tez ,bardzo smaczne” i ani
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nam w gtowie wnikanie we wzory ujmujace wrazliwos$é
podniebienia. Opracowujgc sztuczny narzad wechu za-
tozono zatem, ze wszystko, co nawet psi nos potrafi
zidentyfikowaé, jest mieszaning co najwyzej czterech
podstawowych zapachéw. Do pamieci komputera wpro-
wadzono wiec dane na temat 80 kombinacji rozmaitych
stezen tych czterech sktadnikéw i z powodzeniem uzy-
to ich jako wzoréw do rozpoznawania wielu ulotnych
woni.



Szare komorki do wynajecia

Pamie¢ uwazano w starozytnosci za jeden z najistot-
niejszych przymiotéw czlowieka, a ludzie znani z umie-
jetnosci zapamietywania wielu informacji znacznie tat-
wiej dochodzili do zaszczytow i publicznych stanowisk.
Nie dziw wiec, ze przescigano sie w wymyslaniu prze-
réznych kruczkéw (wcale nie tak banalnych jak wezet-
ki na chusteczce) i nauczano nawet przedmiotu ,,sztuka
pamieci”. Mdéwca, ktory chciat wygtosi¢ diuzsza, rozga-
teziong tematycznie oracje, przedstawiat jg sobie w
mysli jako na przykiad duzy dom. W czasie przemowie-
nia przechadzat sie w wyobrazni od pokoju do poko-
ju, z ktorych kazdy wigzat sie z jakim$ koniecznym
do zreferowania problemem. Ogladal meble kojarzace
sie ze szczegOtowymi zagadnieniami, ozdoby na $cia-
nach przypominajace o dowcipnych przerywnikach lub
drobne przedmioty symbolizujgce pojedyncze celne
zdania.

W S$redniowieczu przestano traktowac¢ pamie¢ z taki-
mi honorami. Uwaza sie, ze miato to zwigzek z roz-
powszechnieniem sie umiejetnosci pisania, spadkiem
kosztéw materiatdw pisSmiennych, a wreszcie z wyna-
lazkiem druku. Wtasne notatki stawaly sie jakby ze-
wnetrzng pamiecig, ktéra nie pozwalata umknagé kie-
bigcym sie w gtowie myslom. Mozna byto uwolni¢ sie
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od wkuwania tysiecy wiadomosci, bo pojawily sie ksigz-
ki, w ktorych w razie potrzeby fatwo odszukaé nie-
zbedne informacje. Siegajagc po stojaca na podice ency-
klopedie rzadko zdajemy sobie sprawe, ze jest ona prze-
dtuzeniem naszej wiasnej pamieci. Gdyby nie ten gru-
by tom, nalezatoby przechowywaé w gltowie setki przy-
datnych od czasu do czasu haset. Jak dtugo musiatbym
zatem ¢wiczy¢ swoja pamie¢ wedtug starozytnych re-
cept, zeby zmieScity sie w niej choéby encyklopedyczne
dane, z ktérych korzystam przy pisaniu tej ksigzki?

W kazdym dziataniu, ktére polega na zarejestro-
waniu informacji i przechowywaniu jej przez pewien
czas, mozna sie doszukiwac jakich$ zwiazkéw z pamie-
cig. Wyblakte zdjecie niemowlecia na niedZzwiedziej skoé-
rze nam nic nie méwi — naszym rodzicom jednak przy-
wotuje z pamieci pewne fakty. Odnaleziona w sza-
fie ptyta zacinajac sie odtwarza nagrania Presleya
u szczytu stawy — przed laty znaliSmy te piosenke na
pamie¢, stowo po stowie, tak jak dzisiaj najnowsze
przeboje. Pamie¢ nie jest wytgcznym przymiotem ludz-
kiego umystu lub dziatajagcych na rzecz tego umystu
skonstruowanych przez cztowieka urzadzen. Znakomitg
pamiecig dysponujg niektére zwierzeta (pies po latach
rozpoznaje wiasciciela), cho¢ inne, jak wiewiorka, sty-
ng z zapominalstwa. Na upartego mozna tez twierdzic,
Zze sama natura obdarzona jest umiejetnoscig rejestro-
wania zachodzacych w niej wydarzen. Stoje drzewa
»Zapamietuja” jego wiek, a Slady kopyt na przybrzez-
nym btocie moéwig o wielkosci goszczacego u wodopo-
ju stada. Doswiadczony le$nik po obserwacji uszkodzo-
nych drzew oceni site szalejagcego ostatnio huraganu,
a ze zwalisk kamieni na stoku okresli kierunek lawi-
ny, ktéra przeszta tedy poprzedniej wiosny.

Mimo ze badania nad ludzka pamiecig rozpoczeto za-
nim jeszcze na serio zainteresowano sie zasadami funk-
cjonowania mozgu, istota jej dziatania nie zostata do
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konca wyjasniona. Nie jest nawet catkiem oczywiste,
'gdzie sie wiasciwie pamieé miesci. Wedtug jednej z
ogtoszonych niedawno hipotez pamie¢ rozproszona jest
w réznych okolicach mézgowia. Koncepcje te wysunat
kierownik zespotu naukowcow z Kalifornijskiego Insty-
tutu Technologii, James Olds, na podstawie obserwacji
doswiadczalnych szczuréw. Do réznych punktéw ich
mabzgu wprowadzono dziewie¢ mikroskopijnych elektrod
i rejestrowano zachowanie sie neuronéw w czasie po-
dawania zwierzeciu pokarmu w fatwej do zapamieta-
nia kolejnosci. Przebadano w ten sposéb 400 miejsc,
wsrdd ktorych cztery, potozone w mézgowiu, wykazy-
waty Scisty zwigzek z przechowywaniem informacji.

Aby jednak stworzyé maszynowg pamie¢, wcale nie
trzeba bylo dociec tajemnicy pamieci ludzkiej. Juz
pierwsze komputery miaty zdolno$¢ zapamietywania
potrzebnych im do dziatania informacji. Wéwczas mogty
one przechowywac jeszcze niewiele danych jednoczes-
nie, a wymiary owych szaf z pamiecig byly przygne-
biajagco duze, do zapamietania jednej cyfry potrzeba
byto bowiem az dziesieciu triod (lamp elektronowych
o trzech elektrodach). Uktad rejestrujagcy prostg Kil-
kucyfrowga liczbe wygladat wiec jak wnetrze starego
telewizora. Uruchomiona w 1946 roku elektroniczna
maszyna cyfrowa ENIAC, uznana za pierwszy okaz
wspotczesnego komputera, zawierata 18 tysiecy lamp
(oczywiscie tylko czes¢ z nich byla przeznaczona na
pamieé), co sprawiato, ze zajmowata powierzchnie az
70 metrow kwadratowych.

Rozpoczeto wiec goraczkowe poszukiwania nowych
rozwigzan, ktére czasem prezentowaty sie dos$é dzi-
wacznie: kurczace sie i rozprezajace sprezyny, rury
wypetnione rtecig itp. Prawdziwg rewelacjg stata sie
dopiero pamie¢ sprawdzona w 1953 roku w prototy-
powej maszynie Whirlwind |. Koncern International
Business Machines wyposazyt w nig nieco p6zniej swo-
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je komputery z serii oznaczonej numerem 701. Pamigé
ta wykonana byta w postaci siatki z kilkudziesieciu
rozmieszczonych réwnomiernie w pionie i w poziomie
cienkich drucikéw krzyzujgcych sie pod katem prostym.
Na kazdym z przecie¢ zawieszono miniaturowy piers-
cien ferrytowy, nazywany potocznie rdzeniem. Wtasnos-
ci magnetyczne rdzenia powodowaty, ze mdgt on by¢
namagnesowany w dwu przeciwnych kierunkach. Prze-
magnesowanie rdzenia nastepowato wtedy, gdy przez
oba przewody, na ktore byt nanizany, poptynat prad.
Jesli zatem podiaczyliSmy prad do czwartego przewodu
poziomego i pigtego pionowego, to rdzehn lezacy w
czwartym wierszu i pigtej kolumnie zmieniat swoj
stan namagnesowania, utrzymujac sie w nim praktycz-
nie nieskonczenie dtugo. Mozna to byto interpretowaé
jako pamietanie cyfry ,,1”, podczas gdy pozostate rdze-
nie trwaly nadal w stanie odpowiadajagcym cyfrze ,,0”.

Dla odczytania tak zapisanej informacji zastosowano
dodatkowe przewody, po ktorych ptynat prad umozli-
wiajacy rozpoznanie stanu rdzeni (fot. 1V). Kazdorazo-
wy odczyt kasowat jednak zawarto$¢ pamieci. Jedno-
cze$nie bardzo to komplikowato i tak misterng kon-
strukcje siatki. Przez igielne ucho ferrytowej obraczki
trzeba byto przewlekaé juz trzy (a czasem i wiecej)
cienkich jak witos przewodéw. Wykonywac¢ to mozna
byto tylko recznie, i to pod mikroskopem — dlatego
w zaktadach produkujgcych pamieci ferrytowe zatrud-
niano zwykle kobiety. Mimo bardzo ucigzliwego spo-
sobu wytwarzania ten rodzaj pamieci szeroko sie roz-
powszechnit. Pozwalat on bowiem na w miare szybki
odczyt i zapis na czas wilasciwie nieograniczony spo-
rej porcji informacji przedstawionej w postaci szeregu
zer i jedynek.

Takie zero-jedynkowe przedstawianie wiadomosci jest
dla cztowieka zapisem troche nienaturalnym, ale w
komputerowej praktyce pozwala na zapamietanie
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wszystkiego, co niezbedne. Nie istnieje bowiem wia-
domos$é, ktorej nie udatoby sie roztozy¢ na zestaw ele-
mentarnych informacji, dajagcych sie zakodowaé w ten
wiasnie sposdb. Ow najprostszy z mozliwych dwadjko-
wy (binarny) zapis sprowadza sie do wyboru miedzy
cyframi ,zero” i ,jeden”, ale to ,zero—jeden” moze
mie¢ rozmaite informacyjne znaczenia: ,tak—nie”,
~wigczone—wyltgczone”, ,jest—nie ma”, ,,namagneso-
wane—rozmagnesowane”, ,dziurka—miejsce nie prze-
dziurkowane”.

Stosowany w nauce termin ,informacja” jest szerszy
niz jego przyjete w jezyku potocznym znaczenie. To
nie tylko wiadomos$¢ o terminie odjazdu pociggu czy po-
danie kierunku drogi do apteki przypadkowemu prze-
chodniowi. Informacjg jest kazdy rozkaz, literacki opis
krajobrazu czy biurowe sprawozdanie. Nawet gdy chce-
my zasiegng¢ informacji, sami jej nieSwiadomie udzie-
lamy. W proshie albo pytaniu jest bowiem réwniez za-
warta informacja. Posiadacz zegarka, zapytany o godzi-
ne, dowiaduje sie, ze potrzebujemy wiadomosci na te-
mat aktualnego czasu, aby, by¢ moze, nie spozni¢ sie
na umowione spotkanie.

W czasie ostatniej wojny nauka zainteresowala sie
rozpracowaniem zagadnien zwigzanych z istotg infor-
macji. Walczace strony przerywaty bowiem bezpardo-
nowo #gcznos¢ przeciwnika, wprowadzaty zakidcenia,
wysytaty falszywe wiadomosci. A przeciez wtedy, jak
nigdy przedtem, zalezato wszystkim na informacji wia-
rygodnej i petnej. Trzeba wiec byto odizolowaé szu-
my i uwzgledni¢ przypadkowos$¢ przesytanych sygna-
téw, oceni¢ stopien zaufania wobec odbieranych wiado-
mosci. Za biurkami posadzono najlepszych i na wyni-
ki, czyli na powstanie nowej dyscypliny naukowej,
nazwanej potem ,teorig informacji”, nie trzeba bylo
dtugo czeka¢. Jedna z jej cenniejszych zdobyczy oka-
zata sie metoda ilosciowego wyrazania informacji. Oglo-
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sit ja w 1948 roku amerykanski matematyk, Claude
Shannon, ktéry pracowat w laboratoriach wielkiej fir-
my Bell, produkujacej telefony.

Zmierzyé€, ile informacji niesie w sobie jaka$ wiado-
mo$¢ — to tylko pozornie wyglada na bagatelke. Bo
i jak przenies¢ do Swiata liczb niektdre, zawierajgce
wazne informacje pojecia, nierozerwalnie zwigzane z
naszymi odczuciami? Informacja moze by¢é dobra lub
zta, wesota lub smutna, a liczby pozostajg bezwzgledne
i obiektywne, niezaleznie od naszych prywatnych opi-
nii i nastrojow. Ktora z informacji ma by¢ wazniej-
sza: ta, ktora méwi o powodzi w Pakistanie, czy ta,
ktora podaje adres punktu napraw telewizorow? Czy
suchy opis cyfrowy nie pozbawi informacji czesci jej
istotnej, niewyrazalnej liczbami tresci?

Ludzie starali sie jednak zawsze jak najprecyzyjniej
okresli¢ wielkosci, ktéorymi postugiwali sie w zyciu.
Definiowali je po kolei w miare potrzeb rozwijajacej
sie cywilizacji. Ustalali jednostki ciezaru dla porowna-
nia wagi sprzedawanych towaréw, jednostki diugosci
pozwalajagce na podanie odlegtosci miedzy miastami.
Wprowadzali.miary powierzchni przy pobieraniu po-
datkéw ziemskich, miary predkos$ci dla dylizanséw pe-
dzagcych po dalekich trasach. | chociaz informacjag lu-
dzie postugiwali sie od zarania swych dziejow, to dopie-
ro niedawno za sprawg maszyn, ktére zaczetly prze-
twarza¢ wiadomosci, zostali zmuszeni do liczbowego
okreslenia ilosci informaciji.

Dla cyfrowego ujecia jakiej$ wielkosSci trzeba zasto-
sowa¢ pewng umowng jednostke miary. W przypadku
ciezaru jest nig gram, w przypadku odlegtosci — metr.
Jako jednostki informacji uzywa sie bitu. Jedni twier-
dza, ze jest to skrét angielski od binary digit — liczba
dwojkowa, inni, ze chodzito o binary Information theo-
retical unit — teoretyczng jednostke informacji w ukta-
dzie dwdjkowym. Jest to witasnie ta najmniejsza, ele-
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mentarna wiadomos$¢, ktéra, jak juz wspominalismy,
moze by¢ symbolizowana przez cyfre zero lub jeden —
cegietke, z ktorej mozna zlozyé nawet najbardziej
skomplikowang wiadomos$é. ,,Bit okre$la wiadomos$é” —
napisat kiedy$ dowcipnie jeden z naszych czotowych
informatykdw.

Jeden bit informacji mozna zatem traktowac jako ko-
munikat obwieszczajagcy o wystapieniu jednej z dwu
mozliwosci: ,tak—nie”, ,prawda—nieprawda”, ,dob-
rze—zle”, ,impuls—brak impulsu”. Wynik rzutu mo-
neta — ,,orzet”’ lub ,reszka” — jest witasnie informacja
jednostkowg. W kawiarni natomiast, gdy sg lody:
truskawkowe, ananasowe, waniliowe i kawowe, a my
zamawiamy te ostatnie, kelnerka otrzymuje juz infor-
macje dwubitowa. Powinna ona pyta¢ dwa razy, otrzy-
mujac dwie odpowiedzi ,tak—nie”, czyli dwie informa-
cje jednobitowe: ,czy lody owocowe? (zatem truskaw-
kowe i ananasowe) — nie; czy wobec tego waniliowe? —
nie”. Aha, chodzi o lody kawowe. Zatem dwa bity nio-
sg informacje o jednym z czterech mozliwych przypad-
kow.

Informacje sg zazwyczaj duzo obszerniejsze, zawie-
rajg znacznie wiecej bitéw. Jako ciekawostke mozna
poda¢, ze pamieé¢ dorostego czlowieka szacuje sie na
10“ do 20s° bitdw, a niniejsza ksigzka zawiera mniej
wiecej 105 bitow informacji. Pamieci wspotczesnych
komputerow sa znacznie wieksze — na przyktad poje-
dyncza pamieé¢ dyskowa gromadzi do 10D bitow, czyli
miesci w sobie dziesie¢ tysiecy takich ksigzek. W pa-
mieciach ferrytowych, przypomnijmy, jeden rdzen stu-
zyt do zapamietania jednego bitu. Jakze zawrotnej licz-
by rdzeni wymagatoby przechowywanie w ten spo-
séb wynikdw spisu powszechnego! A przeciez w kom-
puterowych pamieciach gromadzi sie nie tylko dane
statystyczne, ktore sg z natury swej rzeczy liczbami,
ale rowniez i takie, ktdre zostaty na liczby zamienione,
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aby mozna je bylo tatwiej zapamietaé. Jak wiadomo,
W maszynowej pamieci mozna zarejestrowaé rowniez
zakodowany zero-jedynkowo obraz, opisujgc punkt po
punkcie jego barwe i jasno$¢. Mozna w niej zapamie-
ta¢ tez muzyke, ujmujgc w postaci cyfr binarnych bar-
we, natezenie i czas trwania kolejnych dZzwiekéw — ale
ilez bitow trzeba na to zuzy¢!

Pojemnos¢ pamieci stata sie jednym z gtdwnych
wskaznikow okre$lajagcych uzyteczno$¢ komputerdw,
przy czym zarysowat sie do$¢ wyrazny podziat urza-
dzen pamietajacych. Komputerom potrzebne sg w za-
sadzie dwa rodzaje pamieci. Niezbedne do aktualnych
obliczen dane, posrednie wyniki wykonywanych opera-
cji i programy sterujgce biezagcym dziataniem przecho-
wywane sg w wewnetrznej pamieci komputera, zwa-
nej pamiecig operacyjng. Musi ona umozliwia¢ szyb-
kie pobieranie i zapisywanie informacji, ktére powin-
ny by¢ zawsze pod reka. Nie jest ich zwykle wiele,
wiec od pamieci tego typu nie wymaga sie duzej po-
jemnosci. Dlatego rdzenie ferrytowe zastosowano wias-
nie jako pamieci wewnetrzne. Aby odcigzyé maszyne
cyfrowg od niepotrzebnych aktualnie danych, zdecydo-
wang wiekszos¢ informacji przechowuje sie w pamie-
ciach umieszczonych poza komputerem. Pamieci te ma-
ja bardzo duza pojemno$¢, za to dostep do nich jest
znacznie wolniejszy.

Oba typy pamieci sg z sobg bezposrednio potagczo-
ne i dane, na razie niepotrzebne, wedrujg do pamieci
zewnetrznych, skad w odwrotnym kierunku ptyng in-
formacje konieczne do obliczen, ktére komputer za mo-
ment podejmie. Ten sposdb podziatu pamieci maszyno-
wych obowigzuje juz od dawna. Wprowadzono go za-
nim psycholodzy odkryli, ze u cztowieka da sie wy-
odrebni¢ réwniez dwa rodzaje pamieci, ktére speiniaja
podobne funkcje: jedna gromadzi mniej wazne infor-
macje przydatne na krdtkg mete, druga, przeciwnie,
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pamieta rzeczy istotniejsze przez diugie lata. Cieka-
wa analogia, prawda?

Najbardziej popularng odmiang pamieci zewnetrz-
nych sg stacje tasm magnetycznych (fot. V). Wygla-
dajg one jak stojgce na boku magnetofony mniej wie-
cej dwumetrowej wysokosci. Tasma, ktdrg sie w nich
stosuje, jest szersza od uzywanej przez amatoréw do-
mowych nagran, ale istota zapisu jest prawie taka sa-
ma jak w magnetofonie. Impulsy pradu odpowiadaja-
ce zero—jedynkowej informacji pobudzajg gtowice
magnetyczng, ktéra rejestruje te dane na tasmie.
W czasie odczytu glowica reaguje na zapis znajduja-
cy sie na taSmie i wytwarza impulsy elektryczne. Po-
siadacze magnetofonéw domys$lajg sie juz pewnie, dla-
czego ten rodzaj pamieci jest stosunkowo wolny. Za-
nim dostaniemy sie do potrzebnego akurat nagrania,
trzeba czasem przewinag¢ caty krazek taSmy (jedna 700-
-metrowa szpula pamigci taSmowej moze zawiera¢ do
10° bitow). Magnetofonowa moda nie omija kompute-
row — od pewnego czasu duzym wzieciem cieszg sie
pamieci kasetowe; te juz do ztludzenia przypominaja
kasety powszechnie dostepne w sklepach.

Inne typy pamieci zewnetrznych tez zapozyczyty
wiele z techniki fonograficznej. Pamieé dyskowa, o ktd-
rej juz moéwilismy, wyglada jak magazynek ustawio-
nych jedna nad drugg ptyt diugograjagcych. Kazda z
ptyt (czyli wiasnie dyskdw) jest pokryta materiatem
magnetycznym oraz ma wilasne gtowice zapisujace i od-
czytujgce. Zasada dziatania katarynki — walec z ko-
teczkami obracajgcy sie wokét osi — ma swoich nasla-
dowcoéw w pamieciach bebnowych: w nich tez mamy
krecacy sie walec, na ktérego powierzchnig¢ naniesiono
materiat magnetyczny. Role swego rodzaju pamigci
zewnetrznych petnig takze tasmy i karty papierowe.
Mozna na nich zapisaé wszystkie wychodzace z kom-
putera informacje, odtozy¢ na poétke i, gdy zajdzie
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potrzeba, ponownie podsunaé maszynie do odczytania.
Nie jest to zapis, ktdrego dokonuje sie za pomocg piora
lub otéwka. Papier jest perforowany: jedynke symboli-
zuje otwor, nie przedziurkowane miejsce oznacza zero.
Ta metodg utrwalano kiedy$ wiekszo$¢ komputerowych
danych. Dzi$ stosuje sie te tzw. papierowe nosniki
informacji coraz rzadziej. Sg one niezbyt wygodne i po-
datne na zniszczenie. Jesli chodzi nam o zapamietanie
dodatkowych danych, stawiamy szafe z taSmami lub
dyskami magnetycznymi. Gdy potrzeba nam wiecej
pamieci — stawiamy nastepng lub dokupujemy kilka-
dziesigt dyskéw i krgzkéw tasmy. Zewnetrzna pamieé
komputera stata sie w praktyce nieograniczona — moz-
na ja rozbudowywa¢ w nieskoinczonos$¢ i katalogowe
oferty producentéw, przescigajacych sie w fabrykowa-
niu maszyn o coraz wiekszej pojemnosci pamieci, prze-
staty budzi¢ zainteresowanie, cho¢ ciagle sg istotne dla
oceny pamieci operacyjnych.

Wspotczesne pamieci zewnetrzne pozwalajg na prze-
chowywanie bardzo duzych zbioréw danych, na przy-
ktad informacji o przebiegu chordb wszystkich pacjen-
tow leczonych przez oSrodek zdrowia w ciggu ostatnie-
go dziesieciolecia albo danych personalnych obywateli
wielomilionowego panstwa. Wiadomos$ci zgromadzone
na szpulach tasm, zapeiniajgcych regaty archiwéw w
osrodkach obliczeniowych, tworzg tzw. banki danych,
z ktorych jeden wida¢ na fotografii 12. Od dawna stu-
Za one z powodzeniem jako szybkie i bardzo szczeg6-
towe kartoteki w administracji, ekonomii i wielu in-
nych sferach zycia spotecznego. W wielu dziedzinach
trudno bytoby juz sobie da¢ rade bez owych bankdow.
Dobrym przykiadem sag prawdziwe banki, ktére bez
zapisywania stanu kont klientéw w pamieciach maszyn
cyfrowych, co umozliwia automatyzacje operacji fi-
nansowych, zagubityby sie wsrdd setek tysiecy wptat,
wyptat i przelewow. W takiej samej sytuacji jest duze
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przedsiebiorstwo, tworzace bank danych zawierajacy
informacje potrzebne do zarzadzania firmg: wiadomosci
o pracownikach, listy plac, wykazy zuzytych materia-
tow i narzedzi, plany produkcyjne i wskazniki ich reali-
zacji, rezultaty sprzedazy itp. Kierownictwo przedsie-
biorstwa moze te informacje uzyskaé¢ natychmiast —
nacisniecie odpowiedniej kombinacji klawiszy powo-
duje wysSwietlenie danych na ekranie monitora w ga-
binecie dyrektora. Co wiecej, nie muszg to by¢ dane
wt identycznej formie, w jakiej zostalty do kompute-
rowej pamieci wprowadzone, czyli bezmys$lnie odegra-
ne z odpowiedniego kawatka informacyjnej tasmy. Do-
puszczalne jest bowiem pytanie o dowolne poigczenie
wiadomosci w jakiej$ wymysinej konfiguracji. Pragnie-
my otrzymaé, dajmy na to, informacje o efektach ro-
botnikéw ponizej trzydziestki w porownaniu do ich
czasu pracy? Prosze bardzo: maszyna wyszukuje w
pamieci wszystkich zatrudnionych przy produkcji mez-
czyzn, eliminuje z tej listy osoby powyzej trzydziestu
lat, siega do zbioru danych na temat ich wynikéw i do
danych zarejestrowanych przez automat kontrolujacy
wejscia i wyjscia pracownikéw z zakladu. Wybiera od-
powiednie liczby, sumuje, dzieli i wyswietla na ekra-
nie: ,,Wydajno$¢ robotnikébw majgcych ponizej 30 lat
w naszej firmie wynosi 0,96. Jest to wynik zadowala-
jacy, bo srednia krajowa nie przekracza 0,89”.
Wréémy jednak do wewnetrznych pamieci kompute-
ra. Ich rozwoj nie skonczyt sie wcale na rdzeniach pa-
mieci ferrytowej. Pateczke po ferrytach przejmuja
mobecnie pamieci kompletowane z uktadow scalonych.
Kostka uktadu scalonego wykonana z materiatu pot-
przewodnikowego ma rewelacyjnie niewielkie wymia-
ry (fot. 13), a juz teraz dostepne sg na elektronicznym
rynku takie kostki przechowujace dziesigtki tysiecy bi-
téw informacji. Przystepne ceny i wygodna eksploata-



cja sprawiajg, ze uktady scalone prawdopodobnie zdo-
minujg wkrotce pamieci operacyjne komputeréw.
Mimo to ciggle szuka sie czego$ jeszcze lepszego.
Kazde nowo odkryte zjawisko fizyczne poddaje sie
drobiazgowym badaniom podejrzewajac, ze mozna je
wykorzysta¢ do zapamietywania informacji w nie zna-
ny dotad sposéb. Kiedy wiec opracowano metode otrzy-
mywania cienkich potprzezroczystych warstw magne-
tycznych, zbudowano za ich pomoca pamie¢ magne-
tooptyczng. Zjawisko nadprzewodnictwa metali w tem-
peraturze bliskiej absolutnego zera zastosowano do
stworzenia pamieci kriogenicznej, a domeny magnetycz-
ne powstajagce na ptytkach ortoferrytu uzyto do pa-
mieci, ktérag nazwano bagbelkowg. Jest zatem catkiem
zrozumiate, ze tak epokowy wynalazek jak laser nie
mogt wymkna¢ sie uwadze specjalistbw od pamieci. Juz
wyniki wstepnych obserwacji wykazaty, ze pamigci
holograficzne, wykorzystujgce Swiatto laserowe, miesz-
cza wielokrotnie wiecej danych, niz mozna zgromadzic¢
w pamieci konwencjonalnej o tej samej powierzchni
(L mm2hologramu rejestruje ok. tysiaca bitow), a przy
tym uzyska¢ czas dostepu rzedu Kkilku mikrosekund.
Wiele miejsca w pamieci i czasu wymaganego na
odszukiwanie informacji udaje sie zaoszczedzi¢, wpro-
wadzajagc przemys$lang organizacje przechowywanych
danych. Do tej pory pamie¢ zazwyczaj dzielona byta
w jaki$ regularny sposob na bloki, ktére z kolei za-
wieraly stalg liczbe komérek mieszczacych jednakowe
porcje (np. 8 bitdbw) informacji. Kazda komdrka miata
wiasny adres, ktory spetniat podobng role jak kod adre-
sowy na liscie. Aby odtworzy¢ informacje zapisang
w komorce, nalezato sie powota¢ na jej adres — wow-
czas gtowica magnetyczna uktadu odczytujacego usta-
wiata sie nad wiasciwym odcinkiem tasmy. Na prze-
chowywanie adresOw trzeba jednak zuzywac cze$¢ dro-
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gocennego miejsca w pamieci. Unikniemy tego poszu-
kujgc informacji nie wedtug adresu, pod ktérym po-
winna figurowaé, a na podstawie pewnych cech cha-
rakterystycznych tej wiasnie wiadomosci. Taki sposéb
organizacji cechuje pamieé nazywang asocjacyjng, czy-
li, podobnie jak pamie¢ ludzka, dziatajagcg na zasadzie
skojarzen.



Vi

Spokojna gtowa

Mébzg jest najbardziej skomplikowang czescig ludz-
kiego organizmu i zarazem najtrudniejszg do odwzoro-
wania w wersji maszynowej. Przypomnijmy, ze ma-
my juz sztuczne rece, nogi, oczy i uszy o walorach
réownych naturalnym. Wyobrazmy sobie tez, ze potra-
fimy dobudowa¢ do tego tutéw, ukilad oddechowy
i krwionosny. Gdy jednak ztozymy te czesci w zgodnag
cato$¢, otrzymamy imponujacy technicznie, ale malto
uzyteczny manekin. Dopiero uzupeinienie tej konstruk-
cji -centralnym ukladem sterowania, analizy sytuacji
i podejmowania decyzji uzasadniatoby jej poréwnanie
z istotg ludzka.

Miliardy komorek nerwowych naszego mézgu odpo-
wiadajg wasciwie za wszystko, co dzieje sie wewnatrz
naszego ciata i za to, jak funkcjonuje ono na zewnatrz.
Swe czynno$ci kierownicze mézg wykonuje niezaleznie
od tego, czy jego wiasciciel jest tego Swiadom, czy nie.
Mobzg nie tylko znajduje wiasciwe reakcje na dochodza-
ce sygnaly (,,parzy — cofnac reke”), ale takze wytwa-
rza rozmaite substancje, ktore przeciwdziatajg zmia-
nom powstajacym w samym organizmie (np. endorfi-
ny — $rodki usmierzajace bol).

Aby uchwycié istote jego witadzy, w ciggu ostatnich
dwudziestu lat dokonano wielu tysiecy eksperymentow
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stosujgc nader subtelne metody badawcze. Biorg w
nich aktywny udziat takze Polacy. Prof. Jerzy Konors-
ki, nasz najznakomitszy neurofizjolog, juz przed wojng
prowadzit w Warszawie pracownie fizjologii wyzszych
czynnosci nerwowych. Nagrode Nobla w 1977 roku za
badania w tej dziedzinie otrzymat prof. Andrzej Schal-
ly, Polak z pochodzenia, pracujacy w Szpitalu Wete-
ranow w Nowym Orleanie. Jego odkrycia, zdaniem pra-
sy fachowej, ,rewolucjonizujg catg dotychczasowa wie-
dze o funkcjach mézgu”.

Wykorzystujac najsSwiezsze zdobycze medycyny, bio-
logii, chemii, fizyki, elektroniki i techniki obliczeniowej
udato sie wydoby¢ na Swiatto dzienne zdumiewajace
osobliwosci mikroswiata mézgu i wnikngé¢ w subtelng
ztozonos¢ jego struktury. Ustalone juz zostato, gdzie
mieszczg sie osrodki dyspozycyjne poszczegblnych czes-
ci ciata. OkreSlono podstawowe zasady dziatania komo-
rek, zlokalizowano potgczenia nerwowe wewnatrz méz-
gu i ujawniono mechanizmy powstawania i rozchodze-
nia sie tam sygnatéw elektrycznych. Potrafimy okres-
li¢, z jakich czesci mozg sie skiada, wysledzi¢ ich po-
wigzania i reakcje na rozmaite bodZce. Trudno ijam
jednak zrozumie¢, jak w gruncie rzeczy ten niezwykle
skomplikowany system dziata jako catos¢. Probowano
dociec tych zaleznoSci badajgc mézgi zwierzat, wpro-
wadzajac do mdzgoéw matp, Swin, pséw i kotdw minia-
turowe elektrody. Zarejestrowaly one wiele nie zna-
nych zjawisk, ale nie daty klucza do wyjasnienia isto-
ty sprawy.

Naukowcy, ktorzy przymierzali sie do zbudowania
czego$ na ksztatt sztucznego umystu, byli wiec w kio-
pocie. Nie dysponujac kompletng wiedzg o strukturze,
ktéra chcieli odtworzyé, mogli p6js¢ dwiema drogami.
Pierwsza sprowadzata sie do stwierdzenia: ,,ile wiemy,
tyle wiemy; wykonajmy zatem elektroniczng -'kopie
mézgu uwzgledniajgcg.maksimum obecnych informacji
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0 jego budowie i dziataniu”. Konstruowano wiec sieci
elektryczne imitujgce prace systemu nerwowego i bio-
niczne repliki mézgu. Trud w rodzaju przesypywania
piasku na plazy — w centralnym ukfadzie nerwowym
jest przeciez ponad 10D neuronéw. Druga metoda pole-
gata na matematycznym ujeciu zasad dziatania mozgu
1 modelowaniu ich na duzej maszynie cyfrowej. Ten
kierunek miat oparcie w wielowiekowych dociekaniach
matematykéw i filozoféw, ktérzy dazyli do opisania lo-
giki rzadzacej pracg moézgu, ale bez wgtebiania sie w
fizjologie mys$lenia. W zyciowej praktyce bowiem mniej
istotny jest przebieg mys$lenia niz jego rezultaty oraz
informacje, ktérych nalezy dostarczy¢, by uzyskac¢ witas-
ciwe rezultaty. Co do komputera, sprawa przedstawia
sie podobnie: uzytkownika interesujg dane wejSciowe
i wynik przetworzenia, a nie sposéb, w jaki prady
cyrkulujg po obwodach elektrycznych w czasie obliczen.

Wewnetrzna struktura maszyn — przeciwnie niz
wilasny moézg — jest cztowiekowi znana we wszystkich
szczegltach, skoro sam jg zaprojektowat. Dzieki temu
moze on poréwnywac¢ wiasne intelektualne umiejet-
nosci z zewnetrznymi przejawami dziatania sztucznego
moézgu, podsuwaé maszynie problemy, przed ktorymi
sam staje przy okazji réznych testow i codziennych
sytuacji, i bada¢, jak maszyna da sobie rade z rozwikta-
niem typowych zagadek umystowych, z podjeciem de-
cyzji czy tez ze zdobywaniem doswiadczen. Na takich
porownywaniach skupity sie w latach sze$cdziesiatych
wysitki naukowcow. Wychodzili oni z zalozenia, ze kaz-
dy, nawet najbardziej zawity dylemat mozna rozio-
zy¢ na zestawy prostych decyzji. Zamiast wiec dre-
czy¢ maszyne wyszukanymi spekulacjami, prowadzili
ja za reke przez najbardziej elementarne zadania i nie-
mal oczywiste decyzje.

Pozornie wygladato to na strate czasu. Kosztowne
komputery calymi godzinami biedzity sie nad popraw-
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nym przestawianiem uktadanki z ruchomych kwadraci-
kéw ponumerowanych od 1 do 15 (plus wolne pole),
na co Srednio rozgarniety siedmiolatek potrzebuje le-
dwie kilku minut. Wytezajgc moc setek tranzystoréw
maszyna zmagata sie z banalnymi zagadkami w rodzaju
powiastki o wilku, kozie i kapuscie przewozonych na
drugi brzeg rzeki lub historyjki o pajaczku, ktéry we
dnie wspina sie na stup, a zsuwa sie z niego w nocy,
krok po kroku przebijata sie przez klasyczne zadania ze
spotykajgcymi sie na trasie pociggami itp.

Nawet te niepowazne na pierwszy rzut oka doswiad-
czenia dawaly nieraz zaskakujgce rezultaty. Pewnej
maszynie kazano udowodni¢ najprostsze twierdzenie
geometryczne o réwnych katach przy podstawie tréj-
kata rownoramiennego. Spodziewano sie, ze dojdzie
samodzielnie do dowodu Euklidesa, ktory znamy ze
szkoty podstawowej. Tymczasem maszyna zapropono-
wata co$ zupetnie innego — dowdd prostszy i bardziej
Smiaty intelektualnie. Dopiero wtedy historycy nauki
przypomnieli sobie, ze kiedy$ w starozytnosci juz go
odkryto, lecz pdzniej o nim zapomniano.

Coraz sprawniejsze maszyny zabraly sie do zadan z
wyzszej matematyki, do ztozonych konstrukcji geome-
trycznych, do udowadniania twierdzern z logiki formal-
nej. Odnosity sukcesy w dziedzinach bliskich abstrakcji.
Ale nie tylko: od tych maszynowych rozwigzywaczy
probleméw (po raz pierwszy uzyto tego terminu w
nazwie programu z 1961 r.: General Problem Solver —
rozwigzywacz problemu ogélnego) mozna byto zadac
konkretnych ustug — na przykiad zaplanowania kolej-
nosci dostaw towarow do sklepow. Polega to na tym, ze
kazdego ranka maszyna otrzymuje polecenie: ,,Zbadaj
liste potrzeb zgtoszonych przez sklepy i wyznacz tra-
se ciezar6wki tak, aby najpierw rozwiozta produkty,
ktore szybko sie psujg”. Trasa musi by¢ najkrétsza
(oszczedno$¢ benzyny), przy czym tak zaprojektowana,
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aby nie zdarzyty sie puste przebiegi badz dublowanie
kursow.

Maszyna cyfrowa na wielu polach doréwnuje dzi$
w podejmowaniu decyzji wyspecjalizowanym fachow-
com. To tylko kwestia dostarczenia jej w miare peinych
wiadomosci o aktualnej sytuacji, wprowadzenia do pa-
mieci informacji na temat podobnych zdarzeh w prze-
sztosci (doswiadczenie) oraz zadania jej jasnych Kkry-
teriow wyboru. Tak zaprogramowang maszyne spraw-
dzono w 1962 roku, powierzajac jej stanowisko dyrek-
tora banku. Otrzymata ona petng dokumentacje: rejestr
klientow, liczbe wktaddw, stan finansow, ocene sytua-
cji rynkowej, wykaz przedsiebiorstw, ktore nalezy braé
pod uwage przy udzielaniu kredytu, oraz zasady opty-
malnej lokaty kapitatu. Juz po kilku pierwszych pro-
bach przékonano sie, ze maszyna, uwzgledniajgc dzie-
sigtki czynnikéw, z absolutng pewnoscia dokonywata
operacji decyzyjnych, radzac sobie z polityka bankowg
nie gorzej niz urzednicy z dtugoletnim stazem.

Maszyny zdolne do samodzielnych decyzji zdobywajg
przewage nad cztowiekiem w okolicznos$ciach, ktore
wymagajg nieustannie napietej uwagi i btyskawicznego
refleksu. W wielkiej fabryce chemicznej komputer bez
chwili wytchnienia kontroluje wszystkie elementy pro-
cesu produkcyjnego. Gdy spostrzeze jakie$ zaklocenie,
reaguje natychmiast. Zmienia sktad mieszanek, regulu-
je temperature, w odpowiedniej kolejnosci wytgcza za-
grozone bloki," aby zapobiec awarii. Jeszcze bardziej
ewidentne walory charakteryzuja maszyny pracujace
dla wojska. Polowy komputer w mgnieniu oka roz-
strzyga dylematy natury strategicznej, nie denerwuje
sie, nie poddaje emocjom, a takze jest odporny na
zmeczenie i niewyspanie.

Jak dziala owa logicznie rozumujgca maszyna?
Zacznijmy od opisu jej organizacji na najnizszym
szczeblu — na poziomie uktadow logicznych. Podstawo-
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ArmeA A=BiC

Yyt sobwed 1
— W "
eZ-r-c Generator

rp-i—e dwai yjoy
Obwad 2

Rys. 9a, b, ¢

we funkcje logiczne mozna wytworzy¢ za pomocg
dwoch prostych obwodoéw elektrycznych i przetgcznika
elektromagnetycznego. Rysunek 9a ilustruje sposéb, w
jaki realizowana jest funkcja negacji: A = nie A, czyli
na przykiad taka funkcja, ktora jest potrzebna przy
sygnalizowaniu przerwy w doptywie pradu na szpitalnej
sali operacyjnej. Kiedy nic nie odbiega od normy w
gérnym obwodzie, gdzie znajduje sie cewka, przeptyw
pradu odpowiadajagcy wystepowaniu zdarzenia A"
(sie¢ energetyczna w porzadku) powoduje przeciggnie-
cie kotwiczki przerzutnika i rozwarcie obwodu nr 2.
Wowczas prad w tym obwodzie nie moze ptynagé, na
jego wyjsciu tworzy sie sygnat ,,nie A” i nic sie nie
dzieje. Kiedy natomiast w obwodzie nr 1 przeptyw pra-
du ustaje (to znaczy arie wystepuje zdarzenie ,A”, za-
tem co$ nawalito i urzgdzenia reanimacyjne stajg z
braku pradu), kotwiczka przerzutnika opada zamykajac
obwéd nr 2, a ten z kolei uruchamia awaryjny gene-
rator. Na sali operacyjnej znéw zapala sie Swiatto.
Podobnie dajg sie wyjasni¢ pogladowo dwie inne
podstawowe operacje: sumy i iloczynu logicznego.
Pierwsza z nich wymaga, by wystapito ktére$ ze zda-
rzen skltadowych, tzn. pojawienie si¢ na wyjsciu sygna-
tu, gdy co najmniej jeden z dwoch przekaznikow jest
zamkniety (A= B lub C, patrz rys. 9b). Elektroniczna
realizacja iloczynu logicznego wymaga, aby wszystkie
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przetagczniki (rys. 9c) byty pozamykane, tzn. aby wyste-
powaty wszystkie zdarzenia sktadowe (A = B i C). Wy-
mienione operacje logiczne: negacja, suma i iloczyn,
tworzg system funkcjonalnie peiny — inaczej moéwiac,
ta trojka wystarcza do zapisania kazdej funkcji logicz-
nej.

Wykazmy to na przyktadzie konstrukcji bloku de-
cyzyjnego maszyny, ktéra kieruje wydawaniem posit-
kéw w zautomatyzowanej stotowce. Konsumenci zabie-

Lada

Rys. 10a, b

rajg drugie danie z trzech podgrzewanych stanowisk
oznaczonych literami A, B, C. Gdy zabraknie talerza z
jedzeniem na stanowisku A, sygnat ,nie A” powiada-
mia maszyne o koniecznosci wystania nowej porcji (rys.
10a). Reka robota kladzie wdwczas na talerz kawatek
miesa z jednego pojemnika, a z drugiego tyzke kartofla-
nego purée. Dzieje sie tak, oczywiscie, pod warunkiem,
Ze nie wyczerpata sie zawarto$¢ zadnego z pojemnikow,
o czym meldujg sygnaty ,M” i ,K”. JeSli na przy-
ktad w pojemniku zabraknie migsa, czujnik zmienia
wysytany sygnat ,,M” na ,nie M”. Funkcja logiczna,
jakg musi realizowaé¢ maszyna obstugujaca stanowiska
z drugim daniem, ma zatem posta¢ nastepujaca: X =
= (nie A) lub (nie B) lub (nie C) i (M i K); (rys. 10b).
Ttumaczy sie to stowami: kaz robotowi przygotowac

I
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Sygnalizuj robotowi
koniecznos$¢
przygotowania nowe)
porcji

Sygnalizuj
obstudze brak
produktu

7

NIE

NIE

Rys. 11,

nowg porcje wysytajac do niego sygnat X wtedy, gdy
zabraknie talerza na stanowisku A lub B, lub C i wte-
dy, gdy w pojemnikach sg mieso i kartofle. Schemat
bloku logicznego maszyny postawionej wobec tej
wyimaginowanej — rzecz zrozumiata — sytuacji, uka-
zuje rysunek 11.

Tylko w bardzo wczesnych modelach maszyn cyfro-
wych funkcje logiczne realizowano za pomocg prze-
kaznikéw, jak na rys. 9. Role ich — juz w momencie
powstawania pierwszych komputeréw — przejety lam-
py elektronowe, pdzniej tranzystory, a obecnie ukta-
dy scalone. Dzieki temu nie stosuje sie dzisiaj od-
rebnych elementow ,nie, i, lub”, fgczonych przewodami
w jeden blok logiczny, albowiem znacznie bardziej zio-
zone funkcje niz ta z rys. IOb mozna wydoby¢ z po-
jedynczej kostki uktadu scalonego. Uktady scalone
o wysokiej skali integracji zaczynajg sie zbliza¢ w swej
ztozonosci do systemu nerwowego cztowieka. Sttoczo-
ne w uktadach scalonych elementy elektroniczne sg —r
wedtug ostatnich doniesien — tylko pie¢ razy rza-
dziej rozmieszczone niz komorki w naszym mozgu.

Proces podejmowania decyzji przez maszyne daje
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sie przesungt na jeszcze inng plaszczyzne — zamiast
logicznej konfiguracji obwoddéw elektronicznych mozna
go realizowa¢ jako program komputerowy. Przedsta-
wiamy wowczas problem w postaci algorytmu, czyli
zbioru czynnosci, ktoére kolejno wykonywane prowa-
dzg do rozwigzania. Powrd¢my zatem do rys. lOa:
algorytm rozpoczynatby sie tutaj od skontrolowania
kolejno wszystkich stanowisk i gdyby jedno z nich
okazato sie puste, to dopiero po zweryfikowaniu za-
wartosci pojemnikéw robot otrzymatby polecenie, by
wysia¢ nowa porcje. Algorytm, na podstawie ktorego
nalezatoby napisa¢ program dla takiego przypadku,
znajdziemy na rysunku 11.

Algorytm gwarantuje znalezienie poprawnego wyni-
ku, ale nie zawsze sie to optaca, zastosowanie algo-
rytmu bowiem powoduje czasem zwloke w podjeciu
przez maszyne prostej decyzji. Dzieje sie tak zwiaszcza
wtedy, kiedy maszyna musi przeszukiwaé duzg liczbe
danych lub sprawdza¢ wiele powtarzajacych sie wa-
riantow. Komputer szpitalny, ktéremu zlecono odna-
lezienie danych okreSlonej osoby z przebytym zawa-
tem serca, ma mnoéstwo roboty. Dziata co prawda we-
dtug prostego algorytmu: sprawdz, czy pobrane z pa-
mieci dane dotyczg poszukiwanego pacjenta, jesli nie,
to pobierz z pamieci nastepne dane; przebrniecie przez
obszerng kartoteke zawierajacg historie choroby z okre-
su kilkudziesiecioletniej dziatalnosci szpitala wymaga
jednak ogromnego wysitku, no i czasu. Jesli w dodatku
ztosliwy przypadek sprawi, ze nazwisko pacjenta znaj-
duje sie na samym koncu listy...?

Cala ta procedura uprosci sie niepomiernie, gdy za-
miast przeglada¢ peiny zbiér danych skoncentrujemy
sie na jego fragmencie dotyczacym na przykiad mez-
czyzn, i to tych powyzej czterdziestki. Ograniczymy
w tej sposob nasze zabiegi do rozpatrzenia wariantow
rokujgcych najwieksze szanse rozwigzania. Nasze po-
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stepowanie bedzie tu zgodne z tzw. regutami heury-
stycznymi. Heurystyka — sprytny kruczek, chytra stra-
tegia wynikajagca z poprzednio uzyskanych obserwa-
cji — pozwala nam znacznie zredukowaé obszar poszu-
kiwan. Zaprogramowane heurystycznie maszyny kon-
centrujg sie na wyszukiwaniu faktow, ktére moga utat-
wi¢ odkrycie zaleznosci wiodacych szybko do rezultatu.

Wyjasnijmy to bardziej obrazowo: stosujac podejscie
algorytmiczne zachowujemy sie jak spotdzielnia rybac-
ka, ktora przeczesuje siecig jezioro i z kazdej jego
czesSci wybiera wszystkie dorodne sztuki. Na tak meto-
dyczne dziatanie nie sta¢ wedkarza, ktéry ma do dyspo-
zycji jedynie dmuchang t6dke i sobotnie popotudnie,
opiera sie on wiec na rozumowaniu heurystycznym.
Zasadza sie pod mostek, bo z dosSwiadczenia wie, ze
tutaj najpewniej co$ ztapie na robaka. Wycigga duze-
go suma lub miniptotke, pech bowiem chce, ze co
grubsze ryby przeniosty sie akurat na drugi kraniec
jeziora. Sugerowane przez heurystyke rozwigzania sg
jednak w przewazajgcej liczbie absolutnie poprawne,
a zaoszczedzony czas i trud majg tez swojg wymowe.
Co wiecej, heurystyczny sposob myslenia wydaje sie
znacznie blizszy naturze funkcjonowania ludzkiego
mdzgu niz rozumowanie algorytmiczne. Maszyny z pro-
gramami heurystycznymi powinny chyba okaza¢ sie
wystarczajgco skuteczne przy konfrontacji z nowymi
dla nich problemami i wobec nieoczekiwanego rozwoju
sytuacji. Niektdre reguty proponowane przez maszyne
mogg sie wprawdzie okaza¢ zbyt oczywiste, na przy-
ktad w szachach: ,,zle jest traci¢ witasne pionki, dobrze
jest zdobywac pionki przeciwnika” — ale dobrze jest
nieraz powréci¢c do nawet tak banalnych kryteriow.
Kto wie, czy nie one wtasnie bedg skuteczniejsze od
przerafinowanych spekulacji intelektualnych.

Bardzo istotng cechg umystu ludzkiego jest zdolnos$c
nabywania doswiadczen, czyli do korzystania z infor-
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macji uzyskanych w sytuacjach, ktore juz sie¢ nam Kkie-
dy$ przydarzyty. Opanowanie tej umiejetnosci przez
maszyny moze przesadzi¢ o tym, czy uznamy je za
.prawdziwie inteligentne”. Na razie trudno sobie wy-
obrazi¢, aby cztowiek potrafit przekaza¢ komputerowi,
choéby genialnie pojetnemu, zintegrowang wiedze o zy-
ciu, na ktérg sktadajg sie miliony gromadzonych od
dziecinstwa informacji. Na wiekszo$¢ tych codziennie
od lat ciutanych okruchéw wiedzy nie zwracamy na-
wet zadnej uwagi. Inne, do$¢ zasadnicze informacje,
i te, ktére stanowig tzw. prawdy o $wiecie, mamy na
stale zakodowane w pamieci i robimy z nich uzytek,
niekoniecznie u$wiadamiajac sobie ich tresci. Zeby
wiec wyposazy¢ maszyne w doswiadczenie przecietnego
obywatela naszej planety, musielibySmy uprzytomnic
sobie wszystko, co sie na jego $wiadomosci i podswia-
domosci odcisneto, musielibySmy podsumowaé obserwa-
cje i fakty z dotychczasowego’zycia, spisaé to wszyst-

ko porzadnie i.. zaprogramowac. Praca zaiste ponad
ludzkie sity.
Jest jednak wyjscie — nalezy daé maszynie pewng

swobode. Niech kontaktuje sie z otoczeniem, niech sa-
ma nabywa doswiadczen, niech jak cztowiek uczy sie
co dzien nowych rzeczy, po prostu niech uczestniczy w
zyciu. W teorii brzmi to do$¢ przekonujaco. W prakty-
ce trzeba by zbudowac takie urzadzenie, ktore otrzy-
mywang z zewnatrz informacje umiatoby poréwnaé¢ z
informacjami przechowywanymi w pamieci, oceni¢ ja
i odrzuci¢ lub wykorzysta¢ do zmodyfikowania pogla-
déw, jakie do tej pory miato. Maszyna mogtaby sie
uczy¢ pod kierunkiem cztowieka-nauczyciela, ktéry
stuzytby jej rada i podsuwat stuszne opinie. Mdwiac,
co dobre, co zte, sugerujac reakcje pomagatby jej w
nauce, jak stary mistrz troskliwie pochylony nad mito-
dym adeptem wiedzy, ale nie hamujacy jego samo-
dzielnych poszukiwan. Tak witasnie jak w znanym juz
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przypadku, gdy maszyna dostata polecenie: ustaw z
klockéw brame. Przedtem jednak nie wyjasniono jej,
czym jest brama. Komputer umieszczat klocki w réz-
nych konfiguracjach, ktore cztowiek-nauczyciel opa-
trywat krotkim komentarzem na temat konstrukcji (rys.
12). Po kilkunastu przymiarkach maszyna zrozumiata
sedno sprawy: brama to dwa ustawione rownolegle w
pewnej odlegtosci klocki, na ktorych lezy prostopad-
foscian badz piramidka. Teraz mogta juz z tatwoscig
wykona¢ rozkaz.

Brak nauczyciela lub zadanych kryteriow prawidto-
wego selekcjonowania informacji bardzo te sprawe
komplikuje. Maszyna musi wtedy sama sie korygowac
i przesiewaé dane, starajac sie dociec rzadzacych nimi
prawidtowosci. Pierwsze tego typu doswiadczenie prze-
prowadzono w latach trzydziestych z cybernetyczng
mysza ,, Tezeuszem”, ktéra uczyta sie odnajdywac naj-
krétszg droge do silnego magnesu. Bohaterem poOZniej-
szych eksperymentow byt cybernetyczny zétw reaguja-
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cy na Swiatto. Nasladowano tu procesy uczenia szczu-
row w labiryncie zmuszanych do szukania pokarmu.
Z6tw, widzac umieszczong w centrum labiryntu zaréw-
ke, tak dtugo obijat sie o Scianki, péki nie dotart do
celu. W drugiej fazie tej nauki ukiad zapamietywania
i analizy drogi ujawnit swojg przydatnos$¢: zotw juz nie
biadzit, unikat Slepych korytarzy i o wiele rzadziej na-
tykat sie na Scianki. Trzeci etap nauki zakorczyt sie
petnym sukcesem — zOtw zdazat w kierunku zarowki,
jak gdyby miat gotowy plan pokonania przeszkéd w
postaci rozlicznych rozgatezien labiryntu.

Maszyny zdolne do uczenia sie byly wielokrotnie
sprawdzane na rozmaitych testach. Wykazaty sie zdol-
noscig do reagowania na elementarne bodzce i do zdo-
bywania wiedzy przekazywanej im w kilkuliterowych
wyrazach. Potwierdzity swoje umiejetnosci rozwigzujac
prawidtowo testy na wykrywanie analogii, uzywane

przy badaniach inteligen-

cji stuchaczy szkét wyz-

A szych. Maszyna badata kil-

A B C ka par figur i znajdowata

, istniejagce  miedzy nimi

O A Ol O zwigzki. Doswiadczenie to

stuzyto jej do wyboru jed-

Rys. 13 nej sposréd owych figur,

tej, ktora musiata uznaé¢ za

najbardziej podobng do zadanego wzorca. Mozemy to

obejrze¢ na rys. 13. Dorzuémy, ze niewiele ludzi, opie-

rajagc sie na analogiach miedzy figurami A i B, potrafi

réwnie szybko jak maszyna stwierdzi¢, ze figura C pa-
suje do figury F, a nie do dwdch pozostatych.

Urzadzenia uczace sie sg juz dzis dosyC czesto spo-
tykane w wielu dziedzinach, nie zawsze majacych co$
wspollnego z cybernetykg czy psychologig. Systemy
transmisji danych w telekomunikacji, zasobne w wie-
dze o dotychczasowych pomytkach, umiejg wskazac
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na btedy w przesytanych wiadomosciach i korygowaé
przektamania. Do klasy uktaddéw uczacych sie zaliczono
réwniez odbiornik radiowy, ktdry po wigczeniu dostra-
ja sie samodzielnie do najblizszej silnej stacji. Algo-
rytmy uczenia sie wykorzystywano z duzg korzyscig
przy ztozonych procesach decyzyjnych w gospodarce
(bardzo sie tutaj przydata analiza btednych decyzji).
Wazng role odegraty tez algorytmy w doskonaleniu
umiejetnosci maszyn w szachach i innych grach. Bez
wnioskéw, ktdre wyciggata z przesSledzenia wielu ro-
zegranych partii, bez mozliwosci uczenia sie na mi-
strzowskich rozgrywkach, maszyna nie miataby w tej
domenie zadnych szans (doktadniej o tych sprawach
pomoéwimy w rozdziale nastepnym).

Maszyna zdolna do gromadzenia i selekcjonowania
wiedzy w celu samodoskonalenia sie, maszyna posiada-
jaca pamie¢ o pojemnosci zblizonej do pojemnosci pa-
mieci ludzkiej, a ponadto utrzymujgca bezposredni kon-
takt ze Swiatem wokot niej, mogtaby teoretycznie stac
sie z biegiem czasu odrebng i petnoprawng osobowoscia.
Uczeni, jakby w przewidywaniu takiej ewentualnej
przemiany, od dawna poswiecajg duzo uwagi kompu-
terowym modelom osobowos$ci. Bodajze jednym z.naj-
stawniejszych byt Aldous; potrafit on identyfikowac
tysiac odrebnych sytuacji, na ktére reagowat przeja-
wianiem ro6znych uczu¢ i podejmowat dziatanie zgodne
z charakterem tych uczu¢. Mogt takze uczy¢ sie samo-
dzielnie i czerpac z poprzednich doswiadczen. Gtownym
zadaniem Aldousa byto jednak przybieranie réznora-
kich postaw wobec przedmiotéw, ktdre pojawiaty sie
w jego otoczeniu. Jedne mu sie podobaty, inne go
ztoScity, przerazaly albo wywotywaty w nim stan agre-
sji. Nieraz tez ulegat doznaniom tak sprzecznym, ze nie
potrafit zdecydowanie okresli¢, co wilasciwie czuje.
Podobnie jak cztowiek.

Do tej pory sadzono, ze sztuczne moézgi umiejg tyl-
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ko logicznie rozstrzyga¢ kwestie $cisle opisywane. Nikt
ich nie podejrzewal o umiejetnosci nasladowania czysto
ludzkich uczué. | oto prosze — na Uniwersytecie Ki-
jowskim odtworzono w maszynie ponad 50 rodzajow
stan6w ‘'uczuciowych — miedzy innymi bol, strach
i zazdrosc.

Czy maszyny zdotajg jednak przeskoczy¢ ostatnig od-
rézniajacg je od naturalnych struktur bariere $wiado-
mosci? Niektorzy naukowcy uwazajg, ze sa one cal-
kiem tego bliskie, ze ,wszystkie uktady przekazujace
informacje w liczbie powyzej 108 bitbw na sekunde
powinny by¢ $wiadome”. Swiadomi tego faktu musi-
my sie jednak uzbroi¢ w cierpliwos¢.



VS!

Mat “ koniec programu

Pozytywne wyniki we wszelkiego rodzaju grach
bytyby, zdaniem naukowcdw, najpewniejszym spraw-
dzianem maszynowych zdolnosci do podejmowania de-
cyzji, do orientowania sie w sytuacji i do podporzad-
kowywania sie narzucanym z zewnatrz regutom. Ma-
szyna zdolna rozstrzygna¢ na swojg korzy¢ partie sza-
chow czy trafnie zalicytowac i rozegra¢ szlema w piki
umozliwitaby wreszcie konfrontacje z cztowiekiem w
bezposrednim pojedynku.

Takie maszyny juz istniejg. Komputery grajg z
ludZmi w karty, warcaby, szachy, backgammona. Wiele
udanych programow napisano tez dla najbardziej pa-
sjonujacej, zdaniem fachowcoéw, rozrywki intelektual-
nej Swiata — japonskiej gry GO.

Juz przed wiekami konstruktorzy poswiecali dzie-
sigtki lat pracy na opracowywanie tego typu urzg-
dzen. Pokusa byta nie byle jaka — caty trud maégt sie
sowicie optaci¢ po paru pokerowych rozdaniach. Spo-
§rod dziesigtkdw bardziej lub mniej udanych maszy-
nerii historia wyrdznita zbudowanego przez barona
Wolfganga von Kempelena ,Turka-szachiste”, ktory
pod koniec XVIII w. walczyt z 6wczesnymi mistrzami
(pono¢ zmierzyt sie z Napoleonem i Fryderykiem Wiel-
kim). Nie wiadomo tylko, do czego to osiggniecie za-
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liczy¢: do historii techniki czy do historii wielkich
oszustw. W skrzyni, na ktérej umieszczono szachowni-
ce, znajdowat sie bowiem znakomicie grajacy karzet.
Kiedy skrzynie dla demonstracji ukrytego w niej me-
chanizmu otwierano, karzet przemieszczat sie z jednej
jej czesci do drugiej, a zamontowany w $rodku zestaw
luster sprawiat wrazenie, ze znajduje sie tam jedynie
uktad dzwigni i linek. Wedtug jednej z wersji tej hi-
storii niemiecki baron zbudowal te maszynerie, by
utatwic¢ ucieczke pewnemu beznogiemu Polakowi prze-
S§ladowanemu za przekonania polityczne na terenach
zaboru rosyjskiego.

Dla kontrastu przypomnie¢ tu warto inne, tym ra-
zem juz w petni rzetelne dokonanie. Okoto 1890 roku
hiszpanski inzynier Torres y Quevedo wykonat elektro-
mechaniczne urzadzenie, ktore potrafito da¢ mata kré-
lowi za pomocg kréla i wiezy. Wyprzedzajac nieco fak-
ty dodajmy, ze identyczny problem rozwigzat kompu-
ter dopiero kilkanascie lat temu. Maszyna cyfrowa wy-
grywata w dowolnej tego typu sytuacji, przestrzegajac
programu uznajgcego nastepujacag kolejnos¢ celow:

1 — wypchna¢ krdla przeciwnika ze $rodka szachow-

nicy,

2 — trzymac¢ swojego krdla w poblizu kréla wro-

giego,

3 — trzymac swojg wieze blisko swojego kréla.

Szachy do dzis pozostaly dla maszyn podstawowym
przedmiotem zainteresowan, mimo ze po drodze po-
Swiecity one cze$¢ uwagi na opanowanie ,kotka i krzy-
zyka”, warcabéw, brydza czy japonskiej gry GO. Przy
okazji pragne uprzedzi¢ osoby, ktore postanowily w
tym momencie nauczy¢ sie programowania, ze w grach
catkowicie losowych, jak totolotek i ruletka, kompu-
tery nie odniosty zadnych sukceséw. Skupmy sie za-
tem na szachach, dla ktérych najwybitniejsi fachowcy
komputerowi, tacy jak Claude Shannon i Alan Turing,
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juz na poczatku lat piecdziesigtych opracowali teore-
tyczne podstawy wykorzystania maszyn cyfrowych'.
Pozwolito to praktykom na pierwsze udane préby z
komputerowymi szachami; w potowie lat piecdziesia-
tych pojawity sie pierwsze trzy komputerowe programy
szachowe, kazdy dziatajagcy na innej zasadzie.

Najwczesniej z problemem uporato sie pieciu ame-
rykanskich matematykéw z Los Alamos, ktérzy zlecili
maszynie przeszukiwanie wszystkich kombinacji ru-
chow, jakie wystepuja w danej sytuacji (na kilka po-
sunie¢ naprzéd) i ocene tych wariantbw za pomoca
prostej funkcji algebraicznej. Mozliwosci byto jednak
tak duzo (kombinacji w szachach jest 101 liczbe te
trudno sobie nawet wyobrazi¢), ze musieli oni zastoso-
wac¢ mniejsza szachownice (6 na 6 pdl), usung¢ gorcéw,
nie dopuszczac roszad i przyja¢ inne ograniczenia, ktore
sprawity, ze to, w co grata maszyna, mocno odbiegato
od prawdziwych szachéw.

Odmienne rozwigzanie przedstawili naukowcy z IBM,
ktérzy nakazali maszynie bra¢ pod uwage jedynie sie-
dem najbardziej obiecujagcych kombinacji i sprawdzag,
jak rozwinie sie sytuacja w ciggu dwoch najblizszych
posunie¢. Maszyna IBM 704 grata jednak miernie z
przyczyn, ktore dzi$ wydajg sie oczywiste, ale wte-
dy trudno je byto sprecyzowac. Dlatego tez ludziom
uczestniczacym w tych doswiadczeniach szybko ode-
chciato sie zmagan z gtupkowatym komputerem.

Ostatnig koncepcje z trzech inauguracyjnych zapre-
zentowali badacze A. Newell, J. C. Shaw i H. A. Simon,
ukoinczywszy w 1958 roku ztozony program nazwany
od pierwszych liter ich nazwisk NSS. Jego zasadag nie
byto przeszukiwanie kolejnych kombinacji. Autorom
chodzito o osiggniecie konkretnego lokalnego celu (np.
obrone krdla, umocnienie pozycji jakiej$ figury, utrzy-
manie réwnowagi materialnej) bez szczeg6towego okres-
lenia, jak 6w cel ma by¢ realizowany. Za wykonanie
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lokalnych celow byly odpowiedzialne wprowadzone do
komputera podprogramy, a program gtowny decydo-
wat, ktéry z celédw jest w danym momencie najbar-
dziej istotny.'

Zadne z tych trzech opracowan nie spetnito wszyst-
kich poktadanych w nich nadziei. Przeciwnie, wyka-
zaly one, ze komputeryzacja szachdw jest zadaniem
znacznie trudniejszym, niz sie spodziewano, a zagte-
bianie sie w nie ujawnia coraz nowe klopoty. Ore-
downicy maszyn spuscili nieco z tonu i zaczeli zwra-
ca¢ sie o pomoc do psychologéw, elektronikéw i do
samych szachistdw. Okazato sie wtedy, ze nawet znako-
mici gracze — z wyksztatcenia matematycy lub psy-
chologowie — nie potrafig po zakoiczonej partii zre-
konstruowac¢ swoich rozwazan na tyle dokladnie, by
mozna je postawi¢ za wzor komputerowi.

Sprawa ponownie ruszyta z miejsca w 1966 roku.
Woéwczas bowiem Richard Gre.enblatt z Massachusetts
Institute of Technology utozyt program, ktéry wzbu-
dzit respekt nawet u nieZle grajagcych szachistow.
Program ten, nazwany MacHack-6, zostat zgtoszony do
otwartych turniejow szachowych i uzyskat w nich Kil-
ka zwyciestw, otrzymujac oceny w granicach 1400—
—1500 punktéow. Punkty te wprowadzita Amerykanska
Federacja Szachowa dla obiektywnego okreslenia po-
ziomu gry. Amatorzy nie. dostajg z reguty wiecej niz
1400 punktow, eksperci szachowi od 1900 do 2100
punktow, a najwyzszy wynik w historii uzyskat arcy-
mistrz miedzynarodowy, Robert Fischer, zdobywajac
2824 punkty.

Na przetomie 1966 i 1967 roku odbyt sie gtosny mecz
korespondencyjny miedzy komputerami radzieckim
i amerykanskim. Z jednej strony gral program opra-
cowany w moskiewskim Instytucie Fizyki Teoretycz-
nej i Doswiadczalnej Akademii Nauk ZSRR, z dru-
giej — program napisany w 1962 roku jako praca
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magisterska przez studenta MIT, A. Kotoka, i zmody-
fikowany .pdéZzniej w Stanford University. Spotkanie
nie stato na wysokim poziomie, ale pokazato, ze ekspe-
rymenty radzieckie sg juz bardzo zaawansowane. Nic
dziwnego — uczestniczyt w nich aktywnie arcymistrz
Michat Botwinnik, ktéry tak sie w sprawe zaangazo-
wal, ze zrezygnowat nawet z udziatu w eliminacjach do
mistrzostw Swiata. Od 1970 roku rozgrywane sg do-
roczne mistrzostwa Standéw Zjednoczonych w szachach
komputerowych, w ktérych zaczety startowac programy
coraz wyzszej klasy. Najwieksze sukcesy odnosit tam
program Davida Slate’a i Lawrence’a Atkinsa —
naukowcow z Northwestern University. Program ten
nazywany CHESS 3.0 (numer zmieniat sie potem, ros-
nagc w miare doskonalenia programu) rozprawiat sie
gtadko z konkurentami i wygrywat wszystkie po kolei
(oprécz 1974 r.) mistrzostwa USA, miewajac jedynie od
czasu do czasu kilopoty z ulepszonym wariantem pro-
gramu Greenblatta.

CHESS 4.0 wystartowat na pierwszych mistrzostwach
Swiata, ktore odbyty sie w 1974 roku w Szwecji jako
impreza towarzyszaca kongresowi specjalistéw od prze-
twarzania informacji. Whrew oczekiwaniom nie zajat
jednak pierwszego miejsca. Zwyciezyt radziecki pro-
gram , Kaissa”, ktéry zadebiutowal dwa lata wczesniej
w turnieju przeciwko czytelnikom ,Komsomolskiej
Prawdy”. CHESS 4.0 nie zmierzyt sie jednak z
,,Kaissg” w bezposrednim starciu. Do triumfu radziec-
kiej maszyny walnie przyczynita sie kleska innego
amerykanskiego programu, nazwanego nomen omen
»Chaos”, ktory dostarczyt ,Kaissie” wiekszosci punk-
tébw. Aby ostatecznie rozstrzygnaé, kto jest najlepszy,
nie czekano na nastepne mistrzostwa Swiata. Zaaranzo-
wano specjalng partie miedzy oboma programami, kto-
ra jednak przedituzata sie w nieskonczonos$é i, mimo
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zmieniajgcej sie wielokrotnie sytuacji, nie rozstrzygne-
fa kwestii pierwszenstwa.

Gdy w 1974 roku CHESS przegrat w komputerowych
mistrzostwach kraju z opracowanym na Uniwersyte-
cie Waterloo programem RIBBIT, wydawato sie, ze je-
go zawodnicza kariera nalezy juz do przesztosci. Ale,
podobnie jak w sporcie, stary mistrz zregenerowat sity
i wrdcit na arene po nowe laury. Jako CHESS 4.4, uru-
chomiony na duzym, bardzo szybkim komputerze firmy
CDC z serii Cyber 170, nie tylko bez trudu zdobyt kra-
jowe mistrzostwo w 1975 roku, ale tez otworzyt na-
stepny rozdziat w ksigzkach, ktére bedg kiedy$ opisy-
wac perypetie komputerowych szachow.

Na poczatku nikt tego przetomu nie zauwazyt.
W teorii nie nastgpity przeciez istotne zmiany — po
prostu trafita sie wieksza maszyna, ktéra rozpatruje
posuniecia z nieco wiekszym wyprzedzeniem i szybciej
podaje rezultaty. Nie przywigzywano réwniez znacze-
nia do faktu, ze latem 1976 roku CHESS 4.5 w znako-
mitym stylu ograt ludzi uczestniczacych w jednym z
lokalnych turniejow (fot. 14). Zamiast uzna¢ site gry
maszyny szukano innych przyczyn. ,W czasie przerw
miedzy rundami roznoszono wino — tlumaczyt jeden
z zawodnikbw — to w istotny sposob odbito sie na
grze nas wszystkich z wyjatkiem komputera”.

Nie szukano juz jednak takich usprawiedliwien, gdy
w pare miesiecy pdzniej CHESS 4.5 triumfowat w
otwartych mistrzostwach stanu Minnesota, pozostawia-
jac za sobg kilku graczy o duzej renomie. Wywotato
to wielkie poruszenie w S$rodowisku szachistow i w
kwietniu 1977 roku CHESS 4.6 musiat rozegra¢ kilka
pokazowych partii w Carnegie-Mellon University. Zdo-
byt tam ogromne uznanie, walczagc jak réwny z réw-
nym w grach btyskawicznych (5 sekund na ruch)
przeciw kilku mistrzom i pokonujagc jednego arcy-
mistrza.
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CHESS 4.6 pojawit sie oczywiscie na drugich mistrzo-
stwach S$wiata, ktore zorganizowano w 1977 roku w
Toronto. Tym razem bez probleméw wygrat z , Kaissg”,
ktéra od poprzedniego ich spotkania rdwniez zostata
znacznie zmodyfikowana. Kiedy jednak opromieniony
stawg triumfator powrécit do kraju, zastat tam grozne-
go przeciwnika. W kolejnych mistrzostwach USA na-
tknat sie na napisany w Duke University program
DUCHESS, ktoéry zmusit go do podzielenia sie pierw-
szym miejscem.

Z rozwojem komputerowych szachdéw zwigzane s3
dzieje pewnego osobliwego zaktadu. W sierpniu 1968
roku znani badacze sztucznej inteligencji, J. McCarthy,
D. Michie i S. Papert oraz uczony o polskim nazwisku
Kozdrowicki, podjeli wyzwanie szkockiego szachisty
i informatyka, Davida Levy. Levy zaryzykowat tysigc
funtow twierdzac, ze przez najblizsze dziesie¢ lat zad-
na maszyna nie da mu rady. Na poczatku istotnie
wszystko na to wskazywato — z kolejnymi kompute-
rowymi przeciwnikami Levy rozprawiat sie bez wysitku
i Kozdrowicki wycofal sie przezornie ze swoimi 250
funtami. Pierwszg niespodzianke sprawit CHESS 4.4,
ktory w czasie partii wygral wszystkie taktyczne po-
jedynki, zawodzac jedynie w strategii rozstrzygajacej
0 koncdwce.

Na ostatnie, decydujace o losach zaktadu spotkanie,
czekano z wielkim napieciem. Rozpoczeto sie ono w
Toronto w korcu sierpnia 1978 roku. Oto fragment
protokotu tego pamietnego pojedynku:

26 sierpnia, partia nr 1 —  remis,

27 sierpnia, partia nr 2—  Levy zwyciezyt (CHESS
4.6 poddat sie po 54 ru-
chach),

1 wrze$nia, partia nr 3—  Levy zwyciezyt w 42 ru-
chach,
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2 wrzesnia, partia nr 4 — CHESS 4.6 zwyciezyt (Le-
vy poddat sie po 54 ru-
chach),

3 wrzednia, partia nr 5—  Levy zwyciezyt w 41 ru-
chach.

Wynik meczu brzmiat zatem 3 1/2 do 1 1/2 — Levy
wygrat zaktad. Przyznatl jednak uczciwie, ze niewiele
mu brakowato do porazki i wielkodusznie prolongo-
wat umowe na nastepne dwa lata. Decyzja rozsadna,
cho¢ nieco ryzykowna. Na jego miejscu batbym sie
przedtuzy¢ zaktad o kolejne dziesieciolecie, a bodaj na-
wet o pie¢ lat.

Wiadomosci o pojedynkach Levy’ego z komputerem
wywotaly w Europie niezwykle zainteresowanie, po-
stanowiono wiec w Hamburgu, na oczach wielomilio-
nowej publicznosci, rozegra¢ pokazéwke pod egidg za-
chodnioniemieckiej telewizji, ktora zrobita z tego pasjo-
nujacy program. Widzowie byli na biezaco informowani
o0 liczbie kombinacji, jakie uwzgledniat komputer.
Pierwszy ruch Levy’ego postawit maszyne przed wybo-
rem jednego z 20 wariantow. Zabicie pionka zwiekszy-
o liczbe kombinacji do 400. Po drugim ruchu byto ich
juz 72 tysiagce, po trzecim 9,1 miliona. Zakohczenie
otwierajacej dziesiatki ruchow zmuszato maszyne do
oceny 169 518 829 100 544 000 000 000 000 000 mozliwos-
ci. Program CHESS 4.8 pracowal na macierzystej ma-
szynie Cyber 176, stojacej w o$rodku obliczeniowym
w Minneapolis i zdolnej do wykonywania 15 milionow
elementarnych operacji na sekunde. To, ze decyzja do-
tyczaca kazdego ruchu musiata przebywaé 160 tys.
kilometrow przez potgczenia satelitarne, niewiele wpty-
wato na szybkos$¢ i logike kolejnych posunieé. Wkroét-
ce po rozpoczeciu gry komputer uzyskal sporg prze-
wage. Komentujacy rozgrywke wielokrotny mistrz sza-
chowy RFN nie wytrzymujgc emocji w pewnym mo-



mencie zawyrokowat: ,Biale przeliczyly sie, czai'ne
wygrywaja”. Jednakze Levy, ktory grat biatymi, zmo-
bilizowat sie i z ogromnym trudem doprowadzit do re-
misu.

.Komputer nie dorownat cztowiekowi” — ten tytut
znalaztem w gazecie, ktéra ukazata sie nazajutrz po
meczu. Dziennikarz, obserwujacy spotkanie z nie ukry-
wang satysfakcja, relacjonowat je jako kolejny triumf
cztowieka, niezbity dowo6d na utrzymywanie sie prze-
wagi ludzkiego intelektu nad maszynowym. No céz, s
tacy, ktérzy potrafig sie cieszy¢ bez powodu. Po pierw-
sze, maszyna nie przegrala, lecz zremisowata, utrzymu-
jac przez dluzszy czas znaczng przewage. A przeciez
Lev}*, reprezentujacy w tym meczu rodzaj ludzki, jest
wysmienitym graczem, znacznie przewyzszajgcym prze-
cietnego szachiste. Dziesie¢ przewidzianych zakladem
lat spedzit ponadto na intensywnym treningu i we
wspomnianej Amerykanskiej Federacji Szachowej
otrzymat 2380 punktow. CHESS 4.6 oceniano na 2080
punktow, czyli na gérnym putapie szachowych eksper-
tow. Sam zresztg Levy lojalnie przyznal, Zze nie ma
watpliwosci, iz wkrétce znajdzie sie komputer, ktory
go pokona. Wyznaczyt nawet nagrode dla informatyka,
ktory utozy pierwszy taki program (przeznaczyt na to
tysigc dolaréow, a popularnonaukowy magazyn Omni
dotozyt jeszcze cztery tysigce). Po drugie, czy gdyby
maszyna wygrata, bytby to istotnie powdd do zmartwie-
nia? Dla Levy’ego pewnie tak. Dla nas stanowitoby to
raczej Swiadectwo potegi powstatej dzieki nam cywi-
lizacji, ktéra potrafita stworzy¢ tak znakomite narze-
dzie i, co wiecej, nie musiata sie obawia¢ jego uzycia.

Pamietajmy przy tym, ze do historii szachdéw, ktora,
liczy pare tysiecy lat, maszyny cyfrowe weszty dopie-
ro dwadziescia pie¢ lat temu. A sg juz tak dobre! Cie-
kawe, ze w artykutach $ledzacych rozwdj komputero-
wych szachéw odbija sie doktadnie stanowisko opinii
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publicznej wobec wszystkich osiggnie¢ zmierzajgcych
do stworzenia inteligentnych maszyn. Najpierw byty
zachwyty nad urzagdzeniami, ktore ledwie, ledwie po-
trafity nasladowaé niektére objawy dziatania naszego
umystu. Podziw mocno na wyrost, zwazywszy, jak pry-
mitywne byto to nasladownictwo. Potem nastgpito znu-
dzenie tematem i lekkie zniecierpliwienie brakiem na-
tychmiastowych postepéw. Wreszcie, gdy okazato sie,
ze w pewnych przypadkach maszyny osiggajg ludzki
poziom, narodzito sie poczucie zagrozenia i zazdros¢.
Wszyscy na wyscigi starajg sie udowodnic¢, ze maszyny
nie sa wcale az tak pojetne, i wykazac¢, czasem na sife,
ich intelektualne niedostatki.

Jesli za$ chodzi o gre w szachy z maszyng cyfrowa,
to wiosng 1979 roku obiegowa opinia formutowana by-
fa nastepujaco: ,Komputery dajg sobie rade ze Sredni-
mi przeciwnikami, z mistrzami jednak nie maja zad-
nych szans. Sg one bowiem zbyt zasadnicze, sztywno
przestrzegaja wyuczonych formut, nie dostrzegaja
niuansoéw decydujgcych nieraz o przebiegu partii. Dla-
tego z gdry skazane sg na porazke w walce z dobrym
zawodnikiem, ktory czuje «ducha gry» i czasem pod-
Swiadomie wybiera optymalne posuniecie”.

Poglad taki, odpowiadajacy sytuacji z poczatku lat
siedemdziesigtych, dzisiaj, choéby w zestawieniu z opi-
sanymi powyzej osiagnieciami programu CHESS, jest
juz wyraznie przestarzaty. Badania psychologéw, po-
rownujacych juz przed pietnastu laty gre cztowieka
i maszyny, wykazaty, ze nawet wielcy mistrzowie mysla
w sposéb stereotypowy i ze ich zdawatoby sie intuicyj-
ne decyzje dajg sie ujag¢ w postaci programu/ Podsta-
wowa réznica miedzy grg ludzka i maszynowg, ujaw-
niona przez te badania, Swiadczy raczej na korzy$¢ ma-
szyn. Stwierdzono, ze cztowiek, gdy raz zacznie rozwa-
za¢ okreslong koncepcje gry, pograza sie w niej tak
gteboko, ze rzadko potrafi zrezygnowac¢ i podjaé innag,
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bardziej skuteczng akcje. Komputer natomiast nie an-
gazuje sie emocjonalnie we witasne plany i zawsze jest
gotéw do ich obiektywnej weryfikacji. Dlatego tez
i Botwinnik, i naukowcy amerykanscy sg zgodni w
swoich prognozach: za mniej wiecej dwadziesScia lat
zaden cztowiek nie pokona juz grajagcej w szachy ma-
szyny.

Na czas najblizszy zapowiadane sg natomiast kolejne
modyfikacje CHESS-a i innych, pojawiajagcych sie
ostatnio jak grzyby po deszczu programéw szachowych.
Michat Botwinnik oznajmit, ze konczy prace nad syste-
mem komputerowym ,Pionier”, po ktérym wiele so-
bie obiecuje. Dalszy szybki postep w tej dziedzinie jest
wielce prawdopodobny, bo nie wykorzystano jeszcze
paru obiecujagcych pomystéw. Zauwazmy na przykiad,
ze opisywane do tej pory rozwigzania dotyczyty progra-
mow wprowadzanych do komputerow, ktére przezna-
czone byty w zasadzie do catkiem innej pracy. Zbudo-
wanie maszyny zaprojektowanej wytgcznie do gry w
szachy powinno daé¢ znacznie lepsze efekty. Dowiddt
tego niedawno Greenblatt konstruujgc specjalng ma-
szyne szachowag, ktdérej struktura wewnetrzna jest do-
stosowana do opisu sytuacji na szachownicy i wykony-
wania operacji charakterystycznych dla decyzji po-
dejmowanych w czasie rozgrywki. Dzieki temu mogta
ona upora¢ sie z-kazdg takag operacja w czasie okoto
40 nanosekund, czyli przygotowywac sie do nastepne-
go ruchu o dwa rzedy wielkosci krocej.

Na zakonczenie przyjemna wiadomos$¢ dla wszyst-
kich, ktorzy po przeczytaniu tego rozdziatu nabrali
ochoty na szachowy pojedynek z maszyng. Przed kilku
laty pojawily sie w sklepach niektorych krajow mate
komputerki Chess Challenger, zaprogramowane w#as-
nie do tego celu. Wygladaty jak niewielka szachowni-
ca zaopatrzona w kilka klawiszy i dwa ekraniki (fot.
15). Cztowiek sygnalizuje klawiszami wykonywany
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ruch, a maszyna odpowiada wysSwietlajac wspdtrzedne
p6t oznaczajgce posuniecie, jakie nalezy zrobi¢ w jej
imieniu. Urzadzenie to zachowuje sie bardziej toleran-
cyjnie niz zwyczajny przeciwnik. Moze gra¢ biatymi
lub czarnymi, doprowadzajagc do szachu zapala ostrze-
gawcze Swiatetko i wyrozumiale pozwala cztowiekowi
cofa¢ ruchy.

Konkurencja data szybko zna¢ o sobie i wkrotce in-
na firma rozpoczeta kampanie reklamowg doskonalsze-
go urzadzenia. Miato ono wymiary prawie kieszonko-
we, a mozliwosci wcale nie takie mate. Komputerek
ten ma bowiem regulowang site gry — potrafi walczy¢
z ludZmi o rozmaitych umiejetnoSciach na pieciu pozio-
mach — od poczatkujagcego po zaawansowany. Jest
takze wyposazony w ekraniki i 16 klawiszy, ale sza-
chownice trzeba juz mie¢ wiasng. Projektanci uznali,
ze prawdziwi szachisci sg zbyt przyzwyczajeni do swo-
jego sprzetu. Juz po uruchomieniu produkcji zoriento-
wano sie, ze mikroprocesor, stanowigcy najwazniejsza
czes¢ urzadzenia, mogtby dac¢ sobie rade z jeszcze trud-
niejszymi problemami, niz poczatkowo sgdzono. Doro-
biono wiec szybko szosty poziom — mistrzowski. Ja-
koS¢ gry przeszta nawet oczekiwania konstruktoréw.
Uradowane kierownictwo firmy wydelegowato natych-
miast swoich wystannikow do Hong-Kongu. Spotkali
sie tam oni z przedstawicielami mistrza Swiata Anatola
Karpowa i przekazali wyzwanie do walki. Karpow,
Swiezo po pokonaniu Wiktora Korcznoja, odmowit jed-
nak, cho¢ oferta byta nader atrakcyjna finansowo. Mo-
ze uznat te propozycje za zart, a moze obawiat sie
przypadkowej porazki z przebieglym komputerkiem
kosztujagcym zaledwie sto dolarow.



VIl

Jestem cztowiekiem mechanicznym

Dotkliwg wadg maszyn pretendujacych do miana in-
teligentnych jest to, ze nie mozna z nimi rozmawiac,
jak rozmawia sie z kolegg. Czlowiek, aby sie porozu-
mie¢ z komputerowym wspotpracownikiem, musi za-
pomnie¢ o wiasnej elokwencji i znizy¢é do poziomu na-
rzuconego przez maszyne. A przeciez chciatoby sie kon-
wersowa¢ z komputerem na dowolny temat tak, jak
sie to zwykto robi¢ w zyciu codziennym. Maszyna jed-
nakze nic by z tego nie pojeta — do niej trzeba sie
zwraca¢ nie po polsku, angielsku czy rosyjsku, ale w
jednym z jezykéw programowania. Jezyki te wymyslo-
no z chwilg pojawienia sie maszyn cyfrowych i nie
istniejg one poza tymi maszynami w naturalnym S$wie-
cie — dlatego tez sg niezbyt wygodne do opisu pew-
nych oczywistych dla nas zjawisk, ktore wymykajg
sie matematycznym szablonom. Sprébujcie choéby wy-
razi¢ rado$¢ z zielenigcej sie na wiosne trawy, czy
sprecyzowac¢ pojecia mitosci i wolnosci w Algolu lub
Fortranie.

Gdyby nie ogromne trudnosci wynikajace z przeka-
zania komputerom naszej skiadni, regut gramatycznych
i znaczenia stbw w potocznym jezyku, konwersacja z
maszynami dawno bytaby faktem dokonanym. Naukow-
cy starali sie doprowadzi¢ do tego usilnie i na rozne
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sposoby. Wcigz jednak nie dotarli do upragnionego ce-
lu: maszyny dyskutujacej z cztowiekiem swobodnie
i rozsadnie. Ich starania rozbijajg sie o nieprecyzyj-
nos$¢ ludzkiej mowy, nieporozumienia wynikajace z
wielu mozliwych znaczen tego samego wyrazu, tresci
przystow, przeno$ni i aluzji. Maszyna, udzielajagc od-
powiedzi na najprostsze pytania, potyka sie bez przer-
wy o btedne koncowki, niewtasciwie uzyte zaimki, nic
chwyta kontekstu, Zle planuje szyk wyrazow w zdaniu.

Prowadzone przez komputery dialogi tylko z rzadka
zblizajg sie do swobodnej pogawedki, jaka mozemy
ustysze¢ w kazdej chwili w pociggu lub na przystan-
ku autobusowym. Dotyczy to réwniez krotkiej roz-
mowki, ktorg przytoczytem na samym poczatku tej
ksigzki. Wybratem wowczas fragment, ktdry brzmiat
w miare ptynnie — teraz chciatbym przedstawi¢ ca-
tos¢ bez zadnych cie¢ i retuszow, dokonanych dla usu-
niecia niepotrzebnych watkéw. To, co méwi maszyna,
wyréznione zostato duzymi literami — w takiej zreszta
formie komputer drukuje lub wyswietla swoje odpo-
wiedzi (tyle tylko, ze nie uwzglednia specyficznych
dla jezyka polskiego kreseczek i ogonkéw w literach
typu g, ¢t 0):

— Czesc!

JAK SIE MASZ. SFORMULUJ, PROSZE, SWOJ

PROBLEM.

— Potrzebuje przykiadu do mojej ksigzki.

TWOJEJ KSIAZKI?

— Tak, do mojej ksiazki o komputerach. Czy mo-

zesz mi poméc?

JESTES JAKBY DLA MNIE NIEUPRZEJMY.

— Nie mialem zamiaru.

MOWISZ, ZE NIE MIALES ZAMIARU.

— To prawda. Co wiesz o komputerach?

CzY KOMPUTERY CIE NIEPOKOJA? |

— Wocale nie. Mysle, ze mogg by¢ bardzo uzyteczne.
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CZY MOZESZ O TYM SZERZEJ OPOWIEDZIEC?
— Komputery odgrywajg zasadniczg role w funkcjo-
nowaniu naszego spoteczenstwa.

DLACZEGO ZWROCILES UWAGE AKURAT NA
KOMPUTERY?

— Dlatego, ze ksigzka im witasnie bedzie poSwiecona.
CZY TO JEST PRAWDZIWA PRZYCZYNA?

— Oczywiécie. Czasami ciezko sie z tobg rozmawia.
CO POWODUJE, ZE MYSLISZ, 1Z CIEZKO SIE ZE
MNA ROZMAWIA?

— Odpowiadasz krotkimi stylizowanymi zdaniami.
DYSKUTUJEMY O TOBIE — NIE O MNIE.

— Myslatem, ze dyskutujemy o komputerach.

JAK SADZISZ, CO MASZYNY MOGA PORADZIC
NA TWOJE PROBLEMY?

— Moim jedynym problemem jest zmuszenie cige do
kontynuowania rozsadnej wymiany zdan.
DLACZEGO MOWISZ, ZE TWOIM JEDYNYM
PROBLEMEM JEST ZMUSZENIE JA DO KONTY-
NUOWANIA ROZSADNEJ WYMIANY ZDAN?

— Nie wyrazasz sie zbyt gramatycznie.

OCH, NIE WYRAZAM SIE ZBYT GRAMATYCZ-
NIE.

— To prawda. Czy znasz r6znice miedzy mianowni-
kiem i dopetniaczem?

TAK NAPRAWDE, TO NIE MOWISZ TEGO CHY-
BA O MNIE — PRAWDA?

— Mboébwitem o tobie, ale chciatbym zmieni¢ temat.
CZY MASZ JAKIS SPECJALNY POWOD?

— Powaod jest taki, ze chciatbym zdoby¢ interesuja-
cg konwersacje jako przyktad do tej ksigzki.

CZYLI WEASCIWIE JAKA?

— Taka, zeby czytelnicy sie nig nie ~nudzili.

NIE JESTEM PEWIEN, CZY ROZUMIEM CIE W
PELNI.

— Ty w og6le nie rozumiesz zbyt mele.



CO CZUJESZ W TEJ CHWILI?

— Czuje, ze jestem prawie gotow sie poddad.

POWIEDZ MI WIECEJ O TYM UCZUCIU.

— Juz dojechaliSmy prawie do konhca strony, mo-

ge zatem przerwac¢ ten wywiad.

CO BY BYLO, GDYBYS ZALOZYL, ZE NIE DO-

JECHALISMY DO KONCA STRONY?

— Wtedy musieliby$my ciagna¢ te niemadra zabawe

nieco dtuzej.

KONTYNUUJ, PROSZE.

— To wszystko, co miatem do powiedzenia. Czy ty

nigdy sie nie meczysz?

BYC MOZE TO ISTOTNIE WSZYSTKO, CO BYLO

DO POWIEDZENIA.

— Tak. Do widzenia.

WYDAJESZ SIE CALKIEM W PORZADKU.

Zacytowany dialog jest rezultatem jednego z kon-
wersacyjnych eksperymentow z maszyng i pochodzi z
drugiej potowy lat sze$édziesigtych. Wsréd wielu bada-
czy podobne wyniki wywotaty wowczas niemal entu-
zjazm — wydawato sie, ze komputer jest zdolny do
prowadzenia bezposredniej wymiany zdaf. Z dzisiejszej
perspektywy widaé¢ jednak, jak bardzo powyzsza roz-
mowa jest daleka od doskonatosci. Juz od poczatku
mozna sie zorientowac, ze uczestniczy w niej kto$ nie-
zbyt bystry. Gubi on watek do tego stopnia, ze mo-
mentami jakby tracit rownowage psychiczng — juz w
trzeciej kwestii mieliSmy bezpodstawne oskarzenie
0 brak uprzejmosci. Maszyna tylko z grubsza bioragc
reaguje poprawnie; tatwo wyczué, ze nie panuje nad
kierunkiem, w ktorym biegnie ta rozmowa. Chwilami
wydaje sie nawet, jakby chciata dyskutowa¢ o czyms$
innym. Dlaczego tak sie stato, wyjasnimy doktadniej w
nastepnym rozdziale.

Na razie anegdotyczna historyjka, ktéra, wedtug in-
formatykow, wydarzyta sie naprawde. Pewna wazna fi-
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gura w firmie sprzedajgcej komputery postanowita po-
rozmawia¢ z kolegg za posrednictwem dalekopisu, nie
wiedzac, ze przez przypadek zostal on polaczony z
komputerowym systemem konwersacyjnym. A oto
przebieg tej rozmowy:

— Czy myslisz, ze moge dzi$ rano uzy¢ komputera?
CZEMU PYTASZ?

— Pewnie bede miat okazje sprzeda¢ dodatkowo Kil-
ka systemow komputerowych.

— CZEMU NIE JESTES PEWNY?

— Moi przyszli klienci nigdy jeszcze nie widzieli
takich urzadzen.

CZY JEST TO DLA CIEBIE WAZNE?

— Tak, oczywiscie.

WYGLADA NA TO, ZE JESTES TEGO BARDZO
PEWNY.

— To $mieszne.

CO MASZ NA MYSLI MOWIAC, ZE TO SMIESZ-
NE?

— Czy jest jakis powdd, dla ktérego nie moge teraz
uzy¢ komputera?

POWIEDZ MI COS JESZCZE O SWOICH PRZY-
SZEYCH KLIENTACH.

To juz przekroczyto granice wytrzymatosci nerwo-
wej powaznego handlowca — maszyna rzeczywiscie
byta tak nieudolna, ze nie sposéb byto dojs¢ z nig do
tadu. Ochiongwszy troche biznesmen porozumiat sie
ponownie z kolega, o dziwo z podobnym skutkiem:

Wazna figura: — Czemu zachowujesz sie wobec
mnie po szczeniacku?
Zaspany kolega: — Co masz na mysli mowiac, ze

zachowuje sie wobec ciebie po szczeniacku?

Z przykiadéw tych widaé, jak wiele putapek jezy-
kowych zastawia na biedng maszyne potoczna konwer-
sacja. Céz z tego, ze komputer potrafi prawndtowo ope-
rowaé ztozonymi konstrukcjami stylistycznymi, skoro
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drobny bitgd — przegapienie koniecznosci zamiany mia-
nownika na dopetniacz — dyskredytuje jg bez reszty.
By wybrngé z tych trudnoSci trzeba byto sie uciec do
pomocy lingwistow. Ze wspdlnych prob matematycz-
nego opisu jezyka zrodzita sie nawet nowa dyscyplina
naukowa zwana lingwistykg matematyczna.

Pierwsze programy konwersacyjne dotyczyty spraw
najprostszych, w ktorych tatwo bylo o jednoznaczne
odpowiedzi. Nieprzypadkowo maszyny sprzed, lat dwu-
dziestu angazowano do wygtaszania og6lnikowych uwag
0 pogodzie, sporcie i sytuacji rodzinnej. Od tego prze-
ciez zaczynajg sie zwykle rozmowy miedzy nieznajo-
mymi. W prowadzeniu owych elementarnych dialogdw
wyrozniat sie ukonczony w 1960 roku program BASE-
BALL przeznaczony, jak tatwo sie domyslié, do udzie-
lania odpowiedzi na temat amerykanskiej ligi base-
ballowej. Po kazdej kolejce rozgrywek wprowadzano
do pamieci maszyny informacje w nastepujgcym po-
rzagdku: rok, miesigc, miejsce, numer gry, dzieh (druzy-
na, wynik), (druzyna, wynik). Pytanie dotyczace tych
faktow mozna byto zadawaé w naturalnej formie, ale
bez zmuszania komputera do samodzielnych ocen z ga-
tunku: ktory zesp6t jest najbardziej obiecujagcy? Ma-
szyna budzita zachwyt kibicow z réwng swobodag poda-
jac, z kim przegraty ,,Czerwone Skarpetki” 5 lipca, co
rozstrzygajac troche trudniejsze problemy. ,Czy
wszystkie druzyny graty co najmniej raz na wiasnym
boisku w kazdym miesigcu w ciggu ostatniego sezo-
nu?”

W tym samym mniej wiecej czasie ogtoszono wiado-
mo$¢ o zbudowaniu przez amerykanskag firme Auto-
netics maszyny o nazwie Agile, ktéra mogla samo-
dzielnie uktadaé odpowiedzi, nie zas, jak dotychczaso-
we urzadzenia, korzysta¢ jedynie z gotowych wzorow
zdan. Ponadto maszyna byta informowana przez roz-
moéwce o poprawnosci whasnych sgdow. Oto probka:
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— Czy jeste$ czlowiekiem?

NIE, CZEOWIEKIEM MECHANICZNYM. ,Zle”
— Jeste$ cztowiekiem?

NIE, JESTEM CZtLOWIEKIEM

MECHANICZNY M. JZle”
— Kim jestes?

JESTEM MASZYNA. ,Dobrze”
— Jeste$ cztowiekiem?

— NIE. ,Dobrze”

— Jeste$ maszyng?

CZY JESTEM ZtA MASZYNA?

Jeszcze efektowniej wypadty maszyny w dyskusjach
na tematy z nauk S$cistych. Na tym, niejako wiasnym
gruncie czuly sie one znacznie pewniej i niejedno-
krotnie przewyzszaty rozmawiajgcych z nimi ludzi.
W przeprowadzonym w 1967 roku dialogu, ktéry za
chwile przytoczymy, maszyny uzywa sie do rozwigza-
nia prostego zadania. Cztowiek rozpoczyna konwersa-
cje przekazujac niezbedne dane:

— Pole kota jest réwne pi razy promien kota pod-
niesiony do kwadratu. Powierzchnia kuli jest
rowna pi razy Srednica kuli podniesiona do
kwadratu. Pole kwadratu jest rowne bokowi kwa-
dratu podniesionemu do kwadratu. Srednica jest
réwna dwom promieniom. Promien pitki jest row-
ny 10. Jaka jest powierzchnia pitki?

CZY MOGE ZALOZYC, ZE PILKA TO KOLO?

— Nie.

CZY MOGE ZAtOZYC, ZE PILKA TO KULA?

— Tak.

POWIERZCHNIA PILKI WYNOSI 1256,6371.

Dialog do$¢ oszczedny i trudno go uzna¢ za ozywio-
ng rozmowe, wazne jednak, ze prowadzit do pozytecz-
nego wyniku. Ogdlnie rzecz biorgc, rozmowy z maszy-
nami uzyskaty opinie bardziej rzeczowych i natural-
nych niz wyniki podobnych prob prowadzonych réw-
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nolegle ze zwierzetami. Jednakze, cho¢ nawigzanie ko-
munikacji ze zwierzeciem jest znacznie trudniejsze,
to bywa zazwyczaj duzo ciekawsze z intelektualnego
punktu widzenia, zmuszajac nieraz do pewnych filozo-
ficznych uogdlnien.

Poszukiwania kontaktu ze zwierzetami majg na ce-
lu nie tylko lepsze poznanie tych istot lub walke z na-
szym gatunkowym zarozumialstwem (juz Kartezjusz
twierdzit, ze mowa jest jedyng cechg réznigcg ludzi od
zwierzat). Chodzi réwniez o hodowle zwierzat, ktore
beda rozumiaty sens wydawanych im polecen i sto-
sujac sie do nich potrafia wykonywac zlozone prace,
wspoétdziatajgc takze z maszynami. Tak jak jezyk zwie-
rzat mozna uznaé¢ za co$ posredniego miedzy jezykiem
ludzkim i komputerowym, tak same zwierzeta miatyby
sie sta¢ tgcznikiem miedzy czlowiekiem a maszyna.
Koncepcje taka rozpatruje sie zupetnie serio — jeden
z najpowazniejszych os$rodkéw badan perspektywicz-
nych, Rand Corporation, zaprosit nawet ekspertow do
oszacowania, kiedy to nastgpi.

Juz zresztg dotychczasowe wyniki osiggane w porozu-
miewaniu sie z delfinami stwarzajg realng szanse na
uzycie tych zwierzat do obstugi podwodnych urzgdzen.
Ostatnio zrobiono duze postepy w dialogach z matpami.
Stawna juz szympansica Washoe za pomoca gestéw po-
trafi wyrazi¢ ponad 130 poje¢. Nie tylko prostych, jak:
»szczoteczka do zebow”, ,kot” czy ,,dziecko”, ale i bar-
dziej abstrakcyjnych: ,stodki”, ,w gore”, ,wiecej”,
a nawet ,,zeby”. Washoe urodzita sie w Afryce i dopie-
ro w wieku 10 miesiecy ,wyemigrowata” do Stanow
Zjednoczonych. Dlatego tez nauczanie jej trwato bardzo
dtugo i dopiero po latach zaczeta tagczyé ze sobg poszcze-
gblne gesty jezyka giuchoniemych, tworzac sensowne
zdania: ,,czas” + ,,jes¢”+ ,,daj mi”+ ,stodkie”. ,Madra” +
+ ,Washoe” odpowiada instruktor i szympansica cieszy
sie jak dziecko. Sara, matpa szkolona na uniwersytecie
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w Santa Barbara, nauczyla sie natomiast
maria  Szybko czytaé i pisa¢ za pomocag znakow,
ktérych kilka przedstawia rysunek 14.

Dy Okazato sie tez, ze matpy potrafig postu-
A giwaé sie maszynami cyfrowymi. Szympan-
“ 0 sicy Lucy na Uniwersytecie Nevada pozwo-
tono operowaé klawiaturg systemu kompute-
Sara  rowego. Malpa nie tylko dawala sobie nie-
Rys. 14 Zle rade, wySwietlajgc na ekranie monitora
poprawne znaki, ale przy okazji nauczyta sie
nowych poje¢ (ta sama Lucy udzielita kiedy$ wywiadu
dziennikarzowi New York Timesa, ktdry opanowat
system stosowanych przez nig znakéw). Podobny eks-
peryment z maszyng cyfrowg wykonata Lana z O$rod-
ka Badan Naczelnych w Atlancie. Lana mieszka w
plastykowym pudle i rozmawia ze swoim opiekunem
za posrednictwem komputera PDP. Maszyna zapisuje
tez wszystko, co Lana stara sie wyrazi¢ oraz wykonu-
je proste polecenia malpy — dostarcza jedzenia, otwie-
ra okno, wigcza muzyke, wysSwietla ciekawe slajdy.
Dla utatwienia kontaktu na klawiszach komputerowej
koncéwki umieszczono tatwe do odréznienia figury geo-
metryczne symbolizujagce stowa. Nacisniecie przez mat-
pe klawisza powoduje btyskawiczne przettumaczenie
stowa ,,matpiego” na angielskie.

Nie odbiega to zbytnio od usitowan zmierzajacych do
zbudowania maszyny do ttumaczenia z jednego natu-
ralnego jezyka na inny, co jest ambicjg wielu zespo-
téw naukowych na catym Swiecie. Dokona¢ tego moz-
na na rozmaitych szczeblach. Fotografia 16 pokazuje
mechaniczne urzadzenie do zamiany znakéw miedzy
jezykami o ré6znych alfabetach — w tym wypadku
jest to dekoder, uzywany do zapisywania liter tacin-
skiego alfabetu pismem chinskim. Urzadzenie, powsta-
te na wydziale studiéw orientalnych uniwersytetu w
Cambridge, wyglada na urzeczywistnienie marzen
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wielu pokoleA ttumaczy. Jeden z nich stwierdzit nawet,
ze ksigzka chinska jest w gruncie rzeczy napisana po
angielsku, tylko zaszyfrowana ,chinskim kodem™.

Prototyp automatycznego stownika prébowano zresz-
tg wykona¢ jeszcze przed wojng. Udany projekt przed-
stawit miedzy innymi mieszkajagcy we Francji Ormia-
nin, Georges Artsrouni, ktéry przez kilka lat budowat
maszyne ,tlumaczacg z jednego jezyka na jakikolwiek
z trzech innych” i dostat za nig nagrode na wystawie
w Paryzu w 1937 roku. Wyrdznienie sprawiedliwe, bo
problem z technicznego punktu widzenia (i nie tylko
technicznego) jest bardzo skomplikowany. Niby wiado-
mo na pierwszy rzut oka, co nalezy zrobi¢ — sa juz
przeciez gotowe stowniki. Wystarczy przepisa¢ ich za-
warto$¢ do pamieci komputera, czyli nakaza¢ maszy-
nie przechowywanie odpowiadajacych sobie stéw z obu
jezykéw. Ttumaczac, komputer odnajdywatby tylko w
pamieci wyraz po wyrazie i drukowat rownowazne im
terminy.

Rzecz tym bardziej wydaje sie realna, ze maszyny
cyfrowe od dawna pomagajg w sortowaniu i zestawia-
niu haset przy redagowaniu klasycznych stownikdéw.
Niedawno naukowcy kanadyjscy z Uniwersytetu Vic-
toria ogtosili, ze zblizajg sie do finatu rozpoczetej w
1971 roku pracy, na ktorg ich dwujezyczny kraj czeka
z utesknieniem. Chodzi o komputerowy stownik fran-
cusko-angielski, ktdry ma zawiera¢ 120 tysiecy haset
i zgodnie z zapowiedziami ma by¢ ,najlepszym tego
typu na Swiecie”.

Inauguracyjng demonstracje komputerowych prze-
ktadow urzadzono w Nowym Jorku w sierpniu 1954 ro-
ku. Maszynie IBM 701 kazano zapamietaé 250 wyrazéw
angielskich z ich rosyjskimi odpowiednikami. Zadany
do ttumaczenia tekst zawieral wylgcznie wyrazy z tego
zbioru w ich najprostszych formach, Z tego nie wy-
magajacego zbytniej inwencji zadania maszyna wywig-
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Rys 15a

zala sie bez zarzutu i zyskata znaczng popularnosé
wséréd czytelnikdw prasy popotudniowej. Oto jak wy-
gladato to w praktyce (rys. 15a-d): tekst rosyjski za-
stepuje komputer angielskim, podajgc w watpliwych
przypadkach po kilka angielskich znaczen wyrazéw ro-
syjskich (umieszcza je w nawiasach, wyrézniajac dru-
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(ATPCCrncw, Encloaur*, Appoadlx, Ajrplicattoo) MATRIX
BOCLEA3 AIAZ2IRA (TO, Towarda, Hy, For) AXALEIS (AXD), X)

smsrsi3 relai-ccwtact (circuit, Diacr»®, schcr* ).

(Df, At, Into, To, For, On, 1) (LAST, U ttar, r/v,
Uteat, loveat, vorat) (T3XE, tenaa) FOR AAAI'CIS (AffO, N)
STMSLIS nZLAJ-CCKTACT ELECTRICAL (CIRCUIT, ile*roja. echeae)
PARAIIIT.- (SERIES, aucceialve, consecutive, consistent) (CON*
RZC7ICN,- Junction, cootlaatlon) (WITH, iron) (SUCCESS, iuc*)
(TO EZ UTILIZE, to ba taAe advantage of) APPARATUS BOJLLAA
ALCZZPA. EA/T 1313 APTAPATUG (TO EDO X-SEL7, to turn out, to
ta found, to prove) (INStTTirilC.?, Inadequate, scanty) FOR
THZIFT (dP-TUTT, dla”“ran, tcfcene) (CC.TRAL, comoa) TYFE, (3/T,
and, yet, If, while) ALSO FCR TelTPT mLTIFCLAR (CUCVIT. -Lla-

t.-.cm) (13, At, Late, T>, Far, Co, N) (“.-LSC.T,

fr-. - : (ARTICLE, Item, ) (TO HZ CFFZR. to re ;rrpose,
to v.FFc'.t) FOR (C.YLS7ILA7IC], research, analysis, erjLo-
ra*..;.-., ;a;or, essay) (SUCH, to, « sort of) (SORT, Alnd, fondly,

r'*«es. ,_v=d*r; (TO UTILLET, to ‘'»«m advontafe if) XAIRIX
BIuLLAN alCEHRA (ART, N) TO IZ IZECFIEZ (KCW, series) P£SolL7,
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order, persdt)
J MATRIX ZCCLLA1 AL3ZHRA

(LET, iSoufth) o (TO EZ, to eat, O.K.) SO« BOOLEAN

ASQESRA  TO HE (TO COOS O ;- to eianlne, to dlacuat) MATRIX

Rys. lab

kowanymi literami sugerowang przez siebie wersje).
Ten szkic ttumaczenia jest nastepnie poprawiany przez
znajgcego temat specjaliste, ktdry decyduje o wyborze
jednego z proponowanych znaczen i koryguje szyk zda-
niowy. W rok p6zniej wykorzystana w tym samym celu
radziecka maszyna BESM pamietata juz 952 wyrazy
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1950, To= LXX. No 3

A Cm Lusts
1 (*Yjr~isiin. ptiujfr, Aptplication) Vjtrix
re

Bsol«.*. AJicbr« (To, ?rv*riT, & -&»r) Anatyal* (~'.d, 4%

Syrrt-rsis Fel >m-=Contcct (Circuit? Btrjr*;', tjhrir)

(n, M, iow, 4Vj £or-, O -tH («*t,

rece«* € the
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(m-ad, 4r) tyntheslsJrelay-cootactJrlectrical (c

Quie e L -
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‘giietm e, Leesutnenuchif (vith, froet)

ho» bc«n | d J— _N

(succe**, -iucf) utillycA, w> be tatrt &tr»otegr-rrf)
10  «.ppsu-atus Bociean algebr*. But thli *pp*r*tvi3 («o-£&adr

-»me«ifi to »stfn ool, -ts , U> proved (+«f«*ffrcre**>

. fhe of
iLtleguate, *«o»y) for theory (elrcult; d4”aaa>r «ebear)

of enoermlL, toam ) typ«, (W*-, «ad, y»V, *bb-he-) <0*0.
for tbeory mltlpolar. (clrcultf 4t«qr—, ihi-) (T»r
Tn*
*5  ~**j Int»! Itoy A) (pret&ot, -ffw<loq) (artiel*.
Rys. 15c

angielskie i 1073 rosyjskie, dajac sobie na tyle dobrze
rade z zastepowaniem jednych drugimi, ze zaprezen-
towano jg przebywajagcej w ZSRR amerykanskiej de-
legacji.

Gdy jednak prébowano te koncepcje rozwijac, two-
rzagc w pamieciach wieksze stowniki i dopuszczajac do
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DOKUIIr AXAET>c: SAUK 3TER
1950, Val. 70, Ko. 3

A. C- lu-ta
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-e”loy a Ztoolaan mtrij algebr* for mr«stig*ticaj of ttis
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tti* Lin«.
| . Boolgan w&.r+. x Ai«cbr«

Let ab«* Boolean algebr*._We will ejccnioo
oatrlcea cc—=pojed of element« froc a. A In tse cu« of
ordiCJtry utricei (nada up of eiescnta froo a field) we cay
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iquar* aatrijc contaLnln< «leaaata froo O, u tb* aua of tb«

Rys. 15d

ttlumaczenia coraz bardziej r6znorodne materiaty, spra-
wa utkneta w miejscu. Stwierdzono, ze na og6t prze-
ktadanie tekstu w relacji jeden wyraz za jeden wyraz
nie ma sensu. Dysponujagc pojedynczym odpowiedni-
kiem dla kazdego stowa uzyskujemy co prawda zazwy-
czaj poprawne zdanie w obcym jezyku, ale zbyt czesto
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znaczy ono co innego albo wcale nic nie znaczy. Na-
ktadajg sie na to jeszcze zasadzki, ktére kryjg sie w
samych wyrazach — wystarczy wspomnie¢ klasyczny
juz biad w przettumaczeniu polskiego wyrazu ,,zakon-
nica” na niemieckie ,Hinterreiterin” (no bo ,hinter”
znaczy ,za”, a na konnice méwiono kiedy$ , Reiterei”).
Nie byto rady: dla dowolnego stowa nalezatlo zapamie-
tywac kilka jego najbardziej prawdopodobnych odpo-
wiednikow i uzaleznia¢ wybo6r od sprawdzenia kon-
tekstu. Wszystkich stow z danego jezyka wraz z ich
kontekstami nie da sie jednakze upchngé¢ w pamieci
maszyny.

TrudnoS$ci te starano sie obej$¢ angazujgc do wspoét-
pracy z komputerem zawodowych stylistdw, ktérzy
brali na siebie wszystkie zawitosci jezykowe. Najpierw
wiec specjalisci od jezyka rosyjskiego przerabiali tekst
wyjsciowy tak, aby znalazty sie w nim stowa majace
tylko jedno znaczenie. Potem komputer zastepowat wy-
raz po wyrazie ich angielskimi réwnowaznikami i do
pracy przystepowali biegli w angielskim redaktorzy,
ktorzy wygtadzali chropowato$ci maszynowego ttuma-
czenia. Ale i ta kombinacja nie dawata stuprocentowej
poprawnosci. Zdarzato sie, ze idea zawarta w oryginale
gubita sie na ktorym$ z trzech etapdéw obrébki. Przy-
darzato sie to zwilaszcza w materiatach filozoficznych
i utworach poetyckich, gdzie zawite mysli balansowaty
na wyszukanych konstrukcjach stylistycznych. Dlatego
tez powodzenie automatycznego przekiadu ogranicza
sig, jak na razie, do literatury fachowej, ktdrej Scisle
sprecyzowana tematyka limituje zaséb uzywanych ter-
minow. W tlumaczeniach artykutéw matematycznych,
medycznych lub technicznych z rzadka jedynie poja-
wiajg sie neologizmy, archaizmy czy stowa wymys$lone
przez autora. Sporo jest natomiast bardzo do siebie
podobnych okreslen specjalistycznych — sg i takie,
ktore majg doktadnie te sama postaé w kilku jezykach.
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Podreczne komputerld-ttumacze moga sta¢ sie nader
uzytecznym pomocnikiem cztowieka. Naukowcy z Tu-
luzy zbudowali system, ktory przekiada francuski tekst
na pismo Braille’a z szybkoscig prawie 10 stron do-
wolnego materiatu na minute. Umozliwia to niewido-
mym czytanie zwyktych ksigzek i czasopism z pred-
koScig wiekszg niz osiggana za pomoca wzroku.

Kilka firm zaczeto juz sprzedawac kieszonkowe stow-
niczki na uktadach scalonych. Wyposaza sie je w naj-
potrzebniejsze terminy konieczne dla cudzoziemca, nie
majacego zielonego pojecia o jezyku kraju, w Kktorym
sie znalazt. Spotka Franco-American Friends lansuje
model wielkosci minikalkulatora z wymiennymi kase-
tami (na kazdej kasecie pamieci miesci sie 7 tysiecy
stow o diugosci nie przekraczajgcej 16 liter). Kiedy na
jego klawiaturze wystukamy jaki$ wyraz po angiel-
sku, na przyktad ,friends”, niewielki ekranik wy-
Swietla od razu ,,FRIENDS-AMIS”.

Niektére z tych aparacikow sg czym$ w rodzaju elek-
tronicznych rozméwek — kompletu podstawowych for-
mutek stosowanych w sklepie, w pociggu czy w re-
stauracji. Czytelnikdw, ktdrzy liczac na komputery
majg zamiar zrezygnowa¢ z nauki jezykéw obcych, na-
lezy ostrzec przed, zbytnim zaufaniem do umiejetnosci
maszyny. Pewien nabywca tej mocno reklamowanej
nowosci wystosowat peten oburzenia list do gazety,
ktéra polecita mu owo urzadzenie. Twierdzit, ze wyrzu-
cit je juz pierwszego dnia po nieudanej konwersacji w
dworcowym sklepie. Zadat sprzedawcy pytanie: ,,Czy
moge zaptaci¢ kartami kredytowymi?” i zamiast odpo-
wiedzi zmuszono go do... kupna kart do gry.



Na chorobowym

Pora usprawiedliwi¢ niezrecznosci, jakie w rozdziale
poprzednim popetnita maszyna podczas spotkan z pi-
sarzem i handlowcem. Nie jest bowiem jej wing, ze
nie umiata rozmowié sie na temat ksigzki o kompute-
rach, zbaczajgc uporczywie na teren niepokojow, uczug,
stanu ducha itp., podczas gdy rozmowca nie byt wcale
przygotowany na tego rodzaju sondaz. Nieporozumie-
nie wynikato po prostu stad, ze w eksperymencie brata
udziat maszyna zaprogramowana do dialogéw psychiat-
rycznych. | stato sie to nieprzypadkowo. Trzeba przy-
znaé,. ze wybor tej dziedziny byt nader rozsadny. Cho-
dzito przede wszystkim o ograniczenie stownictwa i sy-
tuacji, aby maszynie tatwiej byto sie orientowaé. Cho-
dzito takze i o to, ze w dialogach psychiatrycznych
mniej raza gubione watki, nieoczekiwane stwierdzenia
badZz powtarzanie wypowiedzianej przed chwilg frazy.
Nie obruszamy sie wtedy na nieporadno$¢ komputera,
lecz kazde potknigcie ttumaczymy sobie jako przebiegty
i Swiadomy chwyt psychologa.

W stuzbie psychiatrii maszyna spisywata sie dziel-
nie. Wielu pacjentow nawet nie podejrzewato, ze majg
do czynienia z automatem. Badani swobodnie odpowia-
dali na pytania, méwili o swoich problemach zawodo-
wych, o rodzinie, o samopoczuciu — takie wtasnie wy-
wiady nalezaty do zakresu obowigzkow komputera.
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Przy tym nie tudzono sie bynajmniej, ze potrafi on
zastapi¢ lekarzy, raczej ze zdziwieniem zauwazono, ze
jednak komputerowi udaje sie to w pewnej mierze, sko-
ro po kilku minutach rozmowy jest gotéw do wyda-
nia opinii o stanie zdrowia pacjenta. Opinia ta pokry-
wata sie zazwyczaj z pdzniejszag diagnozg lekarska.
Lekarz zatem zyskiwal na czasie i korzystajgc ze
wstepnego wywiadu maszyny podejmowal bardziej
szczeg6towe indagacje. W ¢wiczeniach psychoterapeu-
tycznych maszyna réwniez dowiodta, ze umie obcho-
dzi¢ sie z pacjentem. Nie zawsze co prawda okazywala
wymagang whnikliwosé, rzadko tez zdobywala sie na
prawdziwie btyskotliwe repliki, ale nad cztowiekiem-
-psychiatrg gorowata zwykle spokojem, cierpliwoscig
i konsekwencjg w postepowaniu. Jaki lekarz zni6stby
na przykilad takie prowokacje pacjenta, jak w poniz-
szym dialogu:

— Nie rozumiem cie.

A CZY CHCESZ ZROZUMIEC?

— Nienawidze cie, gtupio maszyno.

CO CI SIE WE MNIE NIE PODOBA?

— Jeste$ pozbawiona uczuc.

CO MASZ NA MYSLI?

— Chodzi mi o to, ze nie potrafisz doswiadczaé te-

go, czego ja doswiadczam, bo jeste$ tylko maszyna.

POWIEDZ MI COS WIECEJ O TYCH UCZUCIACH.

— Brakuje nam porozumienia.

ROBIE, CO MOGE, ZEBY SIE Z TOBA POROZU-

MIEC.

Jednym z bardziej efektownych programéw psy-
chiatrycznych moze sie pochwali¢ Uniwersytet Stan-
ford w Kalifornii. Program ten nazwano ,,Parry”. ,To
parry” znaczy po angielsku ,odparowaé”, ale takze
»da¢ wymijajacg odpowiedz”, choé réwnie dobrze maogt-
by to by¢ skrot od ,paranoik”. ,,Parry”, ktéremu ka-
zano zachowywac sie tak, jak czlowiek cierpigcy na
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zaburzenia umystowe, miat ksztatci¢ studentow medy-
cyny w umiejetnym wypytywaniu chorych w celu ze-
brania wszystkich niezbednych dla lekarza informacji:
Zacytujmy poczatek takiego treningowego wywiadu:

— Co byto powodem, ze znalazte$ sie w szpitalu?

JESTEM ZUPELNIE WYTRACONY Z ROWNOWA-

Gl.

— Co wtiasciwie wytracito cie z rownowagi?

LUDZIE MNIE CZASEM DENERWUIJA.

— Czym cie denerwujg?

ZtOSCI MNIE, KIEDY STALE SIE NA MNIE GA-

PIA.

Maszyna, jak wida¢ z powyzszej probki, poczyna so-
bie rezolutnie i symuluje chorobe w sposéb catkiem
przekonujacy. Biada jednak studentowi, ktory w swej
pogardzie dla techniki zlekcewazy maszyne sadzgc, ze
zaprogramowano ja wylgcznie do skierowania go na
trop banalnej nerwicy. Niedoceniony ,,Parry”, gdy tyl-
ko zauwazy, ze student ustalit juz swojg diagnoze, na-
tychmiast zmienia front. Méwi nad podziw rozsadnie,
zastawia intelektualne putapki i dazy do o$mieszenia
przemadrzatego rozmdwcy. Zdarza sig, ze zirytowany
jakim$ niezbyt delikatnie postawionym pytaniem wy-
wotuje scysje, rzuca kilka mocnych stéw, obraza sie
i przerywa konwersacje. Wplywa to oczywiscie ujemnie
na ocene przygotowania zawodowego adepta wiedzy
psychiatrycznej.

Aby okresli¢ stopien uzyteczno$ci prowadzonych z
»Parrym” dialogéw, spisano je i przemieszano z wy-
wiadami tradycyjnymi, przeprowadzonymi w jednym z
zaktadow dla nerwowo chorych. Calg te dokumentacje
otrzymali najwybitniejsi psychiatrzy z prosbg, by po-
segregowali wywiady na ,ludzkie” i ,komputerowe”
Niemal doktadnie pieédziesigt procent odpowiedzi by-
fo chybionych. Taki sam wynik datoby typowanie na
Slepo. Maszyna wczuta sie wiec idealnie w swojg role.
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Wspobtczesne maszyny okazaty sie zresztag przydatne
w innych dziatach stuzby zdrowia. W tej najwazniej-
szej dla ludzkos$ci dziedzinie trudno bytoby zrezygno-
waé z pomocy tak niezawodnego sojusznika. Aby sie
nie zagubi¢ ws$rdd niezmierzonej rozmaitosci aparatury
medycznej, pamietajmy przynajmniej o trojce naszych
faworytéw. Sg to: laser, czesto dzi§ petnigcy funkcje
lancetu w skomplikowanych i precyzyjnych operacjach;
asystujgca mu kamera telewizyjna, ktéra swoim chtod-
nym okiem rejestruje kazdy szczeg6t zabiegu, i — kom-
puter.

Komputer wkroczyt do medycyny na poczatku lat
sze$c¢dziesigtych. Powierzano mu woéwczas zadania naj-
prostsze, do ktoérych juz nawykt w przedsiebiorstwach
handlowych i zakladach przemystowych. Robit listy
ptac dla mersonelu, rozliczenia finansowe, plany dy-
zuréw, urlopéw i zastepstw, gospodarowat lekami, bie-
lizng, catym asortymentem materiatow opatrunkowych,
narzedzi i zapaséw kuchennych, co nie nalezy do rze-
czy tatwych, zwazywszy liczbe rozmaitych diet.

Gdy stwierdzono, ze maszyna cyfrowa jest skrupu-
lathym i wydajnym urzednikiem administracyjnym,
upomnieli sie o nig i lekarze. Chodzito im zwiaszcza
0 gromadzenie i analizowanie informacji statystycz-
nych o pacjentach. Brytyjskie ministerstwo zdrowia
jedno z pierwszych zlecito komputerowi zebranie i prze-
tworzenie danych na temat czasu pobytu pacjentow w
szpitalach w zaleznosci od rodzaju choroby. Przyczy-
nito sie to do znacznie oszczedniejszego gospodarowa-
nia wolnymi t6zkami.

Komputerowi powierzono nastepnie przechowywanie
historii choréb (sposéb wypetniania kart chorobowych
nie zmienit sie w ciggu ostatnich dwdch stuleci). Pa-
mieci na tasmach magnetycznych ochoczo przejety ro-
le obszernych, zakurzonych kartotek. Zajmujg o wiele
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mniej miejsca i na zadanie blyskawicznie dostarczajg
informacji o kazdym pacjencie — wynikéw analiz,
przeswietlen, zalecen lekarskich — zestawiajgc ten
przypadek, jesli to konieczne, z innymi analogicznymi
przypadkami. W rejonowych o$rodkach zdrowia kom-
puter zajat sie kontrolowaniem r6znych form opieki
spotecznej, badan okresowych, szczepiedA ochronnych,
szczegOllng uwage poswiecajac matym dzieciom (zwiasz-
cza pracujgcych matek), ludziom nie w petni spraw-
nym lub w podesztym wieku.

Komputery w medycynie szybko zadomowity sie na
dobre — obecnie obstugujg one ponad potowe szpitali
amerykanskich. Najpotezniejszy z zainstalowanych sys-
temow pracuje w Kalifornii dla z gorg 20 szpitali i 15
przychodni, ktoérych obowiazkiem jest czuwanie nad
stanem zdrowia dwdéch milionéw ludzi. W warszawskim
Instytucie Maszyn Matematycznych tez powstat sys-
tem umozliwiajgcy skomputeryzowanie archiwum szpi-
tala Akademii Medycznej. System 6w, nazwany ,,Kwin-
tetem” (od ,konwersacyjne wyszukiwanie informacji
teletransmitowanych”), udziela wszystkich informacji
0 pacjentach szpitala oraz ich chorobach, a ponadto w
razie potrzeby potrafi zaproponowac skiad ekipy le-
karskiej przed planowanym zabiegiem chirurgicznym.

Procz duzych maszyn, ktdre zawiadujg medycznymi
bankami danych, wiele pozytku przynosza podreczne
minikomputery. Stosuje sie je w laboratoriach, gdzie
pomagajg przy obliczaniu wynikéw analiz, umozliwia-
jac lekarzowi prawie natychmiastowe zorientowanie
sie w skutecznosci aplikowanych S$rodkow, bezbitednie
odczytujg elektrokardiogramy (serce) i elektroencefa-
logramy (mo6zg), dokonujg obrébki obrazéw mikrosko-
powych i zdje¢ rentgenowskich, wykrywajgc wczesne
stadia groznych schorzen, a takze ustalajg dawki na-
Swietled, wyznaczajg daty wizyt kontrolnych i za-
rzagdzajg bankami krwi i tkanek.
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Maszyna z powodzeniem zastepuje nizszy personel
szpitalny. Moze ona czuwa¢ nad przebiegiem operacji
lub nad ciezko chorym na oddziale intensywnej opie-
ki, sprawdzajac puls, mierzagc temperature i cinienie,
co kilka minut wykonujac proste analizy. Przez dwa-
dziescia cztery godziny na dobe w ciggu siedmiu dni
tygodnia system czujnikdw i urzadzehn pomiarowych
sprzezonych z minikomputerem kontroluje stan pacjen-
ta. Gdy ktory$ z parametrow odchyla sie od normy,
wigcza sie sygnal dzwiekowy i zapalajg sie Swiatta
ostrzegawcze.

Dopiero jednak w momencie, kiedy wyposazono
komputer w urzadzenia pozwalajagce na bezposredni
kontakt z cztowiekiem, maszyna mogta sta¢ sie praw-
dziwym asystentem lekarza. Gdy wystukamy na kla-
wiaturze monitora opis dolegliwosci, maszyna dostar-
czy nam paru wariantéw przypuszczalnego rozpozna-
nia wraz z zaleceniem witasciwej terapii. Wyjasni poza
tym, jak po zastosowaniu tej kuracji zachowajg sie
serce, watroba czy nerki, i zaleci skierowanie do od-
powiedniego sanatorium.

W przysztosSci przewiduje sie potgczenie wszystkich
komputeréw medycznych w jeden krajowy system, kto6-
ry przekazywatby informacje za posrednictwem zwyk-
tych linii telefonicznych. Jesli zastabniemy podczas wa-
kacji, lekarz gminny nie bedzie miat trudnosci z do-
ciekaniem przyczyny. Powierzy problem swemu kom-
puterowi, ten za$ zwroci sie do komputer6w w catej
Polsce: ,Kto opiekuje sie tym przypadkiem?” W od-
powiedzi natychmiast zgtosi sie rejonowy komputer,
prezentujac rejestr naszych niedomagan w ostatnich
latach.

Specjalisci przypuszczaja, ze jeszcze w tym stuleciu
dzieki tacznosci satelitarnej nastapi polaczenie takich
krajowych systeméw medycznych w ogo6lnoSwiatowg
sie¢ opieki zdrowotnej. Nie bytoby wtedy kiopotu z
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rozpoznaniem nawet jakiej$ niezwykle egzotycznej cho-
roby tropikalnej. Gdzies w dalekim zakatku nasze-
go globu znalaztby sie przeciez komputer dysponujg-
cy doktadnym opisem objawéw i gotowa receptg le-
karska. Bardzo by sie tez wdwczas uproScita walka z
epidemiami.

Pacjent zgtaszajacy sie do skomputeryzowanej przy-
chodni nie musi nawet pokazywac¢ swojej ksigzeczki
zdrowia. Wystarczy, ze poda nazwisko recepcjonistce,
ktéra wystuka je na klawiaturze koncowki, sprawdzi
tozsamo$¢ chorego i wreczy mu karte identyfikacyjng
z jednoczesnym skierowaniem do gabinetu specjalisty
(fot. VI). JeSli lekarz jest tego dnia zajety, na monito-
rze ekranowym pojawiajg sie proponowane najblizsze
terminy — mozna sobie wybraé ten, ktéry nam najbar-
dziej dogadza. Maszyna potwierdza rezerwacje i dru-
kuje kartke dla chorego z nazwiskiem lekarza, nume-
rem gabinetu, ustalong datg i godzing. Jesli natomiast
pacjent moze by¢ przyjety w tym samym dniu, wszyst-
kie dane (dotyczace nie tylko jego zdrowia od chwili
narodzin, ale i jego rodzicow) zostajg przepisane z
centralnej pamieci taSmowej do pamieci dyskowej za-
instalowanej w ,,sektorze wizyt”. Zanim pacjent zdazy
przej$¢ do poczekalni, wszystko jest juz przygotowane
na jego przybycie. Stojacy tam monitor ekranowy wy-
Swietla napis: ,WITAMY PANA | PROSIMY O KIL-
KA DODATKOWYCH INFORMACIJI”. Pytania sg tak
formutowane, ze nalezy tylko nacisna¢ jeden z dwoch
klawiszy: ,tak”, albo ,nie”. ,CZY COS PANA BO-
Li?” — ,Tak”, ,CZY BOLI PANA GLOWA?" —
,Tak”. ,CZY JEST TO BOL Z PRZODU CZASZKI?”.
Stopniowo zawezajac zakres pytan, maszyna dowiadu-
je sie, na co cierpi chory. Nieraz pomaga sobie ilustra-
cjami. Wyswietla jaka$ cze$¢ ciata i poleca: ,,PROSZE
WSKAZAC PIOREM SWIETLNYM, KTORY Z WY-
ROZNIONYCH PUNKTOW DOLEGA PANU NAJ-
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BARDZIEJ”. Czasem musi uzupetni¢ wypowiedZz pa-
cjenta o ktére§ z podstawowych badan: ,,PROSZE
OPRZEC REKE NA PLYCIE, ZMIERZYMY PANU
TEMPERATURE | CISNIENIE”...

Dla przyktadu przytoczymy tu autentyczny dialog
miedzy maszyng i pacjentem w pewnej edynburskiej
klinice:

MOWI DO CIEBIE KOMPUTER. UMIEM ZADA-

WAC PYTANIA, ALE POTRAFIE ZROZUMIEC

TYLKO PROSTE ODPOWIEDZI, MUSISZ ZATEM

ROZMAWIAC ZE MNA JEDYNIE PRZEZ NACIS-

KANIE KLAWISZY zZ ,TAK”, ,NIE” lub ,?”. NA-

CISKASZ KLAWISZ ,?”, JESLI NIE ROZUMIESZ

MOJEGO PYTANIA. Czy ZROZUMIALES

WSZYSTKO, CO DO TEJ PORY POWIEDZIALEM?

NACISNIJ KTORYS Z KLAWISZY.

— Tak.

DZIEKUJE. TERAZ CHCIALBYM Cl ZADAC DWA

PYTANIA NA TEMAT POWODU, DLA KTOREGO

JESTES TUTAJ. PAMIETAJ, ZE BEDZIE TO ZA-

CHOWANE W SCIStEJ TAJEMNICY, TAK JAK

ROZMOWA Z LEKARZEM. TYLKO LEKARZE

I PIELEGNIARKI POZNAJA TWOJE ODPOWIE-

DZI. CZY TO Cl ODPOWIADA? NACISNIJ JEDEN

Z KLAWISZY.

— Tak.

DOBRZE. NAWIASEM MOWIAC, NIE MUSISZ NA-

CISKAC KLAWISZA NATYCHMIAST PO ODCZY-

TANIU TEGO, CO PISZE. JESLI POTRZEBA CI

TROCHE NAMYStLU PRZED ODPOWIEDZIA LUB

CHCESZ PRZECZYTAC PYTANIE RAZ JESZCZE,

TO PROSZE BARDZO, NIE KREPUJ SIE. MASZ

TYLE CZASU, ILE GO POTRZEBUJESZ. PAMIE-

TAJ JEDNAK, ZE JESLI JUZ NACISNIESZ KLA-

WISZ, TO JA NIE BEDE MOGL POWTORZYC PY-

TANIA. A ZATEM POWIEDZ MI NAJPIERW, CZY
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JEDNYM Z POWODOW TWOJEJ WIZYTY U LE-
KARZA SA ZABURZENIA LUB BOLE ZOLADKA?
— Tak.
CZY TE BOLE LUB ZABURZENIA TRWAJA CALY
CZAS OD CHWILI, KIEDY SIE ZACZELY? NA-
ciSnij jeden z klawiszy.
— Nie.
CHCIAELBYM BYC CALKOWICIE TEGO PEWNY.
CZY ZDARZALY SIE OKRESY, DNI LUB TYGOD-
NIE, GDY NIE ODCZUWALES ZADNEGO BOLU?
— Tak.
ROZUMIEM. POWIEDZ MI, CZY TE ZABURZENIA
SA ZWIAZANE Z PRZYJMOWANIEM POKAR-
MOW — CZY JEDZENIE MA COS Z TYM WSPOL-
NEGO? NACISNIJ ,,TAK” lub ,NIE”.

2
PROBUJE SIE DOWIEDZIEC, CZY TWOIJE BOLE
LUB ZABURZENIA SA WYWOLYWANE PRZEZ
TO, CO JESZ LUB PRZEZ TO, ZE JESZ. JESLI
WYDAIJE CI SIE, ZE MAJA ONE JAKIS ZWIAZEK
Z JEDZENIEM, NACISNIJ ,, TAK”, JESLI NIE, NA-
CISNIJ ,NIE”.
— Tak.
CZY NA TE BOLE LUB ZABURZENIA POMAGA-
JA ClI TABLETKI LUB PLYNNE LEKARSTWA
NA NIESTRAWNOSC? NACISNIJ ,TAK” LUB
NIE”.
— Tak.
POWIEDZ MI, CZY BOLE POJAWILY SIE KIEDY-
KOLWIEK WE WCZESNYCH GODZINACH RAN-
NYCH? ,TAK” CZY ,NIE”?
— Nie.
PRZED ODPOWIEDZIA NA MOJE NASTEPNE PY-
TANIE ZASTANOW SIE DOBRZE. WYOBRAZ SO-
BIE, ZE PROSZE CIE O DOKLADNE WSKAZA-
NIE, GDZIE CZUJESZ BOL — CZY OBSZAR TEN
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LEATWIEJ POKAZAC JEDNYM PALCEM, CZY
DWOMA PALCAMI, CZY RACZEJ PRZEZ POLO-
ZENIE DLONI W TYM MIEJSCU? JESLI JEDNYM
LUB DWOMA PALCAMI, NACISNIJ ,, TAK”. JESLI
' DLONIA, NACISNIJ ,NIE”. JESLI NIE ROZU-
MIESZ, NACISNIJ ,,?”.

— Nie.

SPODZIEWAM SIE, ZE WIESZ, GDZIE ZNAJDU-
JE SIE PEPEK, ALE CHCE UPEWNIC SIE CO DO
TEGO. NACISNIJ ,TAK”, JESLI WIESZ, GDZIE
JEST PEPEK, | ,NIE”, JESLI NIE WIESZ.

— Tak.

W PORZADKU. CzY BOL LUB ZABURZENIA,
GDY JE ODCZUWASZ, WYSTEPUJA ZWYKLE
POWYZEJ PEPKA? POMYSL DOBRZE | NACIS-
NIJ , TAK” LUB ,NIE”.

— Tak.

DZIEKUJE. TERAZ MUSZE STWIERDzZIC, CZY
BOL LUB ZABURZENIA POJAWIAJA SIE Z LE-
WEJ, CZY Z PRAWEJ STRONY ZOLADKA, CZY
TEZ PRZEWAZNIE POSRODKU | ZADAM CI NA
TEN TEMAT JEDNO LUB DWA PYTANIA. NAJ-
PIERW: CZY WYSTEUJA POSRODKU? NACISNIJ
LTAK”, JESLI WYSTEPUJA, ,NIE”, JESLI NIE
WYSTEPUJA,.

— Tak.

czy MOGLBYS POWIEDZIEC, CZY W TYCH
DNIACH ODZYWIALES SIE NORMALNIE? PRZEZ
NORMALNIE ROZUMIEM, ZE MASZ W MIARE
DOBRY APETYT. PRZYCISNIJ TERAZ JEDEN
Z KLAWISZY.

— Tak.

JAK NA RAZIE BARDZO DOBRZE SIE'Z TOBA
WSPOLPRACUJE, WIEC CHCIALBYM ZADAC ClI
JESZCZE PARE PYTAN. MAM NADZIEJE, ZE CIE
TO CIAGLE INTERESUJE. JESLI TAK, NACISNIJ
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KLAWISZ ,TAK”, ALE JESLI ZACZYNA CIE TO
NUDZIC, NACISNIJ KLAWISZ ,NIE”.

— Tak.

CZY PODCZAS OBECNEJ CHOROBY MIALES
MDLOSCI? NACISNIJ ,TAK”, JESLI MIALES,
LNIE”, JESLI NIE.

— Tak.

CZY MOZESZ MI POWIEDZIEC, CZY ZWRACA-
tES WOWCZAS JEDZENIE?

— Nie.

CZY NIERAZ ZDARZALO SIE, ZE NIESPODZIE-
WANIE USTA WYPELNIALY CI SIE JAKAS CIE-
CZA? NACISNIJ , TAK” LUB ,NIE”.

— Tak.

JESLI MUSIALBYS OPISAC TE CIECZ, CZY PO-
WIEDZIALBYS, ZE BYLA CZYSTA | MIALA StO-
NY SMAK?

— Tak.

CZY CIECZ MIALA KIEDYKOLWIEK GORZKI
LUB KWASNY SMAK? NACISNIJ , TAK”, JESLI
MIALA, NIE”, JESLI NIE MIALA.

— Tak.

DZIEKUJE, BARDZO DOBRZE NAM IDZIE | MAM
DLA CIEBIE JUZ NIEWIELE PYTAN. SPODZIE-
WAM SIE, ZE WIESZ, CO TO JEST ZGAGA. CZY
CZESTO CIERPISZ NA ZGAGE?

— Nie.

CZY TA KWASNA CIECZ W USTACH ZBIERA ClI
SIE PO JEDZENIU? ,TAK” LUB ,NIE".

— Nie.

BARDZO DOBRZE, CZY TA KWASNA CIECZ
ZBIERA CI SIE W GARDLE, GDY LE2YSZ W NO-
CY LUB GDY ZMIENIASZ POZYCIJE CIALA, NP.
PRZY SCHYLANIU SIE, PRZY PRACY W OGROD-
KU, PODNOSZENIU CZEGOS CIEZKIEGO? , TAK”
LUB ,NIE™.
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— Nie.

TERAZ PYTANIE NA TEMAT TWOJEJ WAGI.
CZY W OSTATNICH SZESCIU MIESIACACH
STRACILES SPORO NA WADZE, POWIEDZMY
PONAD 5 KILO, NIE STOSUJAC KURACIJI OD-
CHUDZAJACEJ? NACISNIJ ,TAK”, JF.SLI STRA-
CILES, ,NIE”, JESLI NIE.

— Nie.

JESZCZE KONCOWE PYTANIE, NAD KTORYM
CHCIALBYM, ZEBYS SIE GLEBOKO ZASTANO-
WIL. CZY PAMIETASZ, BY KTOKOLWIEK Z
TWOJEJ RODZINY — OJCIEC, MATKA, WUJO-
WIE, CIOTKI, BRACIA CZY SIOSTRY — CIER-
PIAL KIEDYKOLWIEK NA OWRZODZENIE ZO-
F ADKA LUB DWUNASTNICY? NACISNIJ ,TAK”
LUB ,NIE™".

— Nie.

NO CcOz, DZIEKUJE ClI BARDZO. TO WSZYSTKO,
O CO CHCIALEM CIE ZAPYTAC. OGROMNIE Ml
POMOGLES. ZA SEKUNDE PAPIER DRUKARKI
ZACZNIE SIE ODWIJAC, A KIEDY PRZESTANIE,
ODERWIJ GO, PROSZE, | ODDAJ PIELEGNIAR-
CE ZA DRZWIAMI. DO WIDZENIA.

Wyniki tego wstepnego wywiadu sg skrzetnie anali-
zowane i zestawiane z wzorcowymi symptomami roz-
nych chordb. Przypadki sg w wiekszosci tak typowe,
ze decyzje o leczeniu mogtaby podjaé maszyna, nigdy
jednak nie daje sie jej az tyle swobody. Niejedno-
krotnie objawy czynnosSciowe nie sg tak istotne, jak
wynik obserwacji pacjenta — kolor skdry, wyraz twa-
rzy, gestykulacja, barwa gtosu itp. Nawet w sytua-
cjach nie budzacych watpliwosci i przy znikomym
prawdopodobienstwie przeoczenia jakiego$ czynnika
nie wolno zdawac sie wytgcznie na komputer w spra-
wach tak powaznych, jak ludzkie zdrowie. Wydruko-
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wane przez maszyne wstepne rozpoznanie wedruje wiec
na biurko lekarza, ktéremu ma jedynie postuzy¢ za
wskazoéwke. Kiedy na monitorze zapala sie napis: ,,Pro-
sze wej$¢ do gabinetu”, lekarz nie wita pacjenta zad-
nym z zadawanych dotychczas pytan. Nie tracagc na
nie czasu zabiera sie do zweryfikowania ktérejs z wy-
sunietych przez maszyne hipotez. O ile ma do nich
stosunek nieufny, zawsze przeciez moze odwotaé sie
do wiasnych doswiadczen i wiedzy.

Wizyta dobiega korca i lekarz wystukuje na kla-
wiaturze komputerowej kohAcéwki diagnoze, ktéra pla-
suje sie w pamieci dyskowej na kohcu istniejgcej juz
historii choroby danego pacjenta, a jednocze$nie trafia
do wszystkich kartotek statystycznych i naukowych.
Sposob leczenia takze jest zapamietywany, ale wytacz-
nie na koncie pacjenta. Przezorny komputer spraw-
dza jednak w tym momencie, czy dawki i leki sg pra-
widtowo wypisane. Dopiero potem przekazuje polece-
nie do zautomatyzowanego magazynu aptecznego. Gdy
chory zjawia sie w aptece, lekarstwa czekajg juz na
ladzie. Wtasnie w tym czasie dane z ,sektora wizyt”
wracajg zndw do centralnego archiwum tasm magne-
tycznych. Musimy jeszcze odda¢ w recepcji karte iden-
tyfikacyjna, na podstawie ktdrej automat wypetni druk
L4, i mozemy spokojnie iS¢ na basen.

Z naszego punktu widzenia te kolejno wykonywane
przez komputer dziatania sg mniej wazne, jako ze po-
legajg na czysto mechanicznym wybieraniu i przeka-
zywaniu informacji. Przypatrzmy sie raczej tej czyn-
nosci, ktéra wymaga od komputera najwiekszego wkta-
du wiasnych sit — kwestii rozpoznawania, choroby.
Czyha na nas przeciez pare tysiecy rozmaitych dolegli-
wosci, a kazdej towarzyszy kilka roznych objawdw.
Zapamieta¢ te liczne dane to dla maszyny fraszka, ale
postawienie diagnozy to juz catkiem inna sprawa,
zwilaszcza ze lekarze nie zabiegajg o konsultacje ma-
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szyny w przypadkach btahych. Zeby jej umozliwié
diagnoze muszg wiec przekaza¢ dziesigtki wstepnych
informacji.

W systemie MYCIN, zaliczanym do najbardziej uda-
nych przyktadéw komputerowego diagnosty, komputer
najpierw zadaje lekarzowi pytania wstepne (kolejne py-
tanie wyptywa z analizy poprzednich):

JAK NAZYWA SIE PACJENT?

— John Doe.

MEZCZYZNA CZY KOBIETA?

— Mezczyzna.

WIEK?

— Ma 55 lat.

KIEDY POJAWILY SIE PO RAZ PIERWSZY

OBJAWY CHOROBY?

— 5 maja 1975.

Nastepnie komputer robi zestawienie: temperatura
(rano, wieczorem), ci$nienie, wyniki analizy krwi i mo-
czu, przeSwietlenia, objawy, na ktore skarzy sie pacjent.
Zazwyczaj jednak nic z tego zestawienia nie wynika.
A raczej wynika zbyt wiele: zachodzi tu mozliwosé
wystepowania jednej z kilkunastu chordb.

| oto teraz komputer ma okazje zapracowa¢ na po-
chwate. Siega do danych statystycznych i przeczesuje
je, szukajac podobnych przypadkoéw, zeby przez ana-
logie wywnioskowa¢, z czym ma ewentualnie do czy-
nienia. Drukuje potem liste diagnoz od najbardziej do
najmniej prawdopodobnych i wcigz jg uscisla, modyfi-
kuje, preferujac z lekka te choroby, ktére ostatnio
czesciej wystepowaly w miejscu zamieszkania pacjenta,
okresla stopief zaufania do wyniku analiz i wreszcie w
pocie czota uzyskuje rezultat:

NISKI POZIOM POTASU W SUROWICY (K =

= 2,8 MEQ/L) WSKAZUJE NA WYCZERPYWANIE

SIE ZAPASOW W ORGANIZMIE. PONADTO WY-

KRYCIE ZNACZNEJ ZAWARTOSCI POTASU
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(56 MEQ/DZIEN) W MOCZU PACJENTA, U KTO-
REGO OD CO NAJMNIEJ 2 TYGODNI WYSTE-
PUJE ZMNIEJSZONY POZIOM POTASU W SURO-
WICY, SUGERUJE USZKODZENIE NERKOWEGO
MECHANIZMU REABSORPCIJI. NAJCZESTSZYMI
PRZYCZYNAMI TAKIEGO STANU SA: PRZE-
DAWKOWANIE TETRACYKLIN, KWASICA CEW-
KOWA (NIE WYSTEPUJACA W TYM PRZYPAD-
KU) | FAZA DIURETYCZNA OSTREJ MARTWI-
CY CEWKOWE.J.

W CELU USUNIECIA DEFICYTU POTASU ZALE-
CA SIE PODAWANIE CO NAJMNIEJ 60 MEQ
CHLORKU POTASU W CIAGU NAIJBLIZSZYCH
12 GODZIN | POWTORNE PRZEPROWADZENIE
BADAN PO UPLYWIE TEGO CZASU.

DZIEKUJE ZA PRZEDSTAWIENIE TEGO CIEKA-
WEGO PROBLEMU.

Tym sympatycznym pozegnaniem komputer PDP-15
zacheca uzytkownika do dalszej wspoétpracy. Cata po-
wyzsza diagnoza jest najzupetniej prawdziwa — po-
chodzi ze skomputerowanego systemu diagnoz klinicz-
nych stosowanego od paru lat w szpitalu w Bostonie.
18 kwietnia 1974 roku o godz. 13.38 maszyna zapoznata
sie z danymi pacjenta, ktory sie przed chwilg zgtlosit,
i po 7 minutach nadata powyzszy komunikat.

W naszym kraju komputerowg diagnostyke wyko-
rzystuje sie w Akademii Medycznej w Warszawie do
wykrywania choréb na podstawe analiz laboratoryj-
nych. Wyniki dziatania tego systemu zaprezentowano
w maju 1978 roku na sympozjum ,Technika kompute-
rowa w medycynie”. Z szeSciu podanych maszynie
kompletow analiz wszystkie zostaly poprawnie zinter-
pretowane. Podsunieto jej zatem sze$¢ nastepnych ze-
stawow — lekarze wiedzieli, ze dotyczg one pacjen-
téw cierpigcych na nowotw6r watroby, co oczywiscie
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dawato sie stwierdzi¢ dopiero po otwarciu jamy brzusz-
nej. 'Ku zdziwieniu obecnych komputer, opierajac sie
tylko na wynikach analiz, w pieciu przypadkach za-
wyrokowat trafnie: nowotwdr watroby.

Wsrod  kilkunastu polskich placowek informatyki
medycznej wyrdznia sie otwarty w czerwcu 1977 roku
we Wroctawiu komputerowy osrodek diagnostyki me-
dycznej ,,Dolmed”. Zajmuje sie on profilaktyczng kon-
trolg ludno$ci — co dwa lata kazdy z podopiecznych
osrodka musi podda¢ sie badaniom. Juz w pierwszym
roku, gdy przebadano 22 tysigce osob, u 1500 stwier-
dzono konieczno$é¢ szczegoétowych analiz lub leczenia.
W zwykitej przychodni pacjent musiatby poswieci¢ na
to co najmniej tydzien, pacjent ,Dolmedu” tracit za-
ledwie 3 godziny.

Na zakonczenie pare ciekawostek na temat medycz-
no-komputerowych mariazy. Skonstruowany w Zwigz-
ku Radzieckim zestaw ,Pilot-1” automatycznie spraw-
dza, czy lotnik jest w dostatecznie dobrej kondycji fi-
zycznej i psychicznej pozwalajgcej mu na start. Urzg-
dzenie to mierzy cisnienie, temperature, czestotliwosc
pracy serca oraz inne parametry, porownujac je z za-
pamietanymi danymi, ktére dotycza danego pilota. Le-
karze z Wtadywostoku natomiast postuzyli sie kompute-
rem, aby odkry¢ tajemnice skutecznosci medycyny
Wschodu. Przeprowadzili analize recept i skiadu le-
karstw stosowanych od setek lat. Zestawiajgc z nich
rézne kombinacje otrzymali nowe preparaty o zdumie-
wajgco efektywnym dziataniu. Uczeni amerykanscy
postanowili dowie$¢ za pomocg maszyny cyfrowej, ze
z linii papilarnych dtoni cztowieka mozna odczytaé ro-
dzaj przebytych przez niego choréb. Fotografia 18 uka-
zuje zdjecia spreparowane witasnie po to, by komputer
mogt wystgpi¢ w roli Cyganki.



Docersft snee mianowany

Jak juz moéwiliSmy w poprzednim rodziale, maszy-
ny wspieraja lekarzy nie tylko w ich bezposrednich
kontaktach z pacjentami, ale tez pomagajg rozwijac
nauki medyczne. Przyczyniajg sie w znacznym stopniu
do wzbhogacania i uaktywniania wiedzy fachowej, udzie-
lajg informacji o nowych lekarstwach, dostarczajg ra-
portobw na temat ciekawszych przypadkéw, wycinkow
z literatury specjalistycznej. Gdyby medycy czytali
wszystkie publikacje, albo chociaz przegladali ich bi-
bliografie (pojawiajg sie¢ juz bibliografie bibliografii w
postaci wielostronicowych ksigg), nie wystarczytoby
czasu na nic innego. Maszyna za$ szybko segreguje te
materiaty, wylawia najistotniejsze i podsuwa Kkilka
streszczen do przejrzenia.

Do zbierania i selekcji informacji o wszystkim, co
dzieje sie w nauce, powotane zostaty odrebne instytu-
cje. Artykuty, patenty, ksigzki, komunikaty, wyniki ba-
dan, referaty wygtaszane na konferencjach gromadzo-
ne sag w solidnych bankach informacji. Nie po to jed-
nak, by skarby mysli ludzkiej przechowywaé¢ w za-
mknietych sejfach dla przysztych pokolen. Przeciw-
nie — rzecz w tym, zeby owe wiadomosci trafity mo-
zliwie predko do oséb zainteresowanych. Komputer pra-
cujacy w systemie ,selektywnej dystrybucji informa-
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cji” musi zatem na zyczenie klienta przejrze¢ caty bank
danych, wybierajgc pozycje, ktére dotyczg zamdwione-
go tematu. Gdy odbiorca chce w sposob cigglty Sle-
dzi¢ postepy w swojej branzy, wykupuje abonament
i wtedy co tydzien lub co miesigc dostaje wydrukowa-
ng przez komputer liste nowosSci. Zaznacza te punkty,
na ktdrych mu zalezy, i odsyta liste. Osrodek informa-
cyjny sporzadza odbitki kserograficzne zamdwionego
materiatu, przekazujac odbiorcy peiny serwis najbar-
dziej aktualnych danych.

Nie przeistaczajac sie w bibliotecznego mola jestes-
my dzieki maszynom zorientowani w osiggnieciach
nauki $wiatowej. Zdobywamy wiedze rzetelng, z pierw-
szej reki; unikamy dublowania badan, petniej widzi-
my wiasne koncepcje na tle innych. Jasne wiec, ze
systemy selektywnej dystrybucji informacji maja
zawsze wielu abonentéw, gorliwie uiszczajgcych sktadki.
Rzecz jest bardzo optacalna — za rownowarto$¢ sktad-
ki rocznej mozna co najwyzej kupi¢ pare ksigzek (np.
jakas$ ,,nowos$é” o eksperymencie sprzed lat, starannie
wydang, ale dla naukowca juz niewiele wartg).

Z gazetowymi og6lnikami o ,zalewie informacyjnym
i ,lawinie publikacji” ostuchaliSmy sie az nadto dobrze,
by nie zwraca¢ na nie uwagi, ale kilka znaczacych
faktow warto przytoczy¢. Amerykanskie Towarzystwo
Chemiczne, ktore zorganizowato system informacji dla
swojej branzy, musi stale go uzupetnia¢ o artykuty z
12 tysiecy czasopism plus tysigce raportéw z badan,
patentéw, dysertacji, monografii i sprawozdan — rocz-
nie ponad 360 tysiecy opisow dokumentacyjnych. | to
wszystko trzeba co do sztuki rejestrowaé, bo istnie-
nie niekompletnego zbioru stawiatoby jego przydatnos¢
pod znakiem zapytania — Kklienci mogliby podejrze-
wac, ze najwazniejsze rzeczy zostaly akurat pominiete.

W naszym kraju system informacyjny z prawdziwe-
go zdarzenia powstat przy Gidéwnej Bibliotece Lekar-
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skiej w Warszawie. W 1971 roku biblioteka ta obej-
mowata ogromny (ponad milion tomow), dobrze, chéc
tradycyjnie zorganizowany ksiegozbidr. Kiedy jego dal-
sze powiekszenie ze wzgleddéw lokalowych okazato sie
mniemozliwe, w pokoju nr 202 pojawita sie koncowka
komputerowa. Za jej posrednictwem prowadzi sie dia-
log ze szwedzkg maszyng cyfrowg, majaca z kolei do-
step do Swiatowego banku danych o najwiekszym do-
Swiadczeniu i najbogatszych zasobach — amerykarnskie-
go systemu MEDLARS (Medical Literature Analysis
and Retrieval System). Na utrzymanie MEDLARS Na-
rodowa Biblioteka Medyczna w Waszyngtonie przezna-
cza rocznie 20 milionéw dolaréw, ale za to system
ma wszystko, co najnowsze: wiasne tgcze satelitarne,
awaryjne centra komputerowe i liczne lokalne filie.

Jest to rzeczywiscie system kompletny. Przekonat
sie 0o tym pewien nasz informatyk, ktéry pojechat
do USA, zeby zapozna¢ sie z dziataniem MEDLARS.
Chcac wprawi¢ obcg maszyne w zaklopotanie wystukat
na klawiaturze korncéwki swoje nazwisko i poprosit
o wykaz publikacji, cho¢ nigdy nie ogtosit drukiem nic,
co miatoby bodaj luzny zwigzek z medycyng. Ale
oto maszyna przedstawita mu artykut zamieszczony
w jednym z polskich miesiecznikdw, podpisany tym
samym nazwiskiem — tyle ze autorstwa jego zony le-
karki.

Medycy z catej Polski przysytaja do warszawskiej
biblioteki formularze okreslajgce temat prac, ktérymi sie
interesuja, albo zgtaszajg sie tu osobiScie. Na miejscu
tematy sg korygowane zgodnie z miedzynarodowym
wykazem haset — stow kluczowych, wedtug ktérych
segreguje sie informacje. Tematy mogg by¢ zlozone”
a nawet stanowi¢ mieszanine szczegdtowych zagadnien;
na przykiad: ,,Wystepowanie tuszczycy u psychicznie
chorych”. Zadajemy ten temat i otrzymujemy odpo-
wiedz — sg trzy artykuty. Nastepny, zgtoszony przez
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kogo$ z Uniwersytetu Warszawskiego: ,,Wptyw $rod-
kéw owadobdjczych na organizm kaczki krzyzowki”, z
adnotacjg, ze chodzi o dalsze zawezenie, a mianowi-
cie ,,wplyw na jaja kaczki”.

Seans komputerowy odbywa sie codziennie i trwa od
jednej do czterech godzin, zaleznie od potrzeb. Biblio-
teka tgczy sie ze Sztokholmem telefonicznie. Po uzy-
skaniu potgczenia nalezy sie przedstawi¢ i komputer
prosi o pytania. W dwie, trzy sekundy p6zniej daje
odpowiedz: drukarka koncéwki Singera sporzadza liste
danych dotyczacych kolejnych tematow. Mozna ja
zreszta réwniez zapisa¢ na kasetach magnetycznych,
a dopiero potem wydrukowaé¢. Po wyczerpaniu tema-
téw komputer drukuje nam ,,good bye” i przerywa po-
taczenie. Zadna filozofia.

Komputery nie tylko moga informowa¢ o dokonywa-
nych gdzie indziej odkryciach, ale potrafig tez pomac
w naszych wiasnych pracach badawczych. W Instytucie
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN maszy-
ny cyfrowe stuza do rozpoznawania chromosoméw,
ksztattu komérek (gtéwnie nowotworowych) oraz obra-
z6w dna oka. Na fotografii 17 widaé wzory chromoso-
moéw przedstawione pewnemu londynskiemu kompute-
rowi, ktory madgt dzieki temu wynajdywaé¢ chromo-
somy na obrazach mikroskopowych i drukowac ziden-
tyfikowane zarysy na papierze. Rysunek 16 pokazuje
natomiast komputerowe szkice komorek nerwowych
uzyskane na Uniwersytecie Columbia. Maszyna wyko-
nata je na podstawie fragmentarycznych uje¢ kamery
telewizyjnej, uzupetniwszy brakujace czesci obrazu.
Komputer pozwala takze sprawdzi¢ na modelach ma-
tematycznych, jak zachowujg sie rdézne czesci organiz-
mu w niezwyktych dla nich warunkach — przy praw-
dziwych badaniach mogtoby sie to okaza¢ niebezpiecz-
ne dla cztowieka. W ten sposdb symuluje sie miedzy
innymi dziatanie uktadu krgzenia, sieci neuronowych,
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Rys. 16

zdolno$¢ komérek do egzystencji w rozmaitych sytua-
cjach. Maszyna, ktéra przetwarza sygnaty pomiarowe
rejestrowane w czasie snu chorego, daje jeszcze przed
obudzeniem pacjenta systematyczny opis stanu orga-
nizmu na jednej kartce papieru.

Interesujaca konstrukcja mogag sie pochwali¢ na-
ukowcy z Instytutu Informatyki Politechniki Warszaw-
skiej. Zadaniem tej maszyny jest wykrywanie rodzaju
i nasilenia zmian wystepujgcych w mieéniach. Zasada
jest prosta: trzeba skurczy¢ niedomagajgcy miesien
najpierw silnie, potem Stabo. W czasie tych ruchéw
niewielkie napiecia elektryczne w miesniu ulegaja
zmianie. Czujniki pomiarowe wytapuja te napiecia, ale
nie potrafig ich odizolowa¢ od dziesigtkbw innych
sygnatow. To witasnie robota dla ANOPS-a, czyli Ana-
lizatora Okresowych Przebiegdw Szumowych. Jest to
urzadzenie do walki z szumem, czyli wszelkiego rodza-
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ju nieprzewidzianymi zak}dceniami, nieuchronnie wy-
stepujacymi przy pomiarach wielkosci fizycznych. Jesli
mierzony sygnat jest silny i go6ruje nad szumem, to
fatwo wychwyci¢ interesujgcg nas wiadomosé. Gorzej,
gdy chcemy zmierzyé sygnal, ktdry ginie w szumie
jak dwudziestoztotowka w wysokiej trawie. A prze-
ciez niektdre stabe sygnaly sg duzo wiecej warte, przy-
nosza bowiem bezcenne nieraz informacje. W medy-
cynie owe drobne impulsy elektryczne dochodzace z
mabzgu, nerwdw czy miesni pacjenta moga zadecydo-
wac o diagnozie.

ANOPS stara sie nie dopusci¢, by takie wiasnie wia-
domosci przepadaty bezpowrotnie. Analizuje on sta-
tystyczne prawidtowosci w mierzonych sygnatach i na
matym ekraniku wyswietla zielonkawe wykresy — wy-
niki obliczen, ktére dla personelu medycznego sg jed-
noznacznie okre$long dolegliwoscia. ANOPS-a wyposa-
zono we wszystkie bloki wchodzagce w skiad innych
maszyn cyfrowych: arytmometr, pamie¢, liczniki i ste-
rowanie. Urzadzenie to od dawna dziala w wielu pla-
cowkach medycznych, zdobylo uznanie i nagrode w
konkursie ,,Mistrz Techniki 66”.

Na podobnych zasadach maszyny cyfrowe oddajg
réwniez ogromne ustugi w naukach fizycznych i che-
micznych. W koncu lat sze$édziesigtych podziwiano
heurystyczny program komputerowy DENDRAL, kté-
ry opracowata interdyscyplinarna grupa badaczy ze
Stanford University. Analizujagc wyniki tzw. spektro-
grafii masowej czasteczek organicznych, DENDRAL
byt gotéw postawi¢ hipoteze co do struktury badanej
substancji. Stanowi to nader istotny, i do tego nietatwy
do rozwigzania nawet przez naukowcoéw problem che-
mii analitycznej.

Wielu uczonych jest zdania, ze wptyw maszyn cy-
frowych na fizyke i chemie jest tak wielki, iz mozna
moéwi¢ o formowaniu sie na pograniczu tych dyscy-
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plin nowych galezi nauki, dla ktérych proponuje
sie nawet osobne nazwy — na przyktad ,fizyka cyfro-
wa”. Istotnie, elektroniczna technika obliczeniowa
pozwata na weryfikacje koncepcji, ktorych jeszcze
przed kilkunastu laty nie wypadato podja¢ w powaznej
rozmowie. Dzi$ wielu teoretykéw dowodzi poprawnosci
swoich pomystow rzucajac na stot wyniki ekspery-
mentdw przeprowadzonych nie w laboratorium, lecz
wykonanych przez, maszyne, ktéra zbadata cyfrowy
model zjawiska. Nie ma zresztg powodow, by uznawac
to za zaskakujgce novum — fizyka zawsze lubita pod-
piera¢ sie modelami matematycznymi. W modelach
komputerowych mozna jednak nareszcie zrezygnowaé
Z uproszczen i ograniczen, bo maszyne sta¢ na zapa-
mietanie i rozpatrzenie najdrobniejszych detali. Mozna
zatem zblizy¢ sie do rzeczywistosci na dystans dosta-
tecznie bliski, aby wszystko niemal odpowiadato praw-
dzie. Pozwala to pozorowaé¢ doswiadczenia w warun-
kach, ktorych fizycznie nie datoby sie wytworzyé —
obserwacje przemian, ktore nastgpig, gdy cisnienie
wzrodnie do tysiecy miliardow atmosfer, temperatura
przekroczy setki milionéw stopni, predkos¢ tysigca kilo-
metré6w na minute, a sam proces trwa¢ bedzie jedynie
utamki miliardowej cze$ci sekundy. Niedawno wiadnie
za pomocg komputerowego eksperymentu obliczenio-
wego ,,na sucho” przewidziano ztozone procesy fizycz-
ne zachodzace w czasie kontrolowanej syntezy termo-
jadrowej. Jak obliczyli brytyjscy fizycy zatrudnieni w
Rutherford High Energy Laboratory, eksperyment, kté-
ry komputer IBM 360/75 rozpracowat w ciggu dwoch
tygodni, wymagatby 10000 lat codziennej dziatalnoSci
naukowca stosujgcego tradycyjne metody.

W Amerykanskiej Agencji Badania Pi'zestrzeni Kos-
micznej (NASA) powotano do zycia system, ktory za-
wiadywat badaniami probek gruntu ksiezycowego, zdo-
bytych w czasie wypraw ,,Apollo”. SpecjaliSci przygo-
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towujgcy raport mogli sie zwraca¢ do komputera z
bezposrednimi pytaniami: , Jaka jest $rednia zawarto$é
aluminium w skatach alkalicznych?”, ,,Podaj wszystkie
analizy S10046”, ,,Czy jakie$ probki majg ponad 13%
pierwiastkow metalicznych?” A skoro juz o temacie
kosmicznym mowa, przypomnijmy, ze zbudowanie stat-
kéw kosmicznych i ich nawigacja (fot. 20) bytyby nie-
mozliwe bez udziatu komputerow.

Tu jednak wkraczamy w niezwykle obszerng sfere
zwigzkdéw miedzy maszynami cyfrowymi a naukami
technicznymi. Koneksje te sg rozliczne i wielce owocne;
dziesigtki wynalazkéw technicznych zawdziecza kompu-
terom swoje powstanie. Zostawmy jednakze te spra-
wy na boku, aby nie utatwia¢ sobie zadania i nie na-
raza¢ sie na zarzut, ze podobieAstwo maszyn do ludzi
uzasadniamy ich uzytecznoscig dla innych maszyn.

Pominmy zatem kwestie techniczne, podobnie jak
pozostate, zwigzane z dziedzinami, w ktérych maszyny
od dawna sie zaaklimatyzowaty (np. nauki ekonomiczne
operujagce modelami komputerowymi z catkowita swo-
bodg). Skoncentrujemy sie natomiast na wyjasnieniu,
do czego stosuje sie maszyny na obszarze uznawanym
za czystag humanistyke. Zacznijmy od historii (historii
jako nauki). O tym, jak przydatnym narzedziem dla
badacza przesztosci moze staé sie komputer, przekona-
fo sie trzech Francuzow, ktorzy w 1962 roku zaryzy-
kowali uzycie maszyn do przetwarzania danych sta-
tystycznych z kartotek policyjnych pozostatych po
Wiosnie Ludéw i Komunie Paryskiej. Bylo tego nie-
mato — dwa zbiory po 12 tysiecy oraz 15 tysiecy akt
przechowywanych w archiwum w Fort de Vincennes,
a poszto jak z ptatka. Zachecito to angielskiego naukow-
ca Williama O. Aydelotte do podjecia pracy, o ktérej od
dtuzszego czasu przemysliwat. Wprowadzit mianowicie
do komputera zakodowane na kartach dziurkowanych
dane ze 114 glosowan brytyjskiego parlamentu z lat
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1841—1847. Pozwolito to na dokonanie drobiazgowej
oceny stanowisk cztonkéw Izby Gmin, ktérych dzielita
nie tylko przynalezno$¢ do stronnictw politycznych, ale
i istotne roznice filozoficzne i Swiatopogladowe. ldac
tym samym S$ladem historyk Karl Lasker uzyt kom-
putera do wytlumaczenia sukcesow wyborczych partii
nazistowskiej od 1930 do 1932 roku. Maszyna wyka-
zala, ze w tym okresie Hitler uzyskat poparcie dla swo-
jego programu dzieki gtosom wyborcow o tradycyjnie
prawicowym nastawieniu i tych, ktorzy byli zazwy-
czaj niezdecydowani, a nie, jak sadzono, ,rozpolityko-
wanym klasom $rednim”, te bowiem poparty faszystow
dopiero po ich pierwszych wazniejszych sukcesach wy-
borczych.

Do interesujgcych spostrzezen archeologicznych przy-
czynit sie komputer badajacy rozmieszczenie obwaro-
wanych osiedli rzymskich na potudniu Anglii. Zesta-
wiajagc dane o odkrytych zabytkach, uksztattowaniu
terenu i dystansach wymaganych ze wzgledow komu-
nikacyjnych, maszyna sporzadzita mape, ktora z po-
wodzeniem mogliby sie postugiwaé rzymscy legionisci
(rys. 17). Gdy w celu sprawdzenia pewnych hipotez
archeologicznych poddano komputerowej analizie kilka
tekstow starogreckich, okazato sig, ze jej rezultaty sg
znacznie istotniejsze dla historykow literatury niz dla
archeologdéw. Samo statystyczne ustalenie czestosci wy-
stepowania poszczegdlnych wyrazéw, sposobu ich roz-
mieszczenia i zmian stylu dawato przebogaty materiat.
Na jego podstawie wnioskowano o okolicznoSciach to-
warzyszacych powstaniu dzieta, pochodzeniu i tempera-
mencie autora, a nawet o jego niektérych cechach fi-
zycznych (np. wadach wymowy). Stwarzato to takze
podstawy do szerszych obserwacji spotecznych i kultu-
rowych.

Szybko zatem opracowano system komputerowej
analizy literackiej tekstow greckich. Przyszta tez ko-
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Rys. 17

lej na tacine. Komputery OBM przestudiowaty 179
dziet przypisywanych Tomaszowi z Akwinu, 18 z nich
demaskujgc jako falsyfikaty, a 61 przenoszac na kon-
to innych filozoféow. W ten sposéb, po sprawdzeniu 10
miliondw wyrazéw, powstat przy okazji pierwszy hi-
storyczny stownik S$redniowiecznej faciny, w Kktorym
kazde stowo, opréocz wyjasnienia, zaopatrzone byto
jeszcze w cytaty wskazujace, jak nalezato go uzywad.

Podobnie metodycznie zbadano tekst Biblii i ujaw-
niono, ze miata ona kilkunastu autoréw, ktorzy w do-
datku nie pisali swoich czeSci w jednym okresie. Bez
cienia watpliwosci maszyna cyfrowa ujawnita na przy-
ktad, ze proroctwa lzajasza sg dzietem co najmnigj
dwdch oso6b. W 1961 roku komputer radziecki po wyko-
naniu 11 miliondw operacji rozszyfrowat pismo Majow.
Komputer angielski otrzymat polecenie odkrycia sekre-
tébw jezyka meroickiego, zapisywanego egipskimi hiero-
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glifami, a uzywanego pi'zez wymarte plemiona z tere-
néw obecnego Sudanu, maszyna amerykarnska za$ zi-
dentyfikowata autorow poszczegolnych fragmentow
konstytucji USA.

Komputerowym analizom poddawano nie tylko dzie-
ta archiwalne. Literaturoznawcy postuzyli sie nimi tak-
ze przy szczegétowym wnikaniu w utwory wspdtczesne.
Komputer badajagc Starego cztowieka i morze odkryt,
ze, wbrew powszechnej opinii, Hemingway bynajmniej
nie napisat tej ksigzki w 1951 roku. Niemal caly tekst
powstat prawdopodobnie w 1935 lub 1936 roku i prze-
lezat pietnascie lat w szufladzie z niewiadomych po-
woddw. Maszyny pozwolity nie tylko na superSeiste
rozwazenie niuanséw stylistycznych wystepujacych
u Joyce’a, Gide’a czy Sartre’a, lecz réwniez na uchwy-
cenie zwiagzkéw miedzy poruszanymi w ich ksigzkach
watkami tematycznymi.

Jak wida¢ z powyzszych przyktadéw, komputery sta-
ty sie w naszych czasach uzytecznym narzedziem w
reku uczonych.

Niedawno przekonano sie, ze maszyna jest zdolna nie
tylko do analizowania drukowanego tekstu, ale potrafi
tez zdawa sobie sprawe z tego, co czyta i wyciggaé
ogblne wnioski z lektury. Dowiddt tego zespdt badaczy
z Yale University, ktéry opracowat serie programow
pozwalajgcych komputerowi zrozumie¢ sens informacji
publikowanych w prasie codziennej. Komputer odczy-
tuje stowo po stowie i okresla ich najbardziej prawdo-
podobne znaczenia. Stale sprawdza przy tym aktualny
kontekst upewniajac sie, czy wybral wiasciwg defini-
cje, a gdy mu sie co$ nie zgadza, zwalnia i czyta jesz-
cze raz.

Wiedza o Swiecie przekazana zostata maszynie w po-
staci 60 scenariuszy opisujgcych zdarzenia czesto poja-
wiajgce sie w gazetach. Jest tam na przykiad typowa
sytuacja restauracyjna: klient wchodzi, siada, zamawia
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positek, je, ptaci i wychodzi. Postugujgc sie tym skryp-
tem przy rozpoznawaniu tekstu o gastronomii, kom-
puter bedzie juz pewien kontekstu i bez trudnosci roz-
strzygnie, ze stowo ,rachunek” nie obcigza tym razem
niczyjego sumienia.

Whkrétce po uruchomieniu owego zestawu programow
maszyna z Yale umiata rozpozna¢ sens okoto 70 procent
gazetowych informacji (z tych, ktore dotyczyty tematow
uwzglednionych w scenariuszach) i dokonac streszcze-
nia, redukujagc dowolnie dtugi materiat do wymiaréw
1—2-zdaniowej notki drukowanej od razu po angielsku,
hiszpansku i chifsku. | tak liczaca 600 stow wiadomosc
o S$mierci znakomitej uczonej antropologa Margaret
Mead, komputer zapisat w postaci: ,,Margaret Mead,
lat 76, umarta na raka”. Komunikat o pozarze, zawie-
rajgcy 400 stow, zostat zredukowany do zdania: ,,Po-
zar pensjonatu w Farmington spowodowat $mier¢ 25
0s6b, obrazenia u 7 oséb oraz zniszczyt budynek”.

Rezultaty te nalezy oceni¢ wysoko zwazywszy, ze
doswiadczeni redaktorzy majg czesto kiopoty ze skra-
caniem tekstow i wydobywaniem z nich rzeczy naj-
wazniejszych. Komputer za§ musi sam dochodzi¢ do
spraw dla nas oczywistych, jak na przykiad to, ze sto-
wo ,pozar” jest zwigzane z terminami okreslajgcymi
zagrozenie zycia i straty materialne, ze mogg mu towa-
rzyszy¢ opisy ptomieni, dymu, paniki i wkraczajacych
do akcji strazakow, a zatem trzeba skupi¢ sie nie na
stowach, lecz na znaczeniach, ktére sie pod nimi kry-
ja. Wymagana jest przy tym duza samodzielnos¢ i ela-
styczno$¢ skojarzen. Dla przyktadu: w cytowanym ko-
munikacie agencja prasowa UPI podata, ze ,ogien
usmiercit 25 oséb i zranit 7 innych”. Nalezalo wiec
miedzy innymi wydedukowac z kontekstu, do czego od-
nosi sie stowo przy liczbie rannych.

Na tym samym Yale University powstat program
CYRUS, analizujacy informacje dotyczace bytego ame-
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rykanskiego sekretarza stanu, Cyrusa Vance’a, i udzie-
lajacy odpowiedzi w kwestiach zwigzanych z dziatal-
noscig tego polityka. Zapytany, czy zona Vancea po-
znata kiedykolwiek zone pewnego dyplomaty, CYRUS
uznat, ze informacja ta ukryta jest w sprawozdaniach
z przyje¢ dyplomatycznych, na ktérych bywali Vance
i ow dyplomata (gdyz zgodnie z protokotem powinni
zabiera¢ na nie swoje zony). Stwierdziwszy, ze istotnie
takie spotkania mialy miejsce, udzielit odpowiedzi
twierdzacej wnioskujac, iz wszystkie zony dyploma-
téw musiaty by¢ sobie wowczas przedstawione.

Profesorowi Rogerowi Schankowi, kierujgcemu ty-
mi badaniami, nie chodzi naturalnie o tropienie sekre-
tow zycia towarzyskiego dyplomatéw. ,Wydaje mi sie,
ze badania nad opanowywaniem przez maszyny nasze-
go codziennego jezyka sg centralnym zagadnieniem
warunkujgcym stworzenie sztucznego intelektu —
stwierdzit Schank. — Mamy tu do czynienia z pyta-
niem: «Jak ludzie mys$lg?», ktére zadawali sobie So-
krates, Arystoteles i Platon. | dlatego jesteSmy w pew-
nym sensie eksperymentalnymi filozofami naszych
czasow, poszukujacymi prawdy za pomocg komputera”.

Jak wida¢ z powyzszych przykladéw, komputery sta-
ty sie juz uzytecznym narzedziem w reku sprawnego
badacza. Zastuzyty sie nie tylko w monotonnych obli-
czeniach statystycznych i pilnym przeczesywaniu
wszystkich kombinacji, ktére mogty prowadzi¢ do wy-
niku. Podsuwaty takze naukowcom pomysty odkryé,
a nawet czasem same (uciekajac sie zwykle do metod
heurystycznych) umiaty dojs¢ do oryginalnych rezulta-
tow w pracy badawczej.



X

Do domu na wyktad

Tak jak pidro i kartka papieru byty przez lata pod-
stawowym narzedziem naukowca, tak w nauczaniu nie-
podzielnie krélowaty kreda i tablica. Od kiedy przyje-
to schemat: wyktad i notatki, w szkolnych izbach i w
aulach uniwersyteckich niewiele sie zmienito. Na kre-
de i tablice szykuje sie jednak zamach stanu. Wbrew
trudnosciom finansowym i profesorskiemu konserwa-
tyzmowi w szkotach pojawiajg sie magnetofony i prze-
zrocza. Telewizja, magnetowid i projektory filmowe juz
zdaly egzamin wstepny na studia. Podanie o przyjecie
ztozyly natomiast urzadzenia spod znaku informatyKki
i cybernetyki. Préby przeszty pomysinie — potrafig
uczy¢ szybko i rzetelnie, a oceniajg obiektywnie.

Warto przy okazji przypomnieé, ze wsréd pionierow
»maszynowego” nauczania byt polski konstruktor, Sta-
nistaw Trebicki, ktory juz w 1920 roku zaproponowat
urzagdzenie nazwane ,kartotekg wuczgca”. Byfa to
skrzynka na kilkadziesigt kasetek, zawierajgca kartki
z pytaniami i odpowiedziami. Wyciggajac kolejno kartki
i odczytujac je wedtug ustalonych zasad, mozna byto
by¢ sobie samemu profesorem, asystentem i studentem.
Metody programowanego nauczania opracowat w 1954
roku amerykanski profesor, B. F. Skinner, zakladajac,
ze przyswajanie wiadomosci bedzie odbywac sie w jed-
nakowych matych porcjach. Maszyny zbudowane przez
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Skinnera zadawaty pytania seriami. Po zakonczeniu
kazdej serii automat powtarzat tylko te pytania, na kto-
re odpowiedzi byty bledne. | tak dalej az do skutku,
czyli do catkowitego wyczerpania materiatu.

W Zwigzku Radzieckim utworzono w poczatkach lat
sze$cdziesigtych naukowga rade nauczania programowa-
nego. W wielu tamtejszych placowkach os$wiatowych
pracujg juz maszyny dydaktyczne. NajczeSciej sg to
zestawy sterowanego wyktadu, repetytoriow i testow.
Za pomocg maszyny ,,Mir” bada sie¢ wstepnie poziom
wiedzy stuchaczy, okres$lajac ich braki, co pozwala na
dostosowanie programu do indywidualnych potrzeb.

Niektére z polskich projektéw maszyn dydaktycz-
nych takze doczekaty sie realizacji. W 1964 roku w
Krakowie skonstruowano maszyne egzaminacyjna,
dzieki ktorej szybko i sprawnie przeprowadzono przy-
gotowanie do matur w liceum korespondencyjnym. Do
akcji witaczyty sie rowniez osrodki w Poznaniu (gdzie
powstat elektroniczny system uczacy ESU 76) i we
Wroctawiu. Wtasnie na Politechnice Wroctawskiej dzia-
ta WASC — Wielodostepny Abonencki System Cyfro-
wy, ktdry ma by¢ wzorcem dla krajowych wyzszych
uczelni.

Wiaczenie maszyny do procesu dydaktycznego wyma-
ga czasu oraz interwencji fachowca. Trzeba zmieniac
uktad skryptow, sposéb prezentowania tematéow i me-
tody prowadzenia éwiczen, ale ten trud jest sowicie
nagradzany. Optaca sie jeszcze bardziej, gdy na etat
profesorski zamiast zwyktej maszyny dydaktycznej za-
angazujemy komputer. Komputer tak sie ma do kon-
wencjonalnej maszyny dydaktycznej jak aparat rent-
genowski do stuchawki lekarskiej. PrzeSwietla on
ucznia na wylot, obnaza jego braki, demaskuje $cig-
ganie, nie dopuszcza, by przeslizgiwatl sie po przerabia-
nym materiale. Ten spos6b nauczania wspaniale pasuje
do rodzaju przekazywanej wiedzy, ciezko bowiem wy-
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ktada¢ o komputerach bez pomocy samych kompute-
réw, podobnie jak pilotdw samolotow odrzutowych nie
da sie wyszkoli¢ na latawcach.

Przewaga elektronicznej maszyny cyfrowej nad
asystentem prowadzacym C¢wiczenia jest wyrazna
(pierwszg udang probe tego rodzaju przeprowadzono w
1958 roku, kiedy to komputer IBM wykladat grupie
studentow tajniki arytmetyki binarnej). Maszyna nie
denerwuje sie, bez zmeczenia powtarza nie zrozumia-
ne partie materiatu lub szuka innych, bardziej czy-
telnych wyjasnien. Na zadanie sypie jak z rekawa da-
nymi i rysunkami, ktérych zmagazynowata wiecej niz
nauczyciel z wieloletnim stazem. Ma odwage przyznac
sie, ze czego$ nie wie. Nie stroni od probleméw, co
do ktérych nie ma zadnych danych, ale moze je sobie
wydedukowaé z innych informacji. Oto przykiad:
program SCHOLAR opracowany w laboratorium
sztucznej inteligencji firmy Bolt, Beranek i Newman
zostat poproszony o podanie, ilu jest stroicieli forte-
pianéw w Nowym Jorku. Maszyna zastanowifa si¢ i od-
parta:

W NEW HAVEN LICZACYM OKOLO 300 000
MIESZKANCOW JEST 3 LUB 4 STROICIELI FORTE-
PIANOW, CO W STOSUNKU DO LICZBY MIESZ-
KANCOW WYNOSI JEDEN NA 100 000. NOWY JORK
LICZY 7 MILIONOW MIESZKANCOW, STAD SZA-
CUNKOWO MOZNA OKRESLIC LICZBE STROICIE-
LI FORTEPIANOW NA OKOLO 70; NO, POWIEDZ-
MY 50 LUB 60.

Innym razem na pytanie: ,,Czy w Rio Grande jest
uprawiana kukurydza?”, padta odpowiedz: ,NIE WIEM,
CzYy KUKURYDZA JEST UPRAWIANA W RIO
GRANDE, CHOCIAZ WIEM, ZE ROSLINE TE UPRA-
WIA SIE W PAMPASACH. PONIEWAZ RIO GRAN-
DE MA KLIMAT ORAZ WARUNKI GLEBOWE PO-
DOBNE DO PAMPASOW, MOZNA SIE SPODZIE-
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WAC, ZE NA OBSZARZE RIO GRANDE KUKURY-
DZA JEST JEDNA Z ROSLIN UPRAWNYCH”.

Szybkos$¢é dziatania komputera pozwala na kontakt
z wieloma naraz studentami, a przy tym kazdemu wy-
daje sie, ze obcuje z maszyng sam na sam (szokujace
zwtaszcza dla nas, edukowanych w 35-osobowych kla-
sach). Majgc peing informacje o studencie — jego do-
tychczasowe wyniki w nauce, poziom inteligencji, zain-
teresowania uboczne, a nawet sytuacje materialng i po-
chodzenie spoteczne — maszyna moze zdoby¢ sie na
luksus indywidualizacji, na przyktad podajgc recepte,
jak trafi¢ do najbardziej tepego i opornego stuchacza.
Poza tym staje sie wiadome na biezaco, ile i co kazdy
umie, nie traci sie wiec czasu na repetycje. Jak stwier-
dzit przedstawiciel kalifornijskiego uniwersytetu w Los
Angeles, ,w dwa—trzy miesigce nasi stuchacze wiecej
sie nauczyli z pomocg komputera niz przez rok trady-
cyjnymi metodami”. Praktyka wykazata, ze studenci
kontrolowani w trakcie nauki (najpierw na testerze
trzeba zaliczy¢ zrozumienie wyktadu, dopiero potem
mozna iS¢ na d¢wiczenia) otrzymujg na egzaminach
znacznie lepsze oceny.

Czas zaoszczedzony przez egzaminator6w, zmusza-
nych przedtem do sprawdzania w pospiechu kwestio-
nariuszy testowych, nie jest tu chyba najwazniejszy —
istotniejsze, ze pozbeda sie oni dzieki temu powszech-
nych dotychczas posadzen o brak obiektywizmu w oce-
nie. Doskonalszym wecieleniem automatycznego egza-
minatora jest uktad samodzielnie programujacy zada-
nia testowe. Whnioski z analiz egzaminéw z lat poprzed-
nich wykorzystuje on do utozenia optymalnego zesta-
wu pytan, ktéry najtrafniej odsiewa studentéw nie ro-
zumiejacych przerobionych zagadnien.

Automatyzacja procesu dydaktycznego spotkata sie z
bardzo przychylng oceng studentéw. Po zaliczeniu eks-
perymentalnego semestru stuchacze uniwersytetu w
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Massachusetts na zasadnicze pytanie ankiety: ,Czy
jeste$ za utrzymaniem takiego systemu nauczania?” od-
powiedzieli w 86 procentach twierdzaco, a zaledwie w 2
procentach padto zdecydowane ,nie”. Podstawowymi
zaletami systemu wedtug ankietowanych sa: fatwosc
przyswajania sobie wiedzy (70 procent), mozliwos$¢ na-
tychmiastowej kontroli wiasnych wiadomosci (18 pro-
cent) i zlikwidowanie prac zadawanych do domu (6
procent) oraz brak nerwowego napiecia podczas wy-
czekiwania na wynik egzaminu. Za jedyng wade uzna-
no brak mozliwosci ,targowania sie” o stopien.

Wyktadowcy o wiele ostrozniej wyrazali sie o syste-
mie. Tylko 52 procent opowiedziato sie za kontynuacja
eksperymentu. Zarzucali oni maszynie zbyt matg ela-
stycznos¢ i brak ,podejscia ludzkiego”. To jasne: nie
dos¢, ze zmuszeni zostali do dodatkowych prac przy
wprowadzaniu automatyzacji i zrezygnowania z do-
tychczasowych metod i przyzwyczajen, jeszcze na do-
miar ztego mogli sie poczu¢ zagrozeni konkurencjg ze
strony komputera.

Znacznie powazniejsze i chyba nie pozbawione stusz-
nosci zarzuty padty jednak ze strony madrych, starych
pedagogdw. Przyznajg oni, ze programowana edukacja
pozwala szybko i dogtebnie wnikng¢ w sekrety studio-
wanego przedmiotu, obawiajg sie jednak wytworzenia
u uczniow podswiadomego przekonania, ze na kazde
zadane pytanie zawsze istnieje odpowiedz, ,ze nie trze-
ba sie zastanawia¢, poszukiwac¢ i mysle¢ — wystarczy
sie nauczy¢”. A zatem automatyzacja nauczania ryko-
szetem moze sie przyczyni¢ do zaniku wyobrazni i in-
wencji. Mtody cztowiek szkolony przez maszyne gotow
takze nabra¢ przesadnego szacunku dla jej niewyczer-
panej wiedzy i stworzy¢ sobie fatszywy autorytet. Za-
pobiega sie temu prostymi éwiczeniami, zalecajac stu-
dentowi wystgpienie w odwrotnej roli jako nauczyciela
maszyny.
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Oczywiscie zadna maszyna nie potrafi w petni za-
stapi¢ cztowieka i nigdy go pewnie nie zastgpi. Nawet
wowczas, gdy (jak przepowiadajg futurolodzy) mozliwe
bedzie oddziatywanie elektromagnetyczne miedzy kom-
puterem i moézgiem — bezposredni przekaz informa-
cji do mdzgu za pomocg fal elektromagnetycznych bez
przewodow i elektrod. Wiele watpliwosci rozstrzyga sie
przeciez wytgcznie przez kontakt z nauczycielem, jego
osobisty przyktad. Jednakze komputer moze przejaé
pracochtonne i powtarzajace sie czynnosci dydaktycz-
ne. Pora nadeszta — programy lekcyjne sg tak przeta-
dowane, ze prawie nie zostawiajg czasu na wnikliwe
zajecie sie problemami ucznia. Straci¢ na automatyzacji
moga tylko kiepscy nauczyciele, ktorych funkcja ogra-
nicza sie do utrzymywania porzadku w czasie zajec.
Prawdziwych pedagogéw maszyna zblizy do stuchaczy,
umozliwi im opieke nad repetentami i zaspokojenie gto-
du wiedzy najzdolniejszych.

Bez watpienia komputer nie powinien whbija¢ lu-
dziom do gtowy dat, faktéw i wzordéw. Trzeba, zeby
wyksztatcal w nich raczej ogélne pojecia, uczyt meto-
dyki rozwigzywania problemoéw, jednym stowem, ¢éwi-
czyt kore mozgowa. Obarczajagce umyst dane niech za-
pisuje w swojej obszernej pamieci sam komputer — w
razie czego bedzie pod rekg i mozna go o nie spytac.
Egzamin stanie sie wtedy istotnie sprawdzianem inteli-
gencji, a nie teleturniejem — licytacjg zgromadzonych
liczb i faktéw. Naturalnie dla dialogu z maszyng cyfro-
wa trzeba wtedy wiele rzeczy przedstawié w posta-
ci algorytmicznej, ale to nie problem — prawie wszyst-
ko da sie wyrazi¢ w formie strawnej dla komputera.
Na przykiad firma Siemens w podreczniku programo-
wania umiescita obrazek przedstawiajacy panig robig-
ca w fotelu na drutach i pana z miodg dziewczyng na
lezaku pod palmami. Komentarz: aby sta¢ sie play-
boyem trzeba mie¢ urlop i pozostawi¢ zone w domu.
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To samo w wersji dla komputera: ,urlop i (nie) zo-
na = playboy”. Pokazany zostat tez uklad logiczny ma-
szyny realizujacy to zadanie (rys. 18).

Wyposazona w maszyny uczelnia prowadzi przy uzy-
ciu tego samego komputera jednocze$nie wykiady,
¢wiczenia, konsultacje i kolokwia. Stuchacze nieko-
niecznie muszg gromadzi¢ sie w tej samej sali. Po
przyjeciu na uniwersytet student moze wypozyczyc¢
koncowke komputera i podiaczy¢ ja do kabla telefo-
nicznego w akademiku Ilub wiasnym domu. Odbywa
tam wiekszo$¢ zajec i tylko co pewien czas pojawia sie
na uczelni. Brytyjski Open University zrobit pierwszy
krok w tym kierunku. Wyklady prowadzi przez tele-
wizje, do kursantéw za$ wysyta testy egzaminacyjne
i zestawy materiatéw doswiadczalnych, ktore sg progra-
mowane i oceniane przez komputery. Jest to ogromna
szansa na zrealizowanie od dawna upragnionego celu:
prawdziwie powszechnej edukacji, ktéra nie dyskrymi-
nuje mieszkancéw matych miasteczek, ludzi .mniej zdol-
nych lub chorych. Mozna sobie samemu wyznaczac
plan zajeé¢, regulowaé tempo i zakres przyswajanego
materiatu.

Wedlug przewodniczgcego francuskiej grupy robo-
czej do spraw automatyzacji nauczania produkcja urza-
dzen edukacyjnych bedzie wkrétce dla przemystu elek-
tronicznego réwnie wazna, jak produkcja na potrzeby

10 — Maszyny jak ludzie 145



obrony narodowej. Amerykanie sadza, ze ,przemyst
wiedzy” pochtonie okoto 2000 roku jednag czwartg do-
chodu narodowego. Do tej pory wydali oni na ten cel
juz sporo pieniedzy. Przed dwudziestu laty utozyli
mianowicie PLAN dziatania w zakresie automatyza-
cji nauczania — pisali umysinie PLAN duzymi litera-
mi, a oburzonym filologom tlumaczyli, ze jest to skrot
od Project of Learning jin Accordance with Needs
(Projekt Nauczania w Zgodzie z Potrzebami). Stworzy-
fo to warunki umozliwiajagce powstanie najdoskonal-
szego systemu komputerowego hauczania, nazwanego
PLATO na cze$¢ Platona — stynnego greckiego filo-
zofa, a przy tym znakomitego pedagoga (jego wycho-
wankiem byt Arystoteles), oraz ze wzgledu na skrot
od Programmed Logic for Automatic Teaching Opera-
tion — Programowana Logika do Automatycznej Ope-
racji Nauczania (znowu ulubiony przez informatykéw
zart z podwdjnym znaczeniem nazwy). System ten zbu-
dowano z inicjatywy Donalda Bitzera, dyrektora labo-
ratorium komputerowego nauczania na uniwersytecie
stanu Illinois w Urbana i przy wspétudziale firmy
komputerowej Control Data Corporation, ktéra ofia-
rowata swojg najnowocze$niejszag wowczas maszyne Cy-
ber 70. Dla tatwiejszego przygotowywania lekcji
PLATO wyposazony jest we wilasny jezyk programo-
wania TUTOR. W PLATO 1V, kolejnej wersji systemu,
powstatej po o$miu latach doswiadczen, ponad tysigc
koncowek' komputerowych rozmieszczono w réznych
salach, w sasiednich- budynkach, a nawet, wykorzystu-
jac linie telefoniczne, w odlegtych miastach. Dzieki te-
mu system jest gotédw do prowadzenia miliona godzin
zaje¢ lekcyjnych w ciggu roku i to na jakim sie chce
poziomie — od szkoly podstawowej po studia podyplo-
mowe dla kadry kierowniczej — i z dowolnego przed-
miotu. Tematéw, ktorych naucza PLATO, jest okoto
150, a wsrdd nich: biologia, chemia, administracja, stu-
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dia inzynierskie, jezyki, geografia, muzyka, psychologia,
medycyna i weterynaria.

W toku catorocznych prac badawczych, ktére z udzia-
tem systemu PLATO wykonywatem na Uniwersytecie
Indiana, udato mi sie skorzysta¢ z kilku dostepnych
kurs6w. Bytem zdumiony stwierdzajac, jak tatwo
i przyjemnie cztowiek gromadzi wiedze, serwowang
mu przez PLATO.

Chociaz Uniwersytet Indiana jest szkolg dos¢ zamoz-
ng, ihégt on sobie pozwoli¢ na wydzierzawienie jedy-
nie 15 koncowek, ktére cieszyty sie zawsze bardzo du-
zym powodzeniem. Stosunkowo najtatwiej byto docis-
na¢ sie do nich na poczatku semestru, kiedy najmtodsi
studenci nie wiedzieli jeszcze o istnieniu systemu. P6z-
niej musiano juz wprowadzi¢ ksigzki zapiséow, a re-
zerwacji trzeba bylo nieraz dokonywaé o tydzien
wczesniej -(przy potgodzinnym limicie czasu na osobe).

Wiekszo$¢ asystentéw i wyktadowcow zostata prze-
szkolona w stosowaniu PLATO. Zobowigzano ich do
przekazania swojej wiedzy studentom, ktérych nazwi-
ska wprowadzono do rejestru systemu. Studenci na
090t szybko przyswajali sobie zasady wspoOtpracy z ter-
minalem i z zapatem przerabiali zadany materiat dy-
daktyczny. Jak wykazaty testy kontrolne, studenci po-
stugujacy sie PLATO osiagali juz po jednym semestrze
rezultaty znacznie lepsze niz ich koledzy, ktérzy nie
mieli dostepu do koricowek. Wielu studentom tak spo-
dobata sie wspotpraca z systemem, ze mimo wielu obo-
wigzkow, zgtaszali oni swg pomoc w jego doskonaleniu
i rozbudowie, wykonujgc bezptatnie znaczng czes$¢ prac,
zwiaszcza w dziedzinie programowania.

Wskutek intensywnej eksploatacji wszystkich termi-
nali zdarzato sie czesto, ze centralny komputer — znaj-
dujacy sie w odlegtym o 500 kilometréw Urbana-
-Champaign — nie wytrzymywat nadmiernego obcia-
zenia -4 przerywat potgczenie. Po pewnym czasie prze-
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rwy te staly sie tak nagminne, ze wywotatlo to wiele
skarg od osob, ktdrym przepadaly pisane witasnie pro-
gramy. Kierownictwo, serwisu obliczeniowego musiato
zatem przeprowadzi¢ analize wykorzystania systemu.
Okazato sie woéwczas, ze znaczng cze$¢ winy ponosza
studenci (ale, jak sadze, i pokazna grupa pedagogéw),
nielegalnie oddajacy sie réznego rodzaju grom z ma-
szyng. PLATO dysponuje bowiem bogatym zestawem
rekreacyjno-rozrywkowym: od szachéw, GO i pokera,
po ,wojny gwiezdne”, ,wyS$cigi samochodowe” i ,Szu-
bienice”. Wprowadzono wiec blokade tych programéw
i sytuacja szybko sie poprawita.

PLATO stosuje rozmaite metody przekazywania wie-
dzy — wymaga od uczniéw odpowiedzi na pytania lub
wyboru wilasciwego rozwigzania z kilku wariantow,
bawi sie z nimi w rozmaite gry, wySwietla przezrocza
i animowane filmiki lub dokonuje na ekranie pozoro-
wanych eksperymentéw. Jest to mozliwe dzieki temu,
ze w komputerowych kohAcéwkach, przez ktore maszy-
na porozumiewa sie ze studentami, zastosowano specjal-
ny ekran o podwdjnych S$ciankach rozdzielonych ga-
zem, bedacy wiasciwie lampa neonowa. Pozwala on,
jak zwykly monitor ekranowy, na wyswietlanie i ka-
sowanie liter lub cyfr z predkoscig 180 znakéw na se-
kunde, ale umozliwia tez prezentacje ruchomych obra-
z6w z réwng ostro$cig jak telewizor. Zapis utrzymuje
sie na ekranie bez koniecznosci statego odtwarzania,
a dowolne fragmenty obrazu dajg sie ponadto wyma-
zywac lub uzupetniaé, nie naruszajagc pozostatej czesci.
Jest to mozliwe, albowiem zainstalowane dodatkowo
elementy elektroniczne, wykorzystujagce promieniowa-
nie podczerwone, wykrywajg miejsce, w ktorym ekran
zostat z zewnatrz dotkniety. Uczen moze zatem komu-
nikowaé¢ sie z maszyng, wskazujagc palcem wiasciwe
punkty obrazu. Zacytujmy fragment takiego dialogu
z lekcji geometrii w szkole podstawowej.
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PLATO: NARYSUJ CZWOROBOK, KTORY MA
TYLKO DWIE OSIE SYMETRIL.

Uczeh rysuje:

NIE, TWOJA FIGURA MA CZTERY OSIE SY-
METRII:

SPROBUJ, PROSZE, JESZCZE RAZ.

Uczen rysuje:

DOBRZE! TWOJA FIGURA MA OSIE SYMETRII,
KTORE NIE PRZECHODZA PRZEZ WIERZCHOL-
KIl:

NARYSUJ TERAZ CZWOROBOK, KTORY MA
TYLKO DWIE OSIE SYMETRII PRZECHODZACE
PRZEZ WIERZCHOLKI.

Uczeh rysuje:
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NARYSOWALES JUZ POPRZEDNIO TEN RODZAJ
FIGURY. CZY CHCESZ MNIE ZROBIC W KONIA?

Uczen rysuje:

BARDZO DOBRZE!!

PLATO, jak widaé, jest nauczycielem spokojnym
i wyrozumiatym, ale nie pozwala sie oszukiwaé lub
zby¢ byle czym. Kontroluje poprawnos$¢ odpowiedzi
i potrafi wskaza¢ zrédta bledow:

PLATO: 8X8 = ?

Uczen: 8X8 = 16.

PLATO: CZY CHCIALES PODAC WYNIK 8X8,
CZY 8+ 8?

Dla niezbyt pilnych PLATO ma atrakcyjne propo-
zycje. Gdy tylko dziecko usigdzie przed monitorem, na
ekranie pojawia sie napis: CZESC, CZY CHCESZ SIE
ZE MNA POBAWIC? Wystarczy, ze oporny pierwszo-
klasista nacisnie klawisz ,Tak”, i juz wsigkt na pot
dnia. PLATO zarzuca go dziesigtkami zabaw, ktore
niepostrzezenie zmuszajg do przerabiania lekcyjnego
materiatu. Powiada na przykiad: MAM DLA CIEBIE
PASJONUJACA GRE W ,DZIKI ZACHOD”. Na ekra-
nie ukazuje sie sylwetka pociggu i dylizansu, ktore Sci-
gaja sie na trasie miedzy kilkoma miastami. Wybrany
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LOCOMOTIVE'S Turn:

Your r>umdots? 2 4 1
Tourmove 2 (2+-1) x4

3 2 5 4
Tomfa- o | i 2 3 4 5 6 7 8 9~ \
SGome
18 17 16 15 i4 13 12 11 10)
W O Valley
Dodge 20r 2] 22 23 24 25 26 27 28 29 In

39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 Dry
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Kca_nsas 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49
icy

59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 Santa

iW* Fe

Unbona 60 61 62 63 64 65 66~ 67 68 68 \

70 Rad-
Gulch

Rys. 19

pojazd mozna posunaé¢ do przodu o liczbe pdl wynika-
jacych z rozwigzania prostego réwnania (tylko cztery
podstawowe dziatania), do ktérego trzeba wstawic trzy
wylosowane przez PLATO cyfry, wskazywane przez
zegary w prawym gérnym rogu. Po drodze sg skroty,
a dodatkowg premie — dziesie¢ pél do przodu — mozna
rdbwniez uzyskac¢ stajac doktadnie w ktérym$ z miast
etapowych. Dziecko, starajgc sie za wszelkg cene pierw-
sze dojecha¢ do mety, orientuje sie przy okazji, ze (2+
+ 1)X4 to nie to samo, co 2+1X4 (rys. 19).

Dos¢ arytmetyki, zabieramy sie do gramatyki. Na
ekranie pojawia sie dwanascie prostokatow, a w nich
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stowa (rzeczowniki sg dodatkowo ilustrowane przez ry-
sunki: dziewczynka, pies, drzewo, kot, dom, samochdd,
chtopiec, krolik). Dotykajagc wiasciwych prostokagtow
budujemy zdanie (fot. 19a): ,,Chitopiec idzie do drze-
wa”. Na gorze ekranu widac istotnie chtopca i drze-
wo. Zdanie jest poprawne i chlopiec rzeczywiscie po-
rusza sie i podchodzi do drzewa. Z przewrotnos$cig dru-
gorocznych komputer tez daje sobie rade. Jesli ztosli-
wie podsung¢ mu sentencje: ,Drzewo niesie dom nad
dziewczynka”, przeciez poprawng gramatycznie, to upo-
ra sie z odtworzeniem tego na ekranie (fot. 19b).

Maszyny uczace pierwszoklasistéw arytmetyki i czy-
tania wprowadzono w 1966 roku do szkoty w East Palo
Alto (Kalifornia). Miejsce wybrano nieprzypadkowo —
w dzielnicy slumséw (80 procent czarnych dzieci). Mal-
cy bawili sie terminalami znakomicie — przy ilorazie
inteligencji uczniéw znacznie nizszym od przecietnego
uzyskano wyniki duzo lepsze niz w innych, cieszacych
sie ustalong renomg szkotach. Kolejnym sukcesem byt
eksperyment w szkole w Brookline, gdzie zaproszono
komputer do prowadzenia lekcji muzyki i jezykdéw
obcych w klasie szoOstej. Potwierdzeniem powodzenia
maszyny byt rysunek w lokalnej gazecie, przedstawia-
jacy dziecko, ktére z grobowag ming wraca do domu
i powiada do matki: ,,Céz za dzien! Komputer sie popsut
i sprowadzili jakiego$ nauczyciela”.

Zeby nie stwarza¢ wrazenia, ze komputery zdziecin-
niaty do reszty, przejdzmy na wyzszy poziom edukacji
i przyjrzyjmy sie ¢wiczeniom z chemii na temat ana-
lizy ztozonych zwigzkéw. Terminal jest wolny, mozna
zaczyna¢ zgodnie z instrukcjg na ekranie: ,,Aby rozpo-
czat, nacisnij klawisz NEXT — Nastepny”. PLATO
wysSwietla zegar wskazujacy pierwsza czternascie po
potudniu w S$rode, szesnastego stycznia 1980 roku, sto-
wa powitania, prosbe o nazwisko uzytkownika i po-
tem o przyci$niecie klawisza ,Nastepny”. Uczen na-
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ciska, a wtedy PLATO prosi go o zadawanie pytan w
celu zidentyfikowania nieznanej substancji chemicz-
nej.
Uczen: Jaki kolor ma nieznana substancja?
PLATO: JAKO CIALO STALE JEST BIALA, JAKO
CIECZ BEZBARWNA.
— Jaka ma temperature topnienia?
TEMPERATURA TOPNIENIA WYNOSI 19—21°.
— Jak wyglada nmr? *
WIDMO 60 MIIZ. WYKRES OTRZYMASZ NACIS-
KAJAC KLAWISZ ,DANE”.
— Jaka jest jej rozpuszczalnosé?
MUSISZ SPRECYZOWAC PYTANIE.
— Czy jest rozpuszczalna w H2S04?
JEST ROZPUSZCZALNA W ZIMNYM ROZTWO-
RZE hXo4
— Kiedy wrze?
TEMPERATURA WRZENIA PRZY CISNIENIU 760
WYNOSI 195—200°.
— Test nadmanganianowy?
NIEZNANA SUBSTANCJA REAGUJE WOLNO Z
KMnO-i. CZY JUZ WIESZ, CO TO JEST?
— Acetofenon.
OK.

Informatycy przypomnieli takze rozpowszechniony w
starozytnych Atenach, a przypisywany Sokratesowi,
spos6b uczenia, w ktorym adept zdobywa wiedze, pro-
wadzac partnerskg rozmowe ze swoim mistrzem. Sys-
tem SOKRATES obstuguje uczelnie Kkalifornijskie,
ksztatcagc miedzy innymi wiekszo$¢ stuchaczy kursow
zarzgdzania zaktadami przemystowymi.

*nmr — nuclear magnetic resonance (jagdrowy rezonans magnetycz-
ny) — zjawisko pochtaniania rezonansowego energii magnetycznej za-
lezne od magnetyzmu jader
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SOKRATES: MIANOWANO CIE DORADCA W
FIRMIE WYTWARZAJACEJ LOZYSKA KULKO-
WE. POLECONO CI NA POCZATEK OBNIZYC
KOSZTY PRODUKCII. PYTAJ O POTRZEBNE IN-
FORMACJE.

Student: Jaka jest roczna wielko$¢ produkcji?
"PROSZE. OTO WYKAZ Z PIECIU OSTATNICH
LAT.

— Dane na temat asortymentu.

OTO ONE.

— Zuzycie surowca.

PROSZE BARDZO.

— Podatki.

O JAKIE PODATKI CHODZI? RADZILBYM PY -
TAC NAJPIERW O PODATEK FEDERALNY. WY-
NOSI ON OKOLO 50 PROCENT.

— Jak jest z zatrudnieniem?

PODAJE NAJSWIEZSZE DANE, LACZNIE Z WY-
DAJNOSCIA POSZCZEGOLNYCH GRUP ROBOT-
NIKOW. O TO JEDNAK POWINIENES SIE DO-
WIADYWAC NA POCZATKU.

— Dziekuje, to chyba wystarczy.

CZY MASZ JUZ JAKAS KONCEPCIE?

— Moze podsunatby$ mi jaki$ pomyst?

MYSLE, ZE NALEZALOBY JESZCZE ZAPYTAC
O ZUZYCIE MASZYN | NARZEDZI, A POTEM
ROZWAZYC NASTEPUJACA HIPOTETYCZNA SY-
TUACIJE...



Zywiag i broniag

Psychologia, medycyna, fizyka, historia, edukacja —
wymienione juz dziedziny, w ktérych zastosowano in-
teligentne maszyny — to tylko niewielki utamek mozli-
wosci zaprzegniecia komputeréw do prac wykonywa-
nych dotad przez cztowieka. Encyklopedia komputerowa
podaje je w porzadku alfabetycznym: administracja,
bankowos¢, bibliotekarstwo, budownictwo, energetyka,
handel, informacja naukowo-techniczna, inwentaryza-
cja, kryminalistyka, meteorologia, nauki spoteczne, pta-
ce, transport, wojsko. Podziat moze troche sztuczny, ale
pokrywajacy znaczng cze$¢ obszaru ludzkiej aktyw-
nosci. Gdyby zalezatlo nam na jakiejkolwiek dyscypli-
nie, ktorej na powyzszej liscie zabraklo, to okazatoby
sie, ze wprowadzenie do niej maszyn réwniez rokuje
znaczne korzysci. W wiekszosci przypadkéw zreszta,
jesli dobrze poszpera¢, wychodzi na jaw, ze juz kto$
od pewnego czasu prébuje tam maszyny stosowac.

Poprositem paru znajomych o wymienienie dziedzin,
w ktorych, ich zdaniem, nie stosuje sie laseréw, kamer
telewizyjnych lub komputeréw. Odpowiadali na ogot
zgodnie z wilasnymi zainteresowaniami, ale wydawaty
im sie kompletnie nie zwigzane z maszynami. Architek-
tura — prosze bardzo, sg przyktady konstrukcji wyli-

155



czonych przez maszyny i szkice budynkéw pochodza-
ce z komputerowych urzadzen kreslarskich (fot. VII).
Rolnictwo — oprdécz doktadnego obliczania plonéw na
dtugo przed zbiorami sg tez ciekawe wyniki badan
komputerowych nad najodpowiedniejszymi gatunkami
pszenicy zaleznie od rodzaju gleby. Pewien osrodek
komputerowy zbit fortune oferujgc swe ustugi wias-
cicielom ogrédkéw przydomowych. Podajesz wymiary,
klase ziemi i swoje ulubione rosliny, maszyna zas$ dru-
kuje szczegdtowy plan zagospodarowania dziatki.
Sport — od czasu olimpiady w Monachium nikt juz nie
odwazy sie zorganizowa¢ wielkiej imprezy sportowej
bez pomocy elektronicznych urzadzen pomiarowych
i obliczeniowych. Komputerowa analiza zarejestrowa-
nych na tasmie filmowej ruchéw sportowca umozliwia
wykrycie drobnych btedéw w ich wykonywaniu, poz-
walajagc na korekture uktadu ciata, a takze obliczenie
granicy rekordow sportowych zaleznych od ludzkiej
wytrzymatosci i sity miesni. W takich na przykiad dys-
cyplinach, jak pchniecie kula, rkut dyskiem i oszcze-
pem — wspoéipraca z maszyng cyfrowg poprawita re-
zultaty wielu wybitnych zawodnikéw. Najbardziej zna-
ny jest przypadek tenisisty Jimmy Connorsa, u ktére-
go komputer dostrzegt niewidoczny dla treneréw na-
wyk unoszenia stopy na niecate pét mikrosekundy przed
serwem. Pozbywszy sie tego odruchu, Connors zwigk-
szyt szybkos¢ odbijanej pitki niemal o potowe.

Sprawdzajmy dalej: oceanografia — na kazdym
wiekszym statku badawczym jest ,zamustrowany”
komputer (maszyny cyfrowe przyczynity sie do odkry-
cia ,,wielkiej ropy” pod dnem Morza Pé6inocnego). Ho-
dowla zwierzat — a jakze, nawet tu co$ sie znajdzie.
Amerykanie stosujg maszyny cyfrowe do usprawnie-
nia hodowli indykéw, a Australijczycy do uzyskiwania
nowych krzyzéwek owiec i wyboru optymalnego termi-
nu ich strzyzenia.
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Jednemu ze znajomych, ktory nie dowierzat realnym
szansom zatrudnienia komputeréw w polityce, podsung-
tem ksigzke, ktéra na ten temat zostata juz w Polsce
wydana. Maszyny, dysponujac dokiadnymi modelami
sytuacji ekonomicznej panstwa, jego sity militarnej,
nastrojow ludnosci i stosunkéw miedzynarodowych,
moga catkiem trafnie przewidywac¢ rozw0j sytuacji.
Jedna z nich, nazwana ,Ideology Machine”, operowata
500 rzeczownikami i 100 czasownikami ze stownika po-
lityki zagranicznej, umozliwiajgc szczegdtowa jej ana-
lize. Podobno niektére rzady swoje decyzje w poli-
tyce wewnetrznej i miedzynarodowej w duzym stopniu
opierajg juz na sugestiach nadchodzacych z komputero-
wego centrum analiz. Do ich rzetelnoSci przyczynia sie
socjologia stosujgca maszyny do przewidywania zmian
spotecznych. Juz w 1962 roku powstat ,,Homunculus” —
maszynowy model elementarnego zachowania spotecz-
nego; obecnie w pamieci komputera na Uniwersytecie
Kalifornijskim znajduje sie bardzo szczeg6towy model
catego spoteczenstwa. Brzmi to moze paradoksalnie, ale
maszyny cyfrowe wspierajg nas rowniez w walce z nie-
pozgdanymi skutkami cywilizacji technicznej (w Polsce
np. przygotowywany jest komputerowy system prze-
pisbw prawnych o ochronie Srodowiska).

Kosmiczne batalie inteligentnych robotéw sg jesz-
cze czysta fantazjg rodem z Wojen gwiezdnych. Czy
dtugo? Komputery stuzg przeciez w wojsku od momen-
tu swych narodzin. Powstaty bowiem wtasnie dla po-
trzeb armii i na poczatku byty uzywane wylgcznie do
obliczen toréow balistycznych oraz do nawigacji w ma-
rynarce i w lotnictwie. Teraz stosuje sie je takze do
gromadzenia i przetwarzania informacji pochodzacych
ze zwiadu, nanoszenia na mapy aktualnego potozenia
oddziatdow, drukowania dokumentéw bojowych, rozka-
z6w i szyfrowania wiadomosci. Komputery pomagaja w
podejmowaniu decyzji na polu walki, natychmiast oce-
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niajg sytuacje i, poréwnujac ja z poprzednig, wybie-
raja witasciwy sposob obrony i ataku, zaopatrzenia
i ewakuacji rannych. Tu ceni sie je wysoko, zwlaszcza
w czasie akcji, gdy trudno zachowaé¢ zimng krew, a wa-
runki zmieniajg sie btyskawicznie. Maszyny cyfrowe
sg karnymi adiutantami dow6dcéw nowoczesnych armii.
Duze jezdzag w specjalnych przyczepach samochodo-
wych, minikomputery mieszczag sie w potowych ta-
zikach. W zautomatyzowanych systemach obrony prze-
ciwlotniczej radar wykrywa samoloty nieprzyjaciela
i przekazuje sygnat komputerowi, ktdry bezbtednie na-
prowadza rakiety na cel. Cztowiek pozostaje w cieniu,
ale obserwuje dziatania maszyn i w kazdej chwili moze
wkroczyé do akcji. Btgd jest wprawdzie mato prawdo-
podobny, ale r6znie bywa.

Zastosowanie komputerowego systemu SAGE (Semi-
-Automatic Ground Environment) w North American
Defence Command pozwolito na zmniejszenie liczby
szczebli dowodzenia. Podobna operacja w lotnictwie
sprawita, ze potrzebne byly juz tylko dwa szczeble
dowodzenia. W dodatku, dzieki petnej komputeryza-
cji lotnisk polowych, samoloty mogty na nich lgdo-
wac¢ co kilkanascie sekund. Maszyny wys$mienicie na-
dajg sie tez do symulowania gry wojennej — mozna
z nimi ¢wiczy¢ najtrudniejsze warianty strategiczne.

Opracowany przez firme General Electric system
DEACON stuzy natomiast dowoddcy petng informacjg
o podlegtych mu jednostkach. Mozna zwrdéci¢ sie do
komputera z pytaniem o kazdy drobiazg:

Kto jest dowrddcg batalionu 638?

DOWODCA BATALIONU 638 JEST JONATHAN

M. PARKER.

Gdzie jest Parker?

FORT LEWIS, FORT IRWIN. (Okazuje sie, ze jest

dwoch Parkerow).

Gdzie jest pptk Parker?
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FORT LEWIS.

Jakie uczelnie ukonczyt pptk Parker?

GLOWNA SZKOLA DOWODZENIA, SZKOLA PIE-

CHOTY.

Jaka jest gotowos$¢ batalionu pptka Parkera?

POMARANCZOWA.

Jaka jest odlegto$é 638 od San Diego?

61.

Dane: 638 opusci Fort Lewis o 1950!

ROZKAZ.

Skoro juz jesteSmy przy maszynach nasladujacych
niezbyt godne pochwaly cechy natury ludzkiej, do-
prowadzmy temat do konca. Nie ma, co prawda, na
razie urzadzen, ktére kina, pija lub narkotyzujg sie,
ale pewne utomnos$ci naszego charakteru nie sg im ob-
ce. Dopuszczajg sie one na przykiad rozmaitych prze-
stepstw, a Scislej: wspotdziatajg w ich popetnianiu. Kie-
dy w jednym z filméw serii Fantomasa akcja przenosi
sie do podziemnego krolestwa tego supergangstera, ma-
my okazje obserwowac, jak przemysinie wykorzystuje
on do swoich niecnych celéw zdobycze techniki. Na pla-
nie az gesto od monitoréw telewizyjnych, radiotele-
fonéw i rozmaitych automatow. Nad ich synchronizacjg
i bezpieczenstwem calego elektronicznego mocarstwa
czuwa umieszczony w najgtebiej potozonej sali ogromny
komputer. Maszyna ta zbiera ponadto dane o systemach
alarmowych wielkich bankdéw, analizuje tryb zycia bo-
gatych obywateli i opracowuje plany przestepczych
operacji.

W tym przypadku fantazja autora scenariusza znacz-
nie wyprzedzita rzeczywistos¢. Wspotczesni przestepcy
stosujg czasem miniaturowe urzadzenia podstuchowe,
tagczno$¢ radiowa, a nawet sprzet laserowy, na razie
jednak o uzywaniu przez nich komputeréw mowy nie
ma. Maszyny cyfrowe przydatyby sie im na pewno, ale
dotychczas sg zbyt drogie i trudno dostepne. Nietatwo
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bytoby je ukry¢ przed policja, a do ich obstugi trzeba
angazowac¢ fachowcdw, ktérych nalezatoby wtajemni-
czy¢ w przeznaczenie obliczen.

Zdarza sie natomiast, ze normalnie pracujgce maszy-
ny nie zawsze sg wykorzystywane zgodnie z prawem.
Rzadko bywa, aby wykroczenia te obcigzaly samych
wiascicieli komputeréw. Jesli nawet dyrekcja koncer-
nu poleci osrodkowi obliczeniowemu wyznaczenie opty-
malnej strategii wykonczenia firmy konkurencyjnej,
to mozna jej stawiaC zarzuty raczej natury etycznej niz
doszukiwaé sie ztamania jakiego$ paragrafu. Kompute-
rowe przestepstwa dokonywane sg zazwyczaj przez lu-
dzi, ktérzy z racji swego zawodu lub przez przypadek
maja dostep do maszyny i starajg sie spozytkowaé to
na wiasng reke.

,Kombinacje z powtdrzeniami” — to pojecie bynaj-
mniej nie z gwary kombinatordw; jest to termin stoso-
wany w jednej z dziedzin matematyki, zwanej kombi-
natoryka. Jesli zatem ludzie legitymujacy sie znajo-
moscia teorii procesO6w decyzyjnych, metod programo-
wania, rachunku prawdopodobienistwa i statystyki ma-
tematycznej zdecydujg sie na ominiecie przepisow,
wowczas przygotujg z pewnoscia te operacje tak logicz-
nie i zrealizujg jg tak konsekwentnie, ze bedzie ona
bardzo trudna -do wykrycia. A c6z mogtoby im pomie-
sza¢ szyki, gdy dokonajg tego na terenie, na ktdrym
tylko oni sie poruszajg — na obszarach dziatania kom-
puterow?

Wystarczy drobiazg: pominiecie jakiego$ stowa lub
litery w programie, inne polgczenie jednego z tysiecy
obwoddw. Cos, co wyglada na catkiem przypadkowy
btad, moze zapewni¢ sprytnemu operatorowi czy pro-
gramiscie dostatnie zycie do pdznej starosci. Umiejetne
wprowadzenie .takiej zmiany powoduje, ze nie da sie
jej wytropi¢ ani przez sprawdzenie wynikéw, ani ukta-
dami wewnetrznej kontroli umieszczanymi w samej
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maszynie. Bezkarnosci takiego procederu sprzyja
powszechne przekonanie o nieomylnosci komputeréw.

Gdyby zresztg kto$ zechciat sie upewni¢ o poprawnosci
wszystkich zawartych w maszynie informacji i sporej
biblioteki programow stuzacych do przetwarzania tych
danych, miatby zapewne co robi¢ na cate fata.

Dlatego tez personel osrodkéw obliczeniowych do-
biera sie z najwiekszg ostroznoscig. Dazy sie do tego,
aby zespdt zastugiwat na zaufanie w tym samym stop-
niu, jak Sciste kierownictwo przedsiebiorstwa. W prak-
tyce przeciez obie grupy dysponujg tymi samymi infor-
macjami. Bezwiedna niedyskrecja lub, co gorsza, Swia-
dome skopiowanie danych grozi ogromnymi stratami.
Odsprzedanie konkurencyjnej firmie fragmentu tasmy
magnetycznej z -pamieci maszyny, na ktdérej zapisano
aktualny stan finansowy i plan produkcyjny firmy,
moze doprowadzi¢ do kompletnego bankructwa. Fa-
chowcy za$ potrafig wykras¢ informacje z pozornie nie-
dostepnych bankéw danych nie zostawiajgc najmniej-
szych $ladéw. Wykazali to swego czasu amerykanscy
studenci, ktorzy dobrali sie do tajnych planéw dowddz-
twa sit powietrznych, mimo ze teoretycznie nie mogli
w zaden spos6b sprowadzi¢ ich do swojej koncowki
komputerowej.

Jasne wiec, ze informatycy, majacy w rekach tak
powazne atuty, sa znakomicie optacani. Ale przy tym
pilnuje sie ich niemal jak agentéw wywiadu. Na te-
renie osrodka obliczeniowego nie zezwala sie na pro-
wadzenie rozmow, dopuszcza sie tylko lakoniczne uwagi
zwigzane z pracg. Personelowi zabrania sie prywatnych
kontaktow miedzy sobg po opuszczeniu budynku. Wy-
najmuje sie detektywow obserwujgcych zycie rodzin-
ne pracownikéw i pilnujacych ich w czasie urlopdw.
Ograniczenia te, naturalnie, budzag sprzeciw samych
zainteresowanych, ktérzy nie najlepiej czujg sie w
roli potencjalnych oszustéw. Jednak interwencje po-
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dejmowane nawet przez zwiazki zawodowe niewiele da-
ja. Gra idzie o zbyt wysokg stawke.

Mimo tych Srodkdw ostroznosci przestepstwa kom-
puterowe zdarzajg sie coraz czeSciej. Programisci jed-
nego z koncernéw naftowych ,zapomnieli” zleci¢ ma-
szynie odbieranie informacji o osobach przechodzacych
na emerytury, réznice miedzy normalnymi wynagro-
dzeniami a wysokosScig renty zgarniali zas do wiasnych
kieszeni. Bieglty ekonomista zatrudniony przy opraco-
wywaniu systemu rozliczeh bankowych wprowadzit do
komputera zakaz wykonywania odejmowania na po-
zycji zgodnej z numerem jego konta. Niezaleznie od
sumy, jaka potem podejmowat, zostawalo mu zawsze
tyle samo pieniedzy.

Sporo czasu uptyneto, zanim odkryto, ze komputer
administrujagcy duzym towarzystwem zeglugowym przy
sporzadzaniu listy ptac dwukrotnie odczytuje nazwiska
pewnych os6b. Trudno to uzna¢ za zbieg okolicznosci,
skoro ani jedna z nich, otrzymujac co miesigc podwdj-
ne wynagrodzenie, nie zameldowata o tym dyrekcji.
W znanym francuskim domu sprzedazy wysytkowej
zwolniono dyscyplinarnie panienke zajmujgcg sie na
p6t etatu perforowaniem kart. Dziewczyna zostata z
otwartymi rekami przyjeta przez inng firme. Sporzadzi-
ta bowiem uprzednio duplikaty dziurkowanych Kkart
klientdw i ich zaméwien na najblizszy kwartat. Wystar-
czyto teraz rozesta¢ do nich oferty z nieco nizszymi
cenami, aby poprzedni pracodawca znalazt sie na gra-
nicy ruiny.

Przytoczone przyktady sg tylko niktg czescig ujaw-
nianych afer, te za$ prawdopodobnie kroplg w morzu
spraw nigdy nie wykrytych. Jak twierdzi R. Muchlen,
»pierwszy detektyw komputerowy”, ktéry wytropit juz
130 takich wypadkéw, 90 procent z nich wychodzi na
jaw. zupetnie przypadkowo.

Str6zom prawa przybyla wiec nowa dziedzina, ktorg
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muszg sie zainteresowaé. Komputerowe przestepstwa
przysporzg im pewnie jeszcze wiele kiopotow, ale z
drugiej strony maszyny cyfrowe uwolnity ich od in-
nych ucigzliwych obowigzkéw. Dochodzenia w sprawach
kryminalnych i gospodarczych wymagajg coraz czescej
poréwnywania olbrzymiej liczby danych, drobiazgo-
wej analizy materiatu dowodowego i stawiania hipotez
na podstawie strzepkéw informacji. Komputery ,,prze-
padajg” za takg robotg — przydaly sie na przykiad
przy roztrzgsaniu wydarzen towarzyszacych morder-
stwu prezydenta Kennedy’ego. .Maszyny steruja wy-
szukiwaniem podejrzanych w kartotekach, zestawiajg
Slady linii papilarnych (fot. 22), bawigc sie w fizjono-
miste skladajg rozmaite potgczenia czesci twarzy i syl-
wetki bandytow na podstawie zeznan swiadkow. Bank
danych przechowywany w pamieci komputera naleza-
cego do Scotland Yardu zawiera kartoteki dwu milio-
noéw osob i jest dostepny z kazdego z 800 komisariatow
w Wielkiej Brytanii.

Organa Scigania dazg do posiadania najbardziej
wszechstronnych i szczegétowych bankéw danych. Do-
magajg sie, aby zbierano i zapamietywano w nich in-
formacje nie tylko o przestepcach, ale takze o pozo-
statych obywatelach — nigdy nie wiadomo, kto kiedy
zejdzie na zitg droge. Opinia publiczna w niektorych
krajach jest z kolei zaniepokojona wizjg totalnego sys-
temu inwigilacji komputerowej. Obawia sie ona nie-
bezpieczenstwa ograniczenia wolnosci osobistej i wyko-
rzystywania danych w sposdb niezgodny z interesami
obywateli. Zwraca sie takze uwage na bardzo wysokie
koszty takiego przedsiewziecia. Naktady na stworzenie
najwiekszego na $wiecie banku danych o przestepstwach
kryminalnych, powstalego w 1967 roku na zlecenie
Departamentu Sprawiedliwosci USA, byly tak znacz-
ne, ze W pewnym momencie zaprzestano podawania
ich do publicznej wiadomosci.
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Bank ten podlega FBI i obejmuje prawie siedem i p6t
miliona kart informacyjnych. Zawierajg one dane na
temat okoto 150 tysiecy S$ciganych oséb, ponad 20 ty-
siecy zaginionych, miliona skradzionych pojazddw i ich
czesci, miliona innych wartoSciowych przedmiotow
i pétora miliona opisébw przestepstw. Owo, jak je na-
zywajg, Narodowe Centrum Informacji Kryminalnej
jest bezposrednio potaczone z siedmioma tysigcami lo-
kalnych stacji i codziennie odpowiada na z go6rg ¢wier¢
miliona pytan, przyczyniajgc sie do wykrywania prze-
stepstw lub identyfikacji sprawcow w wiecej niz ty-
sigcu przypadkéw. Z odlegtosci setek kilometrow wy-
starczy zada¢ pytanie, by po paru sekundach otrzymac
odpowiedZ na temat Sciganego wiamywacza, odszukac
wiasciciela broni znalezionej na miejscu zbrodni, do-
wiedzie¢ sie, kto byt ostatnim posiadaczem samochodu
lub samolotu o znanym numerze rejestracyjnym. Jako
ciekawostke mozna poda¢, ze do obstugujacego bank
komputera wprowadzono liste powiesci kryminalnych,
spodziewajgc sie pewnie, iz mogg one postuzyé jako
inspiracja dla mato pomystowych bandytéw. m

Juz obecnie mate maszyny obejmujg stuzbe wartow-
niczg w prywatnych mieszkaniach. Pilnujg drzwi
i okien, ptotu, furtki do ogrédka i bramy garazu. W ra-
zie wykrycia czego$ podejrzanego, wszczynajg alarm
na miejscu i jednocze$nie zawiadamiaja komende po-
licji, a w wypadku zaprdszenia ognia straz pozarng
(komputerowy system strazacki w Jokohamie ustala
np. optymalny skfad wysytanych do akcji jednostek,
Co zmniejsza czas osiggania gotowosci bojowej z 3 mi-
nut do 75 sekund). Ustawione w kuchni monitory prze-
kazujg informacje z pokoju dzieciecego, sygnalizujac
brzeczykiem, ze interwencja jest konieczna. W samej
kuchni zresztg tez wszystko, od piecyka i pralki po ze-
lazko, znajduje sie pod ciggtag kontrolg tego samego mi-
nikomputera. Gtéwnym zadaniem domowego kompu-
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tera jest jednak wykonywanie obliczen zwigzanych z
prowadzeniem gospodarstwa.

Minikomputerami postugujg sie na razie jedynie ame-
rykanscy i australijscy farmerzy obracajgcy fundusza-
mi w skali sporego przedsiebiorstwa. Oprdcz prowa-
dzenia kalkulacji ekonomicznych (zyski, rachunki, po-
datki) stosujg oni jednak maszyny i do czysto rodzin-
nych potrzeb: planowania wakacji, zapamietywania fa-
milijnych rocznic, sterowania grami telewizyjnymi.
Adaptacja minikomputera do wykonywania kazdej z
tych czynnosci wymaga tylko wymiany kasety z na-
graniem odpowiedniego programu, kasety, ktérg mozna
kupi¢ za kilkanascie dolaréw. Pierwsze tego rodzaju
maszyny, rozprowadzane przez firme Radio-Shack, sta-
ty sie przebojem rynkowym. Zapotrzebowanie byto tak
duze, ze trzeba bylo dostarczy¢ co najmniej po jed-
nym egzemplarzu minikomputera do kazdego z siedmiu
tysiecy sklepow firmowych.

Handlowej ofercie towarzyszyta spora akcja rekla-
mowa. Oto jedno z ogtoszen w lokalnej gazecie: ,,No-
wy sposéb na utatwienie zycia twojej rodzinie. Codzien-
ne problemy rozwigzywane koniuszkami palcow. Domo-
wy komputer Texas Instruments daje ci szeroki wybor
moduté\v oprogramowania: jak zarzadza¢ domem (prze-
chowywanie notatek osobistych, decyzje finansowe,
ustalanie budzetu, analiza bezpieczenstwa, podatki i in-
westycje, statystyka); programy dydaktyczne (zabawy
edukacyjne, wstep do gramatyki, czytanie dla poczat-
kujagcych, magiczne liczby); programy rozrywkowe
(futbol amerykanski, szachy, grafika video, gry wizual-
ne, tworca muzyki); inne programy (diagnostyka, spraw-
nos$¢ fizyczna, kontrola wagi i dietetyka, redakcja prze-
mowiert). Cena 699,99 dolara. Jesli jednak zakupisz
nasz T1-99/4 w ciggu trzech dni od jutrzejszego pokazu
funkcjonowania komputera, otrzymasz 200 dolarow
rabatu”.
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Dzien w skomputeryzowanym domu rozpoczyna sie
od pobudki egzekwowanej przez maszyne z bezmys$inym
uporem. Nastepnie ekran monitora wypetnia sie spra-
wami, ktdre trzeba dzi$ zatatwié¢; przypomina o uro-
dzinach znajomych, biezgcym stanie konta i aktual-
nych notowaniach gietdowych. Po gimnastyce, $niada-
niu i kapieli (wszystko przygotowane przez maszyne),
krotki raport z garazu o poziomie oleju i benzyny oraz
cisnieniu powietrza w oponach. Na ekranie miga twarz
sekretarki: ,Prosze sie pospieszy¢, szef jest w drodze
do biura”. Teraz pani domu otrzymuje zestawienie
porannych cen produktéw zywnosSciowych i sklada za-
mowienie operujagc klawiaturg monitora. Na niekté-
.rych zagranicznych opakowaniach wprowadzono juz
tajemnicze cyferki i prazki r6znej grubosci, ktore utat-
wiajg automatyczne fakturowanie towaréw w skle-
pach. Mozna sie teraz spokojnie zabra¢ do przestuchi-
wania kaset video z kursu dla zaawansowanych o psy-
chologii dziecka, dzieci za$ u siebie uczag sie wraz z
komputerem podstaw rachunku prawdopodobienstwa.
Tymczasem sterowany mikroprocesorem robot przyste-
puje do sprzatania mieszkania i przygotowuje obiad.
Umieszczone w jego pamieci dane na temat rozmiesz-
czenia pokoi i znajdujacych sie w nich przedmiotow
chronig przed obijaniem sie o meble i przejezdzaniem
przez szklane drzwi. Ten sam robot wyprowadza psa
(jak przystato na stuzacego tylnym wejsciem), a po
potudniu wita gosci — odbiera plaszcze przy drzwiach
i proponuje wstepnego drinka. Ozywianiem przyjecia
zajmuje sie juz sam komputer, prezentujac zestaw roz-
rywek towarzyskich i gier strategicznych. Po zakoficze-
niu bankietu gospodarze idg spa¢, a maszyny myja na-
czynia, gaszg Swiatta, kontrolujg temperature i wil-
gotno$é pomieszczen oraz sprawdzajg, czy gaz i woda
sg zakrecone.

W kwietniu 1977 roku w San Francisco zorganizo-
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wano pierwszg konferencje poswiecong komputerom
,0sobistym i domowym”. Obecni tam producenci ma-
szyn przysiegali, ze potrafiag wyszkoli¢ najwiekszego
tepaka w postugiwaniu sie ich sprzetem w ciggu
dwoch—trzech popotudni. W oszczednych systemach
komputer porozumiewa sie ze swoim wilascicielem
przez zwykly domowy telewizor, wys$wietlajgc na nim
oferty ustug:

NACISNIJ KLAWISZ Z NUMEREM CZYNNOSCI,

KTOREJ WYKONANIA ODE MNIE OCZEKUJESZ.

MOZLIWOSCI SA NASTEPUJACE:

0 MENTOR — INSTRUKCJA OBStLUGI

1 INFORMACJE

2 KONIEC WSPOLPRACY

3 DROBNE OGLOSZENIA

4 WIADOMOSCI

5 BIEZACE NOWOSCI

6 GRY

7 OBLICZENIA

MOZESZ ZACZYNAC.

Na stworzenie takiego, sprzezonego z 34-kanatowym
aparatem telewizyjnym komputerowego systemu do-
mowego, rzad japonski przeznaczyt 3 miliardy jendw.
Ma on stuzyé takze do robienia zakupdw bez wy-
chodzenia z domu, zalatwiania szybkiej pomocy me-
dycznej i pilnowania dobytku, mozna go bowiem roz-
budowywac stopniowo, dodajagc co pewien czas jakie$
nowe funkcje. Najbardziej popularna jest na razie ta
jego czes¢, ktdéra zastepuje codzienng prase. Popular-
na, bo tania— prawde mdwigc nie wymaga nawet do-
mowego komputera, a jedynie telewizora i telefonu,
i tak obecnych niemal w kazdym mieszkaniu. Kompu-
ter w redakcji gazety steruje wysylaniem jej przez
kable telefoniczne i wyswietlaniem na ekranie — po-
trzebna jest tylko niedroga przystawka #gczaca w do-
mu telefon z telewizorem.
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Historia tego najnowszego $rodka przekazu rozpoczeta
sie w 1966 roku, gdy pracownicy BBC uznali, ze czas
zajg¢ sie kanatami, na ktérych telewizja nie emituje
zadnego programu. Aby ukrécié marnotrawstwo, za-
czeli w ,pustych” kanatach nadawa¢ non stop kilka
plansz z prognozg pogody oraz aktualny czas. W 1971
roku dodano do tego kilkanascie stron ostatnich wyni-
kéw sportowych, oraz notowania gietdowe i ochrzczono
te telewizje do czytania mianem Ceefax (od ,see
facts” — ,widzie¢ fakty”).

Obecnie, obok bardzo rozszerzonego przez BBC
Ceefaxa, dziata w Wielkiej Brytanii sie¢ zorganizowana
przez poczte (Presstel — najnowsze doniesienia praso-
we) oraz prywatny system Oracle, ktéry przynosi spore
dochody wyswietlajgc w telewizorze drukowane ogto-
szenia. Wszystkie trzy okres$la sie zazwyczaj wspdlng
nazwga Teletext.

W ostatnich latach podobne systemy powstaty row-
niez w Kanadzie, Australii, Japonii i Francji. Ameryka-
nie dostrzegli nowe mozliwosci z pewnym op6Znieniem,
ale juz w polowie lat siedemdziesigtych przeznaczyli
powazne $rodki na badania, organizujagc szybko dwa
eksperymentalne systemy. Presstel zostat zademonstro-
wany i przyjety entuzjastycznie w Biatlym Domu.

Teletext pojawit sie w pore — akurat wtedy, gdy
koncerny prasowe zaczely szukaé sposobow na kiopo-
ty zwigzane z rosngcymi kosztami druku i transportu —
wyprzedzit przy tym konkurencyjne pomysty. Forso-
wana zwilaszcza przez Japonczykdw ,,gazeta drukowana
w domu” zawiodta oczekiwania. Urzadzenia, ktore in-
stalowano w prywatnych mieszkaniach, zeby powie-
la¢ egzemplarz pisma wprost u czytelnika, sg ciggle
za drogie i za duze. Ich nabywcy denerwujg sie czeka-
jac na powolne odbijanie strony za strong, ktore pdzniej
muszg jeszcze sami spina¢. Najgorsze jednak, ze w ca-
tym domu cuchnie ciggle farbg drukarska.
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Z teletextem nie ma takich kiopotdw. Same tylko
oszczednosci z tytutu benzyny, ptac kolporteréw i kosz-
téw sktadowania szybko zwracajg pienigdze zainwesto-
wane w system. Odbiorcy nie majg juz podstaw do
narzekan, ze ulubiona gazeta zawieruszyta sie gdzie$
po drodze, a magazyn ilustrowany przyszedt z podar-
tag oktadka i Srodkiem rozmiektym od deszczu. ,,Wpusé
gazete za prog” — gtosi reklama Teletextu przedsta-
wiajgca wymiety strzep papieru na stomiance i oddala-
jacego sie z cynicznym u$miechem roznosiciela. W kal-
kulacjach finansowych trzeba jednak przede wszyst-
kim uwzgledni¢ setki ton oszczedzonego papieru i ty-
sigce beczek farby drukarskiej (ostatnio tez staje sie to-
warem deficytowym).

W redakcjach gazet nie przewiduje sie rowniez
wiekszych zmian. Znaczna cze$¢ amerykanskich czaso-
pism dysponuje obecnie komputerami. Dziennikarze pi-
szg artykuty na klawiaturze komputerowej koncowki,
Sledzac jednocze$nie na ekranie ich graficzng forme,
aranzowang przez maszyne cyfrowa.

Koncowki komputerowe cieszg sie wiekszg sympatia
niz zwykte maszyny do pisania, ktére po kazdym bie-
dzie zmuszalty do cofania, zamazywania i nanoszenia
nowych znakow, wybijajagc z rytmu i przerywajac wa-
tek. W terminalu komputera zalatwia te sprawy klawisz
»erase”, ktéry powoduje, ze wybrana litera — stowo,
linijka lub akapit — bez $ladu znika z ekranu lub tez
jest zastepowana przez co$ innego.

Gotowy artykut komputer przekazuje koncowce sto-
jacej na biurku odpowiedzialnego redaktora. Ten z ko-
lei czyta, poprawia na ekranie i naciskajac czerwony
guzik umieszcza tekst w pamieci maszyny. Kompu-
ter, ktory dotychczas sterowat sktadem i drukiem, te-
raz wysyta artykut bezposrednio do odbiorcow Tele-
textu — to jedyna r6znica z punktu widzenia wydaw-

cy.
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Dla czytelnika natomiast zmiany sg zasadnicze. Kaz-
dy podigczany do Teletextu telewizor zostaje zaopa-
trzony w klawiaturke o wymiarach kieszonkowego kal-
kulatora. Program nadawany jest bez przerwy, ale kaz-
da ,,strona” informacji zajmuje zaledwie utamki sekun-
dy — za krétko, aby zdazyta sie pojawi¢ na ekranie.
Naciskajac odpowiednig kombinacje klawiszy mozemy
ja jednak wytowi¢ z powtarzajgcego sie strumienia wia-
domosci i wyswietla¢ na ekranie telewizora dowolnie
dtugo (fot. 21). Tematy, ktére mamy ochote oglgdaé co-
dziennie, wystarczy zakodowa¢ na stale odpowiednig
sekwencjg przyciskow. Wdwczas zaraz po wiaczeniu te-
lewizora otrzymamy skrojony wedtug gustéw odbiorcy
zestaw, na przykiad sytuacja polityczna, notowania
przemystu metalurgicznego i ostatni mecz koszykowki
miejscowej druzyny.

Jeszcze sprawniej przebiega to w systemach, w kto-
rych potgczenie kablem telefonicznym umozliwia dwu-
stronng komunikacje z redakcja gazety. Mozna wtedy
w niemal normalnej rozmowie domagac sie od redak-
cyjnego komputera bardzo szczegétowych materiatéw:
»,Prosze o wybranie z dziatu ogtoszen wszystkich ofert
dotyczacych uzywanych samochodéw w kolorze czerwo-
nym”. Dodatkowo niektére z takich systemdw pozwa-
laja na uzyskiwanie w prostych przypadkach porad
prawnych, medycznych i finansowych;

Odbiorcy szybko przyzwyczajajg sie do Teletextu.
»Na dziennik telewizyjny zwykle sie spdzniam, w ga-
zecie przelatuje po tytutach przestarzatych wiadomosci.
Gdy uswiadamiam sobie, ze wigczone radio nadaje co$
ciekawego, z reguty wiasnie koriczg o tym mowi¢c —
utrzymywat jeden ze $wiezych posiadaczy — a gazete
w telewizorze wigczam sobie, kiedy chce, i zawsze
jestem na biezgco”.

Jesli chodzi o wspomniane domowe roboty, to w ostat-
nich latach raz po raz prezentowano z reklamowym
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szumem co$ nowego. Byly to jednak zazwyczaj ciezkie,
nieruchawe stwory, ktore z trudem wykonywaty po-
jedyncze proste czynnosci — na przykiad AROK, dzieto
pana Beniamina Skory z Chicago, odkurzat dywany.
Przetomu w tej dziedzinie dokonala dopiero firma
Quasar-Industries, ktora rozpoczeta produkcje maszyny
Klatu. Jej skonstruowanie zajeto Tony Reicheltowi, in-
zynierowi zakladéw Boeinga, az dziewie¢ lat, ale za
to przewyzsza ona wszystkie dotychczasowe propozycje
(fot. 23a). Klatu porusza sie samodzielnie (10 metréw
na minute), méwi, stucha i jest postuszna. Rozumie
50 stéw, wypowiada za$ piec€ razy tyle po angielsku, nie-
miecku lub francusku. Wazy 100 kg, ma 150 cm
wzrostu, balonowaty teb z pleksi, dwie rece jak rury
odkurzacza i jedng noge.' Umie froterowac podtogi, po-
dawac positki, zmywaé, wita¢ gosci, otwiera¢ i zamykac
drzwi. Takze spaceruje z psem (fot. 23b), odpowiada za
zraszanie i strzyzenie trawnika, pamieta o okolicznoscio-
wych rocznicach i sama adresuje koperty z zyczenia-
mi. Zdjecia reklamowe ukazujg Klatu na poktadzie sa-
molotu, gdzie nosi ze stewardesg tace z napojami. Po
jej towarzyskim debiucie nadeszto dwa tysigce zamo-
wien, co pozwolito w koricu 1979 roku na uruchomie-
nie produkcji seryjnej.



XIE

Obiektywny obiektyw

Wspotczesny artysta nie bardzo pasuje do dziewiet-
nastowiecznych stereotypow. Obecni twércy dziet sztu-
ki nie uciekajg na og6t we wiasne wyimaginowane $wia-
ty. Trzymajg sie konkretnej rzeczywistosci, starajac
sie wplata¢ do swoich dziet rozmaite jej watki: spotecz-
ne, polityczne, a takze i techniczne. Zwiaszcza na te
ostatnie wytworzyta sie w Srodowiskach artystycznych
swoista moda. Przedstawiciele awangardy podejmuja
eksperymenty z nowo odkrytymi urzgdzeniami tech-
nicznymi, starajac sie zbadac ich przydatnos$¢ do swoich
celow. Stwierdzono wiec, ze ztozona aparatura lasero-
wa, fgcza satelitarne czy komputery, dajg artystom
wielce atrakcyjne narzedzia, otwierajac zupetnie nie-
oczekiwane perspektywy.

Naukowcy patrzag na te wysitki zyczliwym okiem
i czesto nawet przytgczajg sie do nich. Ich ewentualne
sukcesy miatyby przeciez nie tylko znaczenie artystycz-
ne, lecz wykazywalyby, ze maszyny zapedzity sie juz
bardzo gieboko w obszary ludzkiej aktywnosci intelek-
tualnej. Co jak co, ale zdolno$¢ do tworzenia dziet sztu-
ki byta przeciez w powszechnym mniemaniu darowana
wylgcznie naszemu gatunkowi. Obalenie tego mitu by-
toby ostatecznym dowodem na wyjatkowe szanse wspot-
czesnych maszyn w nasladowaniu czlowieka. Dlatego
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tez kwestii tej warto poswieci¢ wiecej miejsca. Trzy
kolejne rozdziaty dotyczy¢ wiec bedg gtdwnych pragdow
»Sztuki technologicznej”, korzystajacej z ustug tele-
wizji kablowej, laseréw i holografii oraz komputeréw.

Ws$réd mnogosci nurtéw artystycznych, powstajg-
cych na gruncie technicznym, wyroznia sie tak zwane
video — kierunek, ktory postanowit wykorzysta¢ urza-
dzenia telewizji przewodowej: kamery, monitory i mag-
netowidy. Nie nalezy myli¢ jej z normalng komercjal-
ng telewizjg, ktdorej oficjalne programy traktowane
sg przez artystéw z pogardg. W sztuce tej wykorzysta-
na jest. telewizja kablowa, w ktérej sygnat z kamery
nie trafia do nadajnika, aby jako fala radiowa dotrze¢
do anteny naszego telewizora, lecz biegnie kablem ia-
czacym bezposrednio kamere z telewizorem. Przesy-
tanie obrazu metodg przewodowg mozliwe jest, co praw-
da, na mniejsze odlegtosci i wymaga innego niz stan-
dardowy odbiornika telewizyjnego (dlatego uzywa sie
tu raczej nazwy monitor, a nie telewizor).

Warto tu przypomnieé, ze ten sposéb jest w istocie
pierwotng formag przekazu telewizyjnego. Pierwsza
publiczna transmisja zrealizowana zostata wiasnie przez
pofaczenie kablem kamer i monitorow na Igrzyskach
Olimpijskich w Berlinie w 1936 roku, po6zniej jednak
telewizja przewodowa rozwijata sie znacznie mniej dy-
namicznie. Sytuacja zmienita sie dopiero wowczas, gdy
stwierdzono, ze telewizje przewodowa mozna réwniez
znakomicie spozytkowac. Przydawata sie zwiaszcza tam,
gdzie konieczna byta obserwacja z wiekszej odlegtosci
lub gdzie trzeba byto jednocze$nie $ledzi¢ wiele roz-
nych, oddalonych od siebie miejsc. Kamery telewizyj-
ne pozostawiane w zautomatyzowanych zaktadach
przemystowych (np. kopalniach) dostarczaty kierow-
nictwu aktualnych obrazéw z kilkunastu newralgicz-
nych punktéw przedsiebiorstwa. Telewizji kablowej
powierzono funkcje straznika w bankach, sklepach
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samoobstugowych i nadzorcy ruchu na skrzyzowa-
niach ulic. Stosuje sie ja w wojsku i badaniach nauko-
wych (np. do przekazywania obrazu z obszaréw napro-
mieniowanych). Zestaw: kanjera-monitor-magnetowid
przydaje sie bardzo w szkolnictwie (rejestracja i odtwa-
rzanie wyktadéw) i sporcie (dokumentacja i analiza
treningéw oraz zawoddw).

Wynajdywanie coraz nowych zastosowan sprowoko-
wato przedsiebiorstwa elektroniczne do badarn nad kon-
strukcjg matych przenosnych kamer i monitoréw.
Wprowadzita je do handlu w potowie lat szescdziesig-
tych japonska firma Sony, wzbudzajagc dodatkowa sen-
sacje rewelacyjnie niskg ceng (1/20 ceny dotychczaso-
wego sprzetu). Jednocze$nie opracowano modele popu-
larnych magnetowidéw, w ktérych zapis obrazu i dZwie-
ku mogt by¢ dokonywany nie tylko na szpulach tasmy
magnetycznej, ale i na kasecie. Urzadzenia takie za-
czeto produkowac wiele firm: amerykanski Ampex, ja-
ponskie Matasushita i Nivico oraz europejskie Philips,
Grundig i Rank. Sprzet video stawat sie coraz mniejszy,
poreczniejszy i tanszy, trafiat i trafia nadal' do ragk
prywatnych odbiorcéw na podobnej zasadzie, jak tele-
wizory i amatorskie kamery filmowe i jak one stuzy
do rejestrowania familijnych scenek ze spaceru czy
zabawy z psem.

Szybko urzadzeniami tymi zainteresowali sie artysci.
Za pionierow ruchu uwaza sie Nam June Paika i Wol-
fa Vostella, zwigzanych ze studiem West Deutsche
Rundfunk w Kolonii i wspdtpracujacych ze znanym
awangardowym kompozytorem Karlheinzem Stockhau-
senem. Juz w 1963 roku Paik i Vostell wystawili w
Wuppertalu kilka odbiornikéw telewizyjnych, ktérych
obraz deformowali rozmaitymi manipulacjami. Paik zja-
wit sie nastepnie w Nowym Jorku, gdzie juz w koncu
1965 roku udato mu sie kupi¢ podreczny zestaw video
firmy Sony — warto przypomnie¢, ze doktadnie w tym
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okresie Marshall McLuhan opublikowal swoje Under-
standing Media.

Od tej pory ruch video rozwija sie w USA, ale ra-
czej po cichu, bez wiekszego aplauzu ze strony Kkry-
tykéw i publicznosci. Wyjscie ze stanu utajonego na-
stgpito w sezonie 1969/70. Wtedy to Howard Wise zor-
ganizowal wystawe miodych nowojorskich artystow
eksperymentujacych z video. Nosita ona nazwe ,, TV ja-
ko medium tworcze” i gromadzita rozmaite propozycije:
jedne przypominaty elektroniczne konstrukcje rzezbiar-
skie, inne eksponowaty socjopolityczne aspekty prze-
kazu telewizyjnego lub dotyczyly sterowania obrazem
telewizyjnym przez komputer. W tym samym sezo-
nie nastepny sukces — Nicolas Wilder, handlarz dzie-
tami sztuki z Los Angeles, sprzedatl pierwszg tasme z
zarejestrowanym utworem video! Bylo to nagranie
.Video Pieces” Bruce Naumana, a nabyt je pewien
europejski zhieracz.

W 1970 roku otwarto wystawe sztuki video. Zorga-
nizowano jag w Rose Art Museum pod Bostonem,
a staty dziat video powstat w niecaly rok pdZniej w
Everson Museum (Syracuse, stan Nowy Jork). Od tej
pory nowa dyscyplina artystyczna uzyskata pelnie
praw obywatelskich.

Obecnie zapisy video przestaly by¢ jedynie sposo-
bem zapamietywania wydarzen i zaczety funkcjonowaé
jako samodzielna forma wypowiedzi. Przyczynit sie do
tego rowniez fakt, ze taSmy pozwalajg na czestg i pet-
ng wymiane informacji. Mogg one (a zwilaszcza kasety
video) ,,podrézowac” tanio i bez wiekszych problemdw,
uniezaleznione od artysty, co w niektérych krajach
jest dos¢ istotne. tatwo je przechowywaé i odtwarzac
na kazde zadanie. W wielu os$rodkach artystycznych
i uniwersyteckich powstaty videoteki dziatajgce na za-
sadach normalnych bibliotek. Mozna z nich korzystac
i odtwarzaé interesujagce kasety na miejscu, wypozy-
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<cza¢ do domu lub nawet zamawiac listownie. W Van-
couver istnieje na przyktad videoteka obejmujgca okoto
400 tytutdéw, a centrum sztuki video w Montrealu od-
wiedzato w ciagu pieciu lat jego dziatalnosci okoto stu
0s6b dziennie. W tym okresie zrealizowato ono zamoé-
wienia na wystanie 3000 kopii tasm video.

Rozw¢j, jaki w sztuce video zaznaczyt sie w ostatnich
tatach, doprowadzit do powstania w niej dwoch gtow-
nych nurtow: zapisow i instalacji video. Za-
pisy video (fot. 24) powstaly z dazen artystow do
utrwalania dziatan tworczych, czesto zresztg z samym
video nie zwigzanych. Rejestrowano na taSmach akcje
i pomysty, po ktérych, gdyby nie kamera i magneto-
wid, zaden $lad by nie pozostat. Staty sie wiec one tym
dla plastyki, czym magnetofon dla muzyki. Nie zatra-
cato sie przy tym (jak to nastapito w przypadku utrwa-
lania happeningéw na tasmie filmowej) zamierzonego
przez autoréw przejSciowego, efemerycznego charakte-
ru dzieta. Przeciwnie, kamera telewizyjna skrocita dys-
tans miedzy widzem i obiektem, gdyz penetrowata
plan z zaskakujaca szczeg6towoscia. Zapis na biezaco
i nie najlepsza jako$¢ techniczna obrazu wprowadzity
dodatkowy akcent aktualnosci.-

llustracjg tego typu dziatan sg zapisy dokonane przez
amerykanskiego artyste, Terry Foxa. Koncentrowat on
uwage widza na najdrobniejszych fragmentach rzeczy-
wistosci inscenizujagc w niej rozmaite ,,mikrozdarze-
nia”. Nastawiat, powiedzmy, kamere na tyzike wytrg-
cong z rownowagi, ktéra bujata sie, bujata, bujata, az
wreszcie spadata ze stotu. Albo na-Swiece, nad Kktora
kiwat sie zapalony sznurek; po kilku minutach kolejne
wahniecie sznurka przypalato $wiece. Zdumiewajace;.
niby nic, a na wystawach sztuki nowoczesnej przed
monitorami Foxa stata zawsze grupa obserwatoréw
z osobliwym napieciem wyczekujgca na oczywisty do
przewidzenia finat mikrozdarzenia. Od prostej rejestra-
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cji zaczynat tez poeta, Vito Acconci. Zrezygnowat on
z publicznych wystagpien na rzecz utrwalania siebie sa-
mego recytujagcego wiersze we wiasnym mieszkaniu.
P6zniej zaczat eksperymentowal ze sprzetem video
wykraczajagc poza ramy czystego zapisu. Kierowat na
przyktad kamere na otwarte usta, ktore zblizajac sie
wchianiaty jakby caty ekran, i wygtaszat (bez zamyka-
nia ust) poemat wtasnie o otwieraniu ust.

Drugi kierunek zastosowan — instalacje video —
zmierza do wykorzystania technicznych mozliwosci ofe-
rowanych przez telewizje przewodowg. Zwykle sprowa-
dza sie to do powiekszania i deformowania obrazu,
przesuwania go w czasie i przestrzeni oraz do efektéw
uzyskiwanych z rozmaitych konfiguracji kilku kamer
i monitoréw. Tu pare przykiadéw — Bill Viola trak-
tuje kamere jak mikroskop obserwujgcy formowanie
sie kropli wody na krawedzi kranu. Obraz rzutowany
jest na duzy ekran, pod 'kranem za$ znajduje sie be-
benek. Kropla z ekranu ro$nie powoli i gdy osigga
mniej wiecej metrowe wymiary, spada z hukiem na
podtoge. Inna instalacja video: poko6j z dziewczynag czy-
tajgcg ksigzke, skierowang na nig kamerg i monitorem
wyswietlajgcym obraz. Whnikliwy widz dostrzega, ze
obraz ten nie jest zgodny z rzeczywistos$cig: dziewczy-
na w innych momentach przewraca kartki, poprawia
wilosy, a w ogdle to jakby nie ta sama dziewczyna.
mistotnie — na ekranie pokazywana jest siostra tej,
z ktéra mamy do czynienia. Siedzi podobnie upozowa-
na w identycznych warunkach w pomieszczeniu obok,
gdzie na monitorze mozna oglada¢ obraz z naszej ka-
mery. Roger Barnard w swojej instalacji video ,Ko-
rytarz” wykorzystuje linie opdzniajgce. Kamera reje-
struje ruchy widza w diugim korytarzu i przekazuje
obraz do monitora ustawionego na koncu przeciwleg-
tym do wejscia. Nie jest to jednak bezposrednia trans-
misja; sceny sa wysSwietlane po uptywie pevrdego cza-

12 — Maszyny jak ludzie 177



su. Widz, bedac juz w $rodku korytarza, przypatruje
sie ma ekranie sobie zagladajagcemu dopiero nieSmiato
do wnetrza.

Instalacjg video jest tez prezentacja ,,Manhattan jest
wyspa” z 1974 roku. Kilkanascie monitoréw ustawio-
nych w galerii w spos6b odpowiadajacy, topografii no-
wojorskiej dzielnicy Manhattan wyswietlalo zdjecia
z miejsc, ktorych potozenie miaty reprezentowaé. Mo-
nitory umieszczone na obwodzie pokazywaly ujecia
z t6dki wycieczkowej okragzajgcej wyspe, inne, znaj-
dujagce sie w S$rodku, odtwarzaty widoki domoéw i ru-
chu ulicznego. Powstate w ten sposéb cato$ciowe stu-
dium krajobrazu w interesujgcym stylu oddawato atmo-
sfere miasta.

Peter Campus, ktory studiowat psychologie ekspe-
rymentalng, a obecnie pracuje w Center for Advanced
Visual Studies stynnego MIT, zaproponowat odmienne
rozwigzanie instalacji video. Dwie kamery, skierowane
obiektywami na siebie, podawaly obraz na jeden mo-
nitor. Miedzy kamerami znajdowata sie papierowa prze-
groda i stojagcy tytem do kamery artysta. W pewnym
momencie robit on dziure w przegrodzie, powiekszat ja
i przechodzit powstatym otworem na drugag strone.
Ujecia z obu kamer naktadaty sie na monitorze i z po-
czatku wida¢ byto na ekranie jedynie sylwetke Cam-
pusa od tytu {czyli obraz z kamery nr 1, nieco zama-
zany przez obraz phaszczyzny papieru otrzymywany
z kamery nr 2), stojgcego twarzag do ,Sciany”. Gdy
Campus wyjmowat néz i rozcinat przegrode, -wygladato
to jak gdyby ranit sie w plecy, rozrywat Sciane i prze-
chodzit przez nig na wylot, przenikajgc jednoczesnie
samego siebie.

Wiele realizacji video opiera sie na wspotudziale wi-
dza. Kto wie, czy nie biorg sie one z tkwigcego w kaz-
dym mitosniku telewizji podswiadomego pragnienia do-
rysowania brody i okularéw spikerowi, rozgniecenia
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pomidora na zblizeniu moéwcy czy wykadrowania ga-
zetg fragmentu ekranu. Pionier sztuki video, Wolf Vo-
stell, w 1963 roku wystapit z instrukcjami dla widza:
.Pocatuj osobe na ekranie”. ,Stan z nagim brzuchem
przed telewizorem”, instrukcjami skianiajagcymi do
przetamania dystansu wobec oglagdanego programu.

,PodejdZ do telewizora. Potéz dionie na moich dio-
niach i pomysl, ze sie wzajemnie dotykamy”. Minuta
nadawania takiego apelu wystarczyta, zeby jego inicja-
tor, Douglas Davis, otrzymat kilkaset listdw od widzéw
zachwyconych odkryciem, ze telewizor to zwyczajny
przedmiot, a nie jakie$ nietykalne magiczne okno na
Swiat. Z tego pradu ,gry z ekranem” wywodzg sie
propozycje Austriaka, Ernesta Caramelle, 'ktory usta-
wiat sie za monitorem, na ekranie za$ byt widoczny
zastoniety w danej chwili fragment ciata, co tworzyto
interesujaca relacje miedzy rzeczywistoSciag a jej od-
wzorowaniem. Inny artysta pokazal na ekranie jedno-
cze$nie swoje oba profile i w takiej konfiguracji badat
wiasng fizjonomie, zapalat papierosa lub malowat twarz
szminkg teatralng. Koncepcje bardziej dla nas zrozu-
miatg zaprezentowat Richard Kriesche w , TV Death |”.
Strzelat on do ekranu telewizyjnego rejestrujagc jedno-
cze$nie to wydarzenie na taSmie video.

Wazng tendencjg w -ruchu video jest jego odtam spo-
teczno-polityczny. Uprawiajgcy go Antonio Muntadas
zorganizowat na trzech monitorach pokaz programow
telewizji radzieckiej, zachodnioniemieckiej ii amerykan-
skiej nadawanych w tym samym dniu i o tej samej
godzinie.

W Polsce mozemy rowniez odnotowac pierwsze pro-
by tworzenia sztuki video. Odbyto sie juz nawet kilka
pokaz6w w miedzynarodowej obsadzie. W 1975 roku
w warszawskiej Galerii Wspotczesnej otwarto wystawe,
na ktora zaproszeni zostali znani twércy. Wystawa ta
byta dla polskich odbiorcéw pierwszym powazniejszym
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kontaktem’ze sztuka video. Intrygowat juz umieszczo-
ny na okladce katalogu obraz z jadacego na autostra-
dzie motocykla. Bylo to zdjecie z tasmy wykonanej
przez Rolanda Baladi, ktdry zamontowat kamere na
motocyklu i poruszat sie nim po ulicach Paryza tak,
aby na planie miasta uzyska¢ napis ,,PARIS”. Ze
wzgledu ha ceny sprzetu prywatne przedsiewziecia
artystyczne video nie mogag by¢ w naszym kraju zbyt
powszechne, podejmuje sie je wiec pod patronatem
réznych instytucji. Przez pewien czas przy to6dzkiej
szkole filmowej istniata grupa probujgca swoich sit w
video, od 1976 roku ‘zajmuje sie tym rowniez studio
eksperymentalne telewizji, gdzie zaczeto sie rédwniez
przymierza¢ do filméw komputerowych.

Zwolennicy video utrzymuja, ze mozliwosci tego
sprzetu dajg widoki na zrewolucjonizowanie sztuki w
stopniu co najmniej takim, jak niegdy$ zmienito jg spo-
pularyzowanie amatorskiej fotografii. Zestawy kame-
ra — magnetowid — monitor trafiajg juz pod strze-
chy, gdyz w jednym z odcinkéw popularnego serialu
ogladaliSmy porucznika Colombo demaskujgcego mor-
derce, ktory zbudowat swoje alibi na sprytnie zastoso-
wanej konfiguracji video.

Dzieki video sztuka ma sie wzbogaci¢ o nowe war-
tosci, uzyskac¢ bezposredni kontakt z technikg, naukami
spotecznymi, zyciem politycznym itd. Mowi sie tez
o statym doskonaleniu video i wzbogacaniu go o nowe
urzadzenia. Jednym z nich jest videoplyta, do ktorej
produkcji przymierza sie i nasz przemyst (,Unitra”
pracuje od lat nad projektem ptyty i czytnika video
wspolnie z amerykanskim koncernem RCA). Ma ona
mie¢ takie same wymiary, jak zwykia ptyta gramofo-
nowa i miesci¢ na jednej stronie 60 minut programu
telewizyjnego. Co prawda samemu nie mozna na takiej
ptycie nagrywaé, ale bedzie ona znacznie tansza od
kasety magnetowidu. Na rynku amerykanskim video-
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ptyty 'dawno sie juz przyjety — utrwala sie na nich
znane filmy, kursy szycia, gotowania i nauki jezykdow.

Ogromnie przydatby sie artystom syntezator obrazu,
dziatajacy na podobnej zasadzie jak syntezatory dzwie-
ku. Za jego pomocg mozna lby wytwarza¢ rozmaite
kombinacje pradu, ktéry pobudza ekran monitora.
W ten spos6b uzyskano by na ekranie dowolne obrazy,
kazdy ksztatt, kolor, wrazenie perspektywy, zadang
szybkos$¢ ruchoéw. Prace nad takim urzgdzeniem trwajg
i zaczynajg przynosi¢ czesciowe efekty: jeden z proto-
typowych syntezatoréw obrazu zbudowat w 1970 roku
Paik wspdlnie z Japonczykiem Abe.

Komus, kto styka sie ze sztukg video po raz pierw-
szy, Wwydawac by sie mogto, ze sg to luzne, czasem na-
wet do$é banalne pomysty artystyczne. Blizszy kontakt
ztym nurtem wykazuje jednak, iz dziatania te pozwa-
lajg odSwiezy¢ nasze spojrzenie na otaczajacy S$wiat
i skupi¢ uwage na sprawach, ktérych dotad pie dostrze-
galiSmy. ,,Dopiero nagranie serii taSm video, na kté-
rych- mowi sie do siebie, daje szanse samoidentyfika-
cji” (fot. VIII). ,Na ekranie video, jak w lustrze, szu-
kam swojego obrazu do odnalezienia prawdy o tym,
jak pojawiam sie na Swiecie”. Te dwa glosy pochodza
od artystdéw, ktorzy juz sie w video rozsmakowali, mo-
gg wiec nie by¢ uznane za dowdd. Dziesigtki jednak
przyktadow, ktére wykazaty, jak bardzo film i profe-
sjonalna telewizja zostaly zainspirowane przez ruch
video — to juz solidne $wiadectwo. Rzeczywiste zna-
czenie sztuki video bedzie mozna ocenié¢ dopiero za lat
kilkanascie. Na razie -mozna jedynie stwierdzi¢, ze ten
kierunek o juz dosyé bogatym dorobku, mwielorakich
tendencjach i licznym gronie artystow, z pewnoscig
zastuguje na uwage.



XIV

Po drugiej stronie lustro

Artoo Detoo, sympatyczny robot RZDZ z Wojen
gwiezdnych, przemycal wiadomosci od swojej pani,
ksiezniczki Leili, w postaci hologramu. Wyswietlat go
wTpowietrzu — metrowy obraz ksiezniczki poruszat sie
i méwit. Widzowie przekonani, ze jest to piesn dalekiej
przysztosci, rekwizyt zwigzany z odlegtymi podrézami
galaktycznymi, nie zdajg sobie sprawy, ze podobne
efekty mozna juz oglada¢ na zywo. Stato sie tak za
sprawg lasera, czyli urzadzenia do wytwarzania spoj-
nej wiazki Swiatta — Zrodta promieniowania $wiecace-
go calg silg i waskim snopem w jednym Kkierunku.
Swiatlo tego typu nie wystepuje w naturze, ale jego
idea pojawita sie w Wojnie Swiatow H. G. Wellsa jako
bron atakujgcych Marsjan. Ucierpiat na tym wyna-
lazca lasera, Gordon Gould. W 1957 roku Departament
Obrony USA, dowiedziawszy sie o jego pomysle, skon-
fiskowatl notatki Goulda (wida¢ ktory$ z urzednikdéw
czytat Wellsa) i dopiero po dwudziestu latach sad przy-
znat mu prawo pierwszenstwa.

Swiatto, ktére pozwala nam dostrzegaé otaczajacy”
Swiat, jest mieszaning promieni o réznych czestotli-
wosciach (kolorach), dlatego tez nazywa sie je Swiatlem
niespéjnym (niekoherentnym) Ilub biatym. Rozchodzi
sie ono we wszystkich kierunkach ze zmienng inten-
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sywnoscig i stabnie szybko w miare wzrostu odlegtosci.
Swiatto spéjne jest jego przeciwiefistwem — to wigzka
promieniowania o tej samej czestotliwosci, fazie i kie-
runku, ktéra bez rozpraszania sie przebywa znaczne
dystanse. \

Otrzymano je po raz pierwszy w 1959 roku, kiedy
dwaj amerykanscy uczeni, Charles H. To-wnes i jego
szwagier, Artur Schwalow, uruchomili skonstruowane
przez siebie urzgdzenie nazwane laserem (skrot od
Light Amplification by Stimulated Emission of Radia-
tion). Atomy substancji wypeiniajacej rure lasera sg
wzbudzane w taki sposob, by emitowaly waski, inten-
sywny snop Swiatta spdjnego o niezwyklej energii.

Poczatkowo odkrycie to uznano za ,rozwigzanie nie
istniejgcego problemu”. Szybko jednak lasery zaczeto
wytwarzac seryjnie i stosowa¢ w najrozmaitszych dzie-
dzinach: radiolokacji, miernictwie, badaniach biologicz-
nych, przesytaniu informacji, operacjach chirurgicz-
nych, defektoskopii, obrobce trudno topliwych surow-
cdw, a -nawet do krojenia materiatdow w zaktadach kra-
wieckich. Uzywajg tez laserdw arty$ci, gdyz juz od
dawna Swiatlo uznawane byto -za medium najbardziej
szlachetne, niematerialne, najblizsze czystej formy w
sztuce. Na dodatek, zaleznie od skiadu mieszanki ga-
z6w wypeiniajacych rure lasera, emitowane $wiatto
moze mie¢ rozmaity kolor — niebieski, zielony, czerwo-
ny lub zohy.

Ogladanie dziatajagcego w laboratorium lasera robi
duze wrazenie. Ale jego mozliwosci ocenia sie lepiej
w wiekszej przestrzeni. Dlatego *tez od razu zaczeto
wykorzystywacé laser w obszernych salach w charakte-
rze scenograficznych akcentéw w czasie, koncertow,
spektaklow operowych i baletowych. Najbardziej zna-
nym widowiskiem tego typu byt laserowy show towa-
rzyszacy wystepowi Paula McCartneya i grupy Wings
podczas imprezy na rzecz ratowania Wenecji.
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Najefektowniej wypadajg pokazy laserowe na otwar-
tym powietrzu (fot. X). Doskonale pamietam zaskocze-
nie, z jakim ogladatem taki pokaz po raz jpierwszy. Ko-
lorowe, waskie pasma Swiatta laserowego emitowano
z Griffith Observatory p6znym wieczorem. Rozcinaty
one granatowe niebo nad Los Angeles z niebywalg
precyzjg i widziane byty doktadnie w centrum miasta,
w Hollywood, Beverly Hills i dalszych, ciggnacych sie
milami dzielnicach.

Ostatnio kilka planetariéw zorganizowato state pro-
gramy tgczace ruchome grafiki laserowe z muzyka pop.
Cieszg sie one tak wielkim powodzeniem, Zze przez
dwie godziny statem w kolejce, by dosta¢ sie na taka
prezentacje. W sali mieScito sie tylko kilkadziesigt fo-
teli, z ktorych w potlezacej pozycji ogladato sie zwykle
gwiezdne konstelacje. Tym razem pod koputg planeta-
rium rozblysty jaskrawe pasma Swiatla laserowego.
W takt najnowszych przebojow nabieraty one ostrosci,
to zndéw rozmywaty sie, rozbijajgc sie przy tym na ty-
sigce plamek i promieni. Chaotyczne i uporzagdkowane
figury abstrakcyjne nie byly, jak sie obawiatem, jedy-
nie czym$ w rodzaju powiekszonego obrazu z kalejdo-
skopu. Dobrze zgrane z dzwiekiem wzory, budzace cie-
kawe skojarzenia, trzymaty publiczno$¢ w napieciu
przez pét godziny pokazu (fot. IX a, b).

Wielu znawcom zastosowanie laseréw przez arty-
styczng awangarde kojarzy sie automatycznie z poka-
zem nazwanym ,Cenberbeam” i prezentowanym na
wystawie ,Documenta 6”. Przygotowali go tworcy
z Center for Advanced Visual Studies (CAVS), operu-
jacym przy Massachusetts Institute of Technology. La-
serom powierzono tu jedng z gtéwnych rél. Niestety,
latem 1977 roku pogoda w Kassel byta fatalna i nad
owga ponad szes$¢dziesieciometrowgq instalacjg trzeba by-
fo rozbi¢ ogromny namiot.

Nie byto natomiast probleméw z pogoda, gdy latem
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1978 -roku powtorzono ten spektakl na gtdwnym depta-
ku waszyngtonskim nie opodal Kapitolu. Co wieczor
setki widzow podziwiato obrazy powstajgce w oswietla-
nej laserami parze, pochlebne recenzje za$ zapewnity
publicznos¢ na caty czas trwania pokazdw od czerwca
do wrzesnia.

Polscy artysci rowniez prébuja swoich sit w lasero-
wej twdérczosci. Catkiem to zrozumiate — nasi naukow-
cy zbudowali wtasne lasery wkrotce po uzyskaniu
pierwszych informacji o tym wynalazku i odtad licza
sie w tej dyscyplinie. Przed paru laty sztuke laserowg
prezentowano po raz pierwszy w warszawskiej galerii
.,Remont”. Z ostatnich dokonan warto przypomniec
uzycie lasera w telewizyjnym programie o Apollinairze
i scenografie w warszawskim Teatrze Malym, gdzie
trzy lasery tworzyty tlo do recytacji wierszy w cza-
sie ,,Jesieni Poetyckiej”.

Dla artysty najbardziej ponetng wiasciwoscig lasera
jest jego zdolno$¢ do udzialu w tworzeniu obrazdéw
przestrzennych. Zapis taki jest nazywany hologramem
od greckich stow hoélos — caty, gr&mma — zapis,
gdyz istotnie stanowi on dokladng przestrzenng re-
konstrukcje obrazu przedmiotu, a nie jaki$ batamutny
trik w rodzaju pocztowki z mrugajacg Japonka. Jesli
zmienimy kat obserwacji, bedziemy widzieli przedmiot
z innej strony — z lewej, prawej, z gory, od spodu —
zupetnie jak w rzeczywistosci.

Aby uzyskac ten efekt, nalezy rozdzieli¢ Swiatto la-
serowe na dwie wigzki. Jedna powinna pada¢ bezpo-
$rednio na Swiattoczutg ptytke, druga przed dojsciem
do ptytki obejmuje obiekt, ktéry chcemy uwiecznid.
Obie wigzki majg do przebycia ten sam dystans, a po
drodze trafiajg na zwierciadta oraz inne elementy
optyczne nadajgce im odpowiedni kierundk i szeroko$c
(rys. 20).

Wiagzka, ktéra oSwietla obiekt, informuje o jego
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Ptyta fotograficzna
3tys. 20

ksztatcie i potozeniu, rejestruje zatem na ptytce holo-
graficznej obraz podobny do zwyktej fotografii. Sekret
tkwi w drugiej wigzce, zwanej wigzka odniesienia, kto-
ra dostarcza materialu do oceny przestrzennego roz-
mieszczenia obiektu. Obie wigzki interierujg ze sobg
na powierzchni ptytki (jak fale dwoch kamieni cisnie-
tych w jezioro), zapisujagc na niej tréjwymiarowy obraz
obiektu.

Dla odtworzenia takiego obrazu trzeba wywotac piyt-
ke i oSwietli¢ jg ponownie laserem. To, co wowczas
zobaczymy, bedzie lekko zamazane, ale gdy przesu-
niemy sie i spojrzymy 2 boku lub z gory, obiekt odsto-
ni swoje niewidoczne dotychczas strony. Jesli na holo-
gramie znajduje sie pare przedmiotoéw, to te, ktére sg
umieszczone w rzeczywistosci blizej, mogg zastaniaé
inne. Ale obraz zniknie, gdy zaczniemy go obserwowac
pod zbyt ostrym katem — dlatego tez ogladanie holo-
gramow przypomina nieco ogladanie $wiata przez okno,
od ktoérego jesteSmy oddaleni o dwa—trzy metry. Poza
tym jednak wszystko odpowiada rzeczywistosci — mo-
zemy skupi¢ sie na jednym planie, a wtedy blizsze
i dalsze stang sie mniej wyrazne. Catkiem inaczej niz
na fotografii, bo zdjecie jest w kazdym szczeg6le czy-
telne, bledéw natomiast w ustawieniu gtebi ostrosci
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tnie jpotrafimy juz skorygowa¢ naszym wzrokiem.
| jeszcze jedna szokujaca jroznica — podarta fotografia
to jtylko zbior strzepkéw z trudem dajgcych sie zio-
zy¢, podczas gdy kazdy kawalek potamanego hologra-
mu zachowuje peiny obraz, zarejestrowany uprzednio
na catej ptytce!

Niektérzy propagatorzy holografii sg zdania, ze opisy-
wanie tego zjawiska ma tyle sensu, ile opowiadanie
snow lub relacje o pojawieniu sie UFO. Zeby w petni
zrozumie€ istote holografii, nalezy jg zobaczyé. Kry-
tyk Jeff Berner pisze nawet, ze ,trzeba mie¢ predyspo-
zycje do mistycyzmu, by doswiadczyé cudownych wra-
zen z obszaru zawartego miedzy realizmem i surrea-
lizmem, miedzy materig i energig, miedzy przedmiotem
i ideg”.

Historie holografii rozpoczyna sie zwykle od artyku-
tu opublikowanego w 1948 roku przez Dennisa Gabora
z londynskiego Imperial College of Science and Tech-
nology. Oto, co méwi sam Gabor: ,,Podstawowe zasady
holografii ustalitem dzieki pracom nad doskonaleniem
mikroskopu elektronowego. Nie byty one jednak wyko-
rzystywane do czasu pojawienia sie lasera — brakowato
po prostu silnego zrddia Swiatlta spdjnego (...). Podjecie
problemu na University of Michigan przez Emmetta
Leitha i Jurisa Upatnieksa z poczatkiem lat sze$édzie-
sigtych byto wiec dla mnie wielkg i mitg niespodzian-
kg”. W 1971 roku Dennis Gabor za odkrycie holografii
.otrzymat Nagrode Nobla i z tej okazji firma McDonnell
Douglas wykonata mu holograficzny portret.

Hologramy z tamtego pionierskiego okresu nie mia-
ty oczywiscie wiele wspdlnego ze sztuka, chociaz nie-
ktore jako ciekawostki pokazywano w galeriach awan-
gardowych. Czesto widniaty na nich autoportrety eks-
perymentatoréw, urzeczonych mozliwoscia zarejestro-
wania wilasnej podobizny w tak niecodzienny sposob.
Zwykle jednak znajdowaty sie tam przedmioty, ktdre
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bylty akurat pod rekag i dawatly sig, jak na przykiad
figury na szachownicy, ustawi¢ tak, by podkreSlaty
tréjwymiarowos¢ uzyskanego obrazu. Najstynniejszy
hologram, demonstrowany przez Leitha i Upatnieksa
podczas licznych konferencji, przedstawiat lokomoty-
we zabawke pod semaforem. Przed nig ustawiono
figurke rowerzysty, z tytu za$ dwa porcelanowe ptaki
wieksze od matej lokomotywy.' Chociaz krytycy dopa-
trzyli sie w tym dziele analogii do siedemnastowiecz-
nego malarstwa holenderskiego, wydaje sie ono blizsze
dokumentalnej ekspresji Louisa Daguerre.

ArtySci zainteresowali sie nowym medium, ale do
intymniejszych z nim kontaktéw przystgpili z pewnym
ocigganiem. Dopiero w 1970 roku udato sie zgromadzié
dos¢ prac, aby urzadzi¢ pierwszg wystawe. Zorganizo-
wano jg w stanie Michigan pod patronatem Cranbook
Academy of Art w, miejscowosci Bloomfield Hills. Dwa-
dziescia siedem hologramoéw zamontowano pod gotym
niebem na tyczkach whitych w piaszczyste dotki. W no-
cy dawato to ztudzenie obrazéw zawieszonych tajemni-
czo w powietrzu. Straznik pilnujgcy wystawy stal
zwykle przy hologramie przedstawiajgcym kieliszek
szampana, obok ktorego stawiano prawdziwg butelke.
Obecna wsrdd widzow Elayne Varian, kurator Finch
College Museum of Art z Nowego Jorku, data sie por-
waé nowej sztuce i z miejsca zaprosita do swego mu-
zeum wystawe, w ktérej wzieli rowniez udziat artysci
znani juz z dziatalnosci na innych polach, jak na przy-
ktad Robert Indiana, ktérego rzezba ,Mito$¢” zostata
zapisana holograficznie i odtworzona na ekspozycji.
Wystawa w Finch College miata pochlebne recenzje w
najpowazniejszych czasopismach — na przykiad
Newsweek pisat: ,,Obrazy sg tak prawdziwe, tak prze-
prawiajag do odbiorcy, ze moze on porusza¢ sie w ich
otoczeniu, jak gdyby to byly realne obiekty i ogla-
dac¢ je pod wcigz nowym katem?”.
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W 1971 roku otwarto w San Francisco pierwszg
szkole holografii artystycznej.- Jej zatozyciel, Lloyd
Cross, jest nie tylko artysta, lecz i pedagogiem (szko-
ta wyksztatcita do dzisiaj ponad dwa tysigce osob),
a takze wynalazcg nowych technik holograficznych.
Chcac spozytkowaé swoje odkrycia Cross zatozyt firme
Multiplex Company, z ktorej Ustug korzystajg przed-
siebiorstwa handlowe i przemystowe. Uzyskane w ten
sposob fundusze poswieca on na wiasne eksperymenty
artystyczne oraz na realizacje pomystéw swoich asys-
tentéw i studentow.

Komercyjny profit z holografii jest nie do pogardze-
nia, pojawito sie wiec sporo matych laboratoridw, kté-
re produkuja holograficzne pamiatki réznego autora-
mentu: obrazki, wizytowki, breloczki. Popularnos$¢ zdo-
bylty zwiaszcza medaliony wielkosci srebrnej poétdola-
réwki, niestety, na og6t szmirowate w tresci. W ,,do-
mu duchow” centrum rozrywkowego na molo w Ocean
City w stanie Maryland holograficzne wizje czaszek fru-
wajg pod sufitem, wiedZma z muzeum figur wosko-
wych w San Francisco wywotuje w krysztatowej kuli
holograficzny obraz diabla, hologram mezczyzny pala-
cego papierosa ,Salem” przycigga uwage widzow na
nowojorskich stacjach kolejowych, a w filmie ,,Logan’s
Run” sze$¢ holograméw aktora Michaela Yorka prze-
stuchuje komputer — i tak dalej, i tak dalej...

Jesli mimo swych zalet i powabow holografia nie
wypatta fotografii (i nie zanosi si¢ na to w najbliz®
szym czasie), to tylko dlatego, ze sprzet do jej wytwa-
rzania jest'skomplikowany i stosunkowo drogi. Ceny
najtanszych laserow helowo-kadmowych nie spadaja
ponizej dwu tysiecy dolaréw, doskonalsze lasery argo-
nowe kosztujg za$ okoto dziesieciu tysiecy. Sporo pie-
niedzy pochtaniajg ptytki holograficzne, a przeciez na-
lezy jeszcze dokupi¢ troche urzadzen laboratoryjnych.
Potrzebny jest na przyktad stét izolujgcy drgania —
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ktére przez hologram mogg by¢ rejestrowane jako za-
ktocajgca fala Swietlna — i to dobry; pewien artysta
skarzyt mi sie, ze jego stét okazal sie bezuzyteczny,
bo nie ttumi wstrzagséw wywotanych przez samochody
jadace po autostradzie odlegtej o pot kilometra.

Technika holograficzna doskonali sie coraz bardziej.
Najwyzszg jakos¢ reprodukcji zapewniajg tak zwane
hologramy transmisyjne; aby je odtworzy¢, trzeba
osSwietli¢ hologram od tytu — obraz powstaje wdwczas
przed ptytkg. W 1961 roku zaproponowano jednak inny
rodzaj hologramu — odbiciowy. Swiatto pada nan z tej
samej strony, po ktdrej znajduje sie widz, i obraz wi-
da¢ wewnatrz ptytki. Do odtwarzania hologramodw
réwniez nie jest juz nieodzowny laser — mozna je obec-
nie oglada¢ przy zwyklym Swietle dziennym lub nor-
malnej zarowce.

Te rozmaite techniki prezentuje nowojorskie muzeum
holografii. Do jego zatozenia walnie przyczynit sie su-
kces wystawy ,,Holography 75”, urzadzonej w Interna-
tional Center of Photography. Okazato sie wtedy, ze
warto by mieé co$ takiego na state. 8 grudnia 1976
roku otwarto wreszcie 0w pierwszy na S$wiecie przy-
bytek sztuki holograficznej (fot. XI) przy ulicy Mercer
11. W ciggu dwoch pierwszych tygodni odwiedzito go
16 tysiecy oséb; New York Times skomentowat ten fakt
nastepujaco: ,W przeciwienstwie do wiekszosci mu-
zeow, ktoére >s3 skarbnicami przesztoSci, muzeum holo-
grafii prezentuje wizje przysztosSci”.

Inauguracyjng wystawe nazwano ,, Through the Loo-
king Glass”. Jest to tytut drugiego tomu Alicji w krai-
nie czar6w Lewisa Carrolla, ktory w polskim tluma-
czeniu brzmi: O tym, co Alicja widziata po drugiej stro-
me lustra. Na ilustracji Johna Tenniela do ksigzki
Carrolla Alicja przekracza wielkie lustro wiszace nad
kominkiem — jakze trafnie oddaje ten rysunek istota
holografii!
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,Byto to pierwsze muzeum, ktérego otwarcie umozli-
wita pozyczka bankowa” — opowiadata Rosemary
H. Jackson, dyrektor Museum of Holography. Kiedy
pani Jackson studiowata fotografike w college’u, nad
jej wydziatem miescita sie sekcja projektowania form
przemystowych, w ktérej rozpoczynano doswiadczenia
mholograficzne, co ukierunkowalo jej zainteresowania.
»JesteSmy istotnie bardzo szczeg6lnym muzeum —
mowita pani Jackson. — Prawie wszystkie wydatki
pokrywajg nam dochody z biletow i ksigzek, podczas,
gdy inne tego typu placéwki zyja gtownie na koszt
rozmaitych fundacji”.

Miejsc, w ktérych mozna oglada¢ sztuke holograficz-
ng, jest obecnie duzo wiecej. W Stanach Zjednoczonych
Ameryki kilkanascie galerii prowadzi statle pokazy.
W Kolonii i w Paryzu zalozono muzea, a kurséw, na
ktéorych kazdy moze opanowaé¢ podstawy artystycznej
holografii, dziata dzi$ ponad dwadziescia. Na angiel-
skim Goldsmith College powstat nawet wydzial spec-
jalizujacy sie wytgcznie w nauczaniu holografii. Od
siedmiu lat co miesigc ukazuje sie takze biuletyn pod
tytutem Holosphere.

Wystawy holograficzne cieszg sie rosngcym powo-
dzeniem, zatem nie jest to jedynie szok wywotany no-
winkag techniczna, ktéra moze szybko sie opatrzyc.
W londynskiej Royal Academy of Art trzy tysigce wi-
dzow dziennie nadstawiato rece pod wode cieknacg
z widocznego na hologramie kranu. W sumie pokaz ten,
przygotowany przez brytyjska grupe ,,Holoco”, obejrza-
ta prawie stutysieczna rzesza widzéw. Podobng frek-
wencje notowano na pokazach organizowanych sitami
zespotu ,Lasergroup liolovison”, dziatajagcego od 1974
roku przy Krolewskim Instytucie Techniki w Sztokhol-
mie.

Najwieksza wystawa holograficzna odbyta sie w
Tokio w sierpniu 1978 roku. Dzieki poparciu dziennika
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Asahi Shimbun zgromadzono 90 prac, z ktorych bez
mata potowe dostarczyli arty$ci japonscy. Tytut: ,Ali-
cja w krainie Swiatla” i tu nawigzywat do Lewisa
Carrolla. Miedzy innymi pokazano okulary, dzietko
Kohei Suguiry, w ktérych szkta zastepujg hologramy,
tak ze mozna przez nie oglada¢ tréjwymiarowy obraz.
Sensacje wzbudzat takze niemal dwumetrowy fran-
cuski hologram przedstawiajacy Wenus z Milo.

Sztuka holograficzna tak juz okrzepta, ze zaczynajg
sie z niej wytania¢ nurty, ktére zastugujag na osobne
omowienie. Jednym z nich jest holografia erotyczna,
rozkwitajaca ze wzgledu na chtonno$¢ rynku. Pomimo
stonej ceny (240 dolarow plus 90 za urzadzenie wy-
Swietlajgce) hologramy erotyczne idg jak woda, a jesli
wierzy¢ plotce, wydawca Playboya, Hugh Hefner, ma
najwieksza kolekcje prywatng.

Gwiazda tego nurtu, modelka Pam Frazier, prokla-
moAvala sie ,,najczesciej holografowana kobietg na Zie-
mi”. Na wiekszosci holograméw urocza pani Frazier
pozuje ze swojg przyjaciétka, bohaterkg wielu filmow
porno, Helen Madigan. Wykonane przez nie hologra-
my dziatan pani Lindy Lovelace, bohaterki filmu
,Deep Throat”, nie podobaty sie jednak sadowi, ktdry
nie zezwolit na ich rozpowszechnianie.

W tym samym nurcie utrzymujg sie réwniez holo-
gramy Harriet Casdin-Silver, artystki pracujacej w
CAVS, ktéra przedtem wyktadata fizyke na Brown Uni-
versity i miala juz na swoim koncie sporo interesu-
jacych kompozycji rzezbiarskich. Holografig zajeta sie
w koncu lat szesédziesigtych i zaliczana jest obecnie do
grona prominentow nowej sztuki. Harriet Casdin-Silver
zajeta sie filmem holograficznym, widzagc w nim naj-
bardziej obiecujgcy wariant nowego medium. Juz w
1969 roku Alex Jacobson pokazywat na hologramie
przez dwadzie$cia sekund ruchy zitotej rybki, ale nad
dopracowaniem tego wynalazku $leczg do dzi$ zespoty
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naukowcow. Na razie korzysta sie z tak zwanych holo-
deon6éw, nazywanych réwniez hologramami wielokrot-
nymi. Wykorzystujg one fakt, ze na tej samej ptytce —
jesli ja za kazdym razem obrocimy o niewielki kat —
mozna zapisa¢ kilka obrazéw (fot. 25). Zmieniajgc po-
tozenie hologramu lub obchodzac go wokot odbieramy
wrazenie ruch-u.

Tworca holodeonu, wspomniany juz Lloyd Cross, za-
prezentowat swoje dzieto w 1972 roku. liolodeon ma
ksztalt przezroczystego pierscienia o szerokosci 25 cen-
tymetrow. Na jego obwodzie mozna zarejestrowaé 1080
klatek filmowych, kiedy wiec umieScimy holodeon na
obrotowym podium, otrzymamy 45-sekundowy filmik.
Po podswietleniu go od dotu zwykiym Swiattem, we-
wnatrz pierScienia pojawia sie tréjwymiarowy rucho-
my obraz — wyglada to troche tak, jak rzesiscie ilu-
minowane akwarium.

Takie witasnie holodeony wykonat Cross w 1973 roku
na zamoOwienie i wedtug projektu Salvadora Dali. Na
jednym wystepowat piosenkarz rockowy, Alice Cooper,
na drugim sam Dali malujgcy portret zony. Ten pierw-
szy, zatytutowany ,Alice Cooper Popstar”, szanowana
nowojorska Knoedler Galtery ocenita na 25 tysiecy do-
larow, ale z pewnoscig nie to zadecydowato, ze holo-
deonami zajmuje sie wielu doskonatych artystow. Za-
interesowali sie nimi tez tworcy filméw animowanych,
ktérzy w ciggu ostatnich lat wyprodukowali pare po-
zycji godnych uwagi.

To witasnie holodeony staty sie sensacjg ,,Through the
Looking Glass” i po zamknieciu wystawy w muzeum
holografii objechaty kilkanascie miast amerykanskich
i kanadyjskich. ,Kiss I1” Lloyda Crossa zostat okrzy-
czany ,Mong Lisg holografii”. Jody Burns pokazywata
tam swego ,,Szymona z kamerg”, ktéry sprawiat wra-
zenie, ze robi zdjecia publicznodci, ,,Night at the M o-
vies” Dana Schweitzera byl za$ parodig horroru: w
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czasie pokazu filmowego aktor wychylat sie z ekranu
i porywat jednego z widzéw.

ArtySci zajmujacy sie holografig skarzyli sie Kkie-
dys, ze czesto nagabywano ich, czy to, co robia, jest
rzeczywiscie sztukg. Odpowiadali, ze fotograféw zanu-
dzano w ten sam sposob przez 140 lat, filmowcow na-
tomiast nikt o to nie pyta. A przeciez film wnidst do
fotografii ruch, holografia za$ wniosta do filmu trzeci
wymiar (w przeno$ni mozna by rzec, ze nawet kilka
dodatkowych wymiaréw). Obecnie nikt juz nie zadaje
takich naiwnych pytan.

Coraz rzadsze sg takze proby klasyfikowania holo-
grafii jako szczeg6lnego rodzaju fotografii. Gdybysmy
nawet zastosowali wszystkie triki ozywiajgce ptaska
kartke papieru, nie uda sie nam osiggng¢ ani ¢wierci tej
dynamiki i perspektywy, jakg daje najmniejszy ho-
logram, nie jest to bowiem geometryczna iluzja, lecz
rzeczywisty tréjwymiarowy obraz. Hologram nie re-
prezentuje przestrzeni, on jest przestrzenny, a scena,
ktérg przedstawia, zmienia .si¢ przy kazdym ruchu od-
biorcy.

Dodatkowy element stanowi Swiatto konieczne do od-
twarzania hologramu. Zwilaszcza Swiatto lasera wnosi
atmosfere niezwyktego wtajemniczenia. Zaleznie od ro-
dzaju gazu, ktéry wypetnia rure lasera, te same holo-
gramy moga zmieniaé odcienie i kolory, eksponujac
rozmaite fragmenty obrazu. Sprawia to, ze hologramy
uzna¢ mozna za sui generis wielowymiarowg rzezbe
Swietlng.

Unikalne wiasciwosci nowego Srodka ekspresji pobu-
dzajg krytykdw do powazniejszych rozwazan, w kto-
rych przy wsparciu zen, akido i klasycznej filozofii ho-
lografia podnoszona jest do rangi sztuki naszej epoki.
Jeff Berner w swojej The Holography Book pisze:
»,Holografia stanowi uderzajgcg metafore naszego dwu-
dziestowiecznego, posttechnologicznego rozumienia rze-
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czywistosci. Z pewnoscig sposéb, w jaki ja pojmuje-
my, zsunal sie z klasycznego tuku proscenium, wy-
mknat sie z waskich wzorcdw kategorii myS$lenia usta-
nowionych w zachodnim $wiecie przez Arystotelesa,
Newtona i wiekszos¢ innych poprzedzajgcych Einsteina
kréléw filozofii. To Einstein zapoznat nas z wzglednos-
cig wszystkiego i zademonstrowat ten fakt w nowo-
czesnej fizyce. Ta $wiezo utworzona dyscyplina nie
odrzucita catkowicie poje¢ materii i czasteczek elemen-
tarnych, ale uznala, ze nawet najbardziej nieuchwytne
czasteczki sg w wiekszym stopniu interakcjami i «zda-
rzeniami» niz obiektami materialnymi. Wzory inter-
ferencyjne powstajagce w holograficznym zapisie moga
by¢ wspaniatym przykladem interferencyjnej natury
wszystkich przedmiotow, dziatan, a nawet mysli”.

Ciekawe, ze podobne oceny akceptuja rowniez
naukowcy. Byty wspotpracownik Einsteina, fizyk David
Bohm, powiedziat w 1971 roku, ze hologram jest no-
wym opisem rzeczywistosci, ktory nazwat ,,porzadkiem
catosciowym”. Psychologowie dowodzg, ze zapamietujgc
rozmaite fakty operujemy obrazami o naturze zblizo-
nej do hologramdéw, ze magazynujemy w mozgu holo-
graficzne zapisy naszych zyciowych doswiadczen, ,,Ho-
logram wyjasnia organizacje i funkcjonowanie moz-
gu — moéwi neurofizjolog, prof. Karl H. Pribram ze
Stanford University. — Co wiecej, wszystko wskazu-
je na to, ze wzrok i stuch rozdzielaja ztozone formy
falowe na elementy sktfadowe, i to by¢ moze w podob-
ny sposéb, jak w przypadku analizatoréw uzywanych
w holografii”.

Czyzby wiec okresSlenie ,pamie¢ fotograficzna”
powstato z braku terminu, ktéry mogtby lepiej oddac
istote rzeczy?

Nie wdajac sie w owe abstrakcyjne spekulacje na-
lezy jednak przyznaé, ze holografia wiele juz ofiaro-
wata wspotczesnej sztuce i jeszcze wiecej obiecuje na
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przyszto$¢. Jakze pociggajgco rysujg sie mozliwosci za-
stosowania holografii nie tylko w sztukach pieknych,
filmie czy teatrze, ale i w ilustracji ksigzkowej, rekla-
mie czy dydaktyce. Kto wie, moze zblizamy sie juz
do spetnienia przepowiedni z ksigzek fantastyczno-
-naukowych o tréjwymiarowej telewizji — spektaklu
rozgrywajagcym sie w przestrzeni naszego pokoju i da-
jacym nam szanse wigczenia sie do akcji.



XV

Pigta synteza c-moll

,Bez komputera bylibySmy bezradni” — stwierdzit
szef firmy Broadcast Musie Inc., ktdéra zajmuje sie
ochrong praw autorskich okoto 47 000 amerykanskich
autoréw piosenek i ich wykonawcow. Rzeczywiscie na
tamtejszym rynku pojawia sie co roku ponad milion
nowych utworéw — od awangardy po muzyke country,
od symfonii po kilkutaktowe sygnaly wywotawcze
audycji telewizyjnych. Wszystko to trafia do o$miu
tysiecy rozgtosni radiowych, 750 stacji telewizyjnych,
setek nocnych klub6éw, dyskotek, orkiestr i grajacych
szaf. Najwiekszy na S$wiecie komputerowy system in-
formacji muzycznej $ledzi losy utworéw bez mrugnie-
cia okiem, mimo ze dodatkowo musi braé pod uwage
dane otrzymywane od podobnych organizacji z czter-
dziestu innych krajéw. Nie ulega watpliwosci, ze gdy-
by nie maszyna cyfrowa, nikt nie potrafitby sie pola-
pa¢, gdzie co zostato odtworzone, od kogo nalezy wy-
egzekwowaé honoraria i ile wyptaci¢ autorom.

Mniejszy system tego rodzaju zafundowata sobie
pewna hollywodzka agencja zajmujgca sie obsadzaniem
aktorow’w filmie i telewizji. Na poczatek w banku da-
nych umieszczono personalia pieciuset artystéow. Gdy
pojawia sie jaka$ oferta, maszyna cyfrowa szybko dru-
kuje informacje o najbardziej odpowiednich kandyda-
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tach i jednoczes$nie steruje automatycznym projekto-
rem, ktory wyswietla taSme z prébnymi zdjeciami po-
lecanych o0s6b. Z ustug domowego, komputera korzysta
natomiast jeden z klientéw tejze agencji — telewizyj-
ny rezyser dzwieku. Maszyna zarzadza jego prywatnym
archiwum nagrah i nastawia aparature nagtasniajaca.
Na zyczenie wyszukuje na przykiad kwakanie kaczki,
nagrywa je razem ze szczekaniem psa i odtwarza z
péitora raza wieksza predkoscia.

Przez takie to wilasnie artystyczne peryferia trafity
mkomputery do przybytkéw prawdziwej sztuki. Najpierw
terminowaty latami w instytutach badajgcych historie
sztuki, petnity stuzbe informacyjng w bibliotekach mu-
zycznych, sporzadzaly bilanse kwartalne w teatrach.
Dopiero po dtuzszym czasie kto$ wpadt na pomyst, ze-
by da¢ im szanse do stworzenia czego$ wiasnego. Wy-
korzystujac sprzezone z komputerem urzadzenia kres-
larskie (nazywane pisakami x-y lub plotterami) zorgani-
zowano w 1965 roku wystawe maszynowej grafiki,
pierwszy za$ konkurs na muzyke skomponowang przez
maszyne cyfrowa odbyt sie w Edynburgu w trzy lata
pbézniej.

Maszynie jest w gruncie rzeczy wszystko jedno, czy
maluje obraz, pisze wiersz, komponuje piosenke czy
opracowuje ukiad taneczny. Zasada jej funkcjonowa-
nia polega na wybieraniu podstawowych elementéw,
»~cegietek”, z ktérych zbudowany jest utwér, i kon-
struowaniu z nich rozmaitych kombinacji. Za element
podstawowy moze stuzy¢ punkt szkicowanego obrazu,
'ktory opisywany jest liczbami precyzujagcymi jego poto-
zenie i barwe; moze nim by¢ dZzwiek, ktérego czas trwa-
nia, wysokos¢ i sita gtosu to dla maszyny takze trdj-
ka liczb; réwnie dobrze bedzie elementem pddstawo-
wym gest ujety cyfrowo i wyraz, ktérego numer kom-
puter przechowuje w swojej pamieci. Zadaniem maszy-
ny jest takie zestawienie owych elementow, aby ciagi
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zer i jedynek (odpowiadajgce liczbom, ktdre okreslaja
jakg$ kambinacje elementéw podstawowych) stanowity
zapis dajacy sie odczyta¢ jako pejzaz, symfonia, poe-
mat lub etiuda baletowa.

(Rys. 21

Istote tej metody tworczej ilustrujg grafiki kom-
puterowe tworzone przez Manuela Barbadillo, ktory
rozpoczat swoje eksperymenty w potowie lat szes¢dzie-
sigtych w Madrycie. Elementy podstawowe, ponumero-
wane jak na rys. 21, sg wiasciwie jednym wpisanym
w kwadrat znakiem graficznym, ktérego rozmaite wa-
rianty uzyskane zostaly przez obrét lub zamiane na
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Rys. 22a

Rys. 22c

negatyw. Maszyna cyfrowa zestawiata numery elemen-
tow w dowolny sposob, dostarczajgc dziesigtkow pro-
pozycji grafik, jak choéby te z rys. 22 (a-d).

Z szacunku dla historii przyznac¢ trzeba, ze pomyst
wcale nie jest nowy. Znawcy sztuki wywodzg go od
Sredniowiecznego filozofa, Ramona Lulla z Majorki.
Najwiekszg popularnoscig cieszyty sie te koncepcje w
XVII w., kiedy ich wyznawcy gtosili z przekonaniem,
ze wszystko, co udaje sie nam wymysli¢ (nie tylko w
sztuce, ale rdwniez w nauce i innych dziedzinach), jest



tylko kombinacjg podstawowych, znanych od dawna
elementow. Sprzyjali tym ideom takze ludzie uznani za
genialnych tworcow. Podobno nawet Mozart kompono-
wat menuety ze statych drobnych fragmencikéw, kto-
re fagczyt na podstawie rzutu kostka, dla otrzymania w
petni przypadkowych kombinacji.

Komputery daly zwolennikom tego nurtu szanse,
0 jakiej przedtem nie $nili. Maszyna bez wysitku ukta-
da kombinacje wszystkich elementéw podstawowych,
ktorych zbiér moze by¢ nawet bardzo obszerny. Wy-
obrazmy sobie na przykitad, ze w pamieci komputera
zapisany zostat komplet znanych cztowiekowi dzwie-
kéw, maszyna za$ otrzymata luzno sformutowane Dole-
cenie:. ,,Dobieraj je sobie dowolnie”. Po latach kojarze-
nia rozmaitych dZzwiekéw mozna by zatem oczekiwac,
ze powstanie zestaw, ktory obejmie wszystkie kombi-
nacje, jakie sie tylko da uzyskac. Znalaztyby sie wsréd
nich oczywiscie napisane dotychczas utwory muzycz-
ne: mazurki Chopina, symfonie Beethovena, ludowe
przy$piewki i piosenki Beatleséw, bylyby one jednakze
niezauwazalng czastkag ogromnego zalewu przypadkowo
zkgczonych ze sobag dzwiekdéw, ktdre w przewazajacej
czesci nie miatyby zadnej artystycznej wartosci.

Dlatego tez komputer, ktdry ma ambicje stworze-
nia dzieta sztuki, powinien pamieta¢ o regutach obo-
wigzujgcych w tej materii. Trzeba mu, podobnie jak
stuchaczowi konserwatorium lub szkotly plastycznej,
wytozy¢ zasady, jakich nalezy przestrzegaé, aby powstat
poprawny utwdr muzyczny czy tez obraz o wiasciwie
rozmieszczonych potcieniach. Wowczas liczba zestawia-
nych przez maszyne kombinacji zmniejszy sie radykal-
nie, cho¢ oczywiscie, mimo ze poprawne z akademickie-
go punktu widzenia, niekoniecznie muszg one zostac¢
uznane za dzieta sztuki. Dlatego tez wielu artystow
traktuje produkcje komputerowag jako propozycje, z
ktérych po przestuchaniu kilometréw tasmy lub przej-
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rzeniu dziesigtkéw szkicow mozna dopiero wybra¢ co$
interesujgcego.

Mnéstwo z tym zachodu, bo komputer podsuwa co-
raz inne sugestie z przerazajacag szybkoscia, najprosciej
byioby wiec przerzuci¢ decyzje o wyborze rzeczy war-
tosciowych na samg maszyne. Komputer nasladowatby
wtedy sito, ktére z rwacego strumienia witasnych po-
mystéw wytawia najbardziej zastugujace na uwage. Ba,
ale jak to zrobi¢? Jak sformutowac nasze poczucie piek-
na i zaprogramowaé je w. zrozumialy dla komputera
spos6b? Nie wystarczy przeciez poinformowaé maszy-
ne, ze w ztym stylu jest zestawienie zielonego z czer-
wonym lub rejestrowanie odgtosu brzmiacego jak skro-
banie paznokciami po szkle. Nam samym przeciez w
tej delikatnej kwestii zdarzajg sie pomytki — co$, co
uznawano latami za kicz, nagle staje sie arcydzietem.
W koncu wszystko zalezy od indywidualnych upodo-
ban.

Mimo to jednak znalezli sie $miatkowie, ktorzy po-
stanowili dokona¢ matematycznego opisu naszych kry-
teriow estetycznych dla potrzeb maszyn-artystow. Kie-
dy przed kilku laty pisatem o twoérczosci komputero-
wej, wystarczyto ograniczy¢ sie do drobnej wzmianki
na ten temat — dzi§ Owczesne eksperymenty przy-
niosty juz catkiem konkretne rezultaty. Niedawno
wyszta nawet ksigzka udowadniajgca, ze komputer mo-
ze by¢ krytykiem wiasnej tworczosci. Autorzy, George
Stiny i James Gips, dali jej tytut Algorithmic Aesthe-
tics — Computer Models for Criticism and Design in
the Arts, czyli ,Estetyka algorytmiczna — modele
komputerowe oceny i projektowania sztuki”.

Artystyczne dokonania komputeréw spotkaty sie z
niechecig czesci twdrcow i nieufnoScig duzej grupy
publiczno$ci. Zarzucano maszynom, ze ich dzieta sg
co prawda precyzyjne i mieszczg sie w dopuszczalnych
granicach, ale brak im giebszych tresci, ludzkiego ciepta
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i pomystowej réznorodnosci. By¢ moze jednak w przy-
padku artystow wyptywato to z obawy przed konku-
rencja, a u odbiorcow odezwato sie wpajane od wie-
kéw przekonanie, ze prawdziwa sztuka moze by¢ je-
dynie dzietem czlowieka. Wskazywaly na to proste
doswiadczenia. W galeriach wieszano mianowicie obok
siebie ptdétna malowane ludzka rekg i komputerowo
sterowanym pisakiem, ale zamieniano podpisy. Obec-
ni na wernisazach arty$ci z kwasnymi minami wystu-
chiwali wtedy komplementéw pod adresem maszyn,
a wobec wiasnych obrazéw zarzutéw w rodzaju: ,,chtod
i bezmys$lne zonglowanie formg”. Podobnie byto, gdy
przemieszano melodie komputerowe z kompozycjami
uznanych profesjonatéw, gdyz nawet wytrawni kryty-
cy muzyczni nie potrafili dociec autorstwa poszczego6l-
nych urywkéw. Dodajmy, ze wiele tubianych przebo-
jow dyskotekowych czy tez wyrdznianych projektow
graficznych powstato dzieki $cistej wspdtpracy twdrcow
z maszynami cyfrowymi. Praktycznie owa ,Scista
wspoétpraca” sprowadzata sie do tego, ze artysta typo-
wat jedno z proponowanych przez komputer rozwig-
zan i podpisywat sie pod nim, za zadng cene nie ujaw-
nitby jednak faktu, ze umie programowaé. Wskutek
wspomnianych uprzedzen oskarzenie o kolaboracje z
komputerem bardzo niekorzystnie odbija sie na repu-
tacji artysty i moze nawet zawazy¢ na jego Kkarierze.

Zarzut ograniczonej inwencji tworczej jest wobec
maszyny sporym nietaktem. Toz to ona wilasnie nie ma
zadnych zahamowan wynikajacych z nawykow $rodo-
wiska i czesto tgczy elementy podstawowe w zaskaku-
jaco nowatorskie kompozycje, jakie nigdy nie przyszty-
byldo gtowy artyscie. Maszyna cyfrowa ma przeciez do
dyspozycji generatory liczb losowych, co pozwala na
tworzenie kombinacji absolutnie przypadkowych. Wy-
borem losowym postugujg sie maszyny z réwng swo-
bodag, jak wspomniang poprzednio umiejetnoscig nie-
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wolniczego podporzadkowania sie ustalonym regutom,
zaleznie od potrzeb ustala sie wiec wilasciwe propor-
cje miedzy tymi dwoma skrajnoSciami, tak aby mie-
szanina Slepego trafu i artystycznych kanondw pozwo-
lita na uzyskanie najlepszych rezultatéw.

Sposrdd rozlicznych gatezi sztuki muzyka okazata sie
tg, w ktorej maszyny odegraty do tej pory najwieksza
role. Nie bez znaczenia byta tu chyba wcze$niejsza pe-
netracja tego obszaru przez elektronike, stawiajgca do
dyspozycji muzykoéw elektryczne organy, gitary i syn-
tezatory dZwieku oraz rozpieszczajgcg stuchaczy super-
czutymi mikrofonami, zestawami szerokopasmowych
kolumn glos$nikowych, stereofonig i kwadrofonia.
W 1954 roku na Uniwersytecie Columbia skompletowa-
no catkowicie zelektronizowane studio muzyczne. Tam
tez w cztery lata pdézniej zbudowano syntezator, ktory
wytwarzat zadziwiajagco wiele rozmaitych tonéw. Pra-
cujagca na uniwersytecie stanu Illinois maszyna cyfro-
wa ILLIAC skomponowata w 1963 roku utwor przezna-
czony na kwartet smyczkowy. ,llliac Suite” uznano
za dzieto na tyle dojrzate, ze od jej narodzin zaczeto
liczy¢ lata epoki muzyki komputerowej.

Obecnie ma ona swoich klasykow, tradycje, a nawet
rozmaite szkoty. Z Kkilkuset liczacych sie w S$wiecie
utworow, powstatych przy uzyciu komputera, najwie-
cej skomponowano w USA, Francji, Wielkiej Brytanii,
RFN i Szwecji. Pierwsze ptyty wylansowane przez fir-
me Decca pod tytutami ,Musie from Mathematics”
i ,Voice of the Computer”, na ktérych maszyna cyfro-
wa nie tylko grata, ale i Spiewata, weszty na listy prze-
bojéow. Maszyny gotowe sg pisa¢ muzyke lekka i po-
wazng, pomagaja przy tworzeniu nowych efektow aku-
stycznych w radio i dobierajg podkiad dZzwiekowy do
filméw. Specjalizujg sie zwilaszcza w muzyce Kkina
science-fiction, wystarczy przypomnie¢ chocby ,2001
odyseje kosmiczng” i radzieckag wersje Solaris.
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Jednym z najwybitniejszych artystow stosujgcych
maszyny cyfrowe jest Grek z pochodzenia, lannis Xe-
nakis, muzyk i inzynier. Zainteresowat sie on tg tech-
nikg w 1962 roku, kiedy to podczas pobytu we Francji
zaprogramowat w jezyku Fortran maszyne IBM 7090
do tworzenia muzyki. W koncu lat sze$édziesigtych
Xenakis przenidst sie do USA i wkrédtce stat sie gtow-
nym autorytetem w tej dziedzinie. Oto jego wypo-
wiedz z czas6w, gdy po raz pierwszy zetknat sie z mu-
zyka komputerowsg i szczerze nig zachwycit: ,Z pomo-
cg maszyn cyfrowych kompozytor staje sie rodzajem
pilota: naciska guziki, wprowadza wspoétrzedne i nad-
zoruje sterownie kosmicznego statku, zeglujgcego przez
dzwiekowe konstelacje i galaktyki, ktére przedtem
mogt jedynie niewyraznie dostrzega¢ w odlegtych ma-
rzeniach. Teraz moze je swobodnie bada¢ siedzac w
miekkim fotelu”.

W plastyce maszyny cyfrowe réwniez zrobity nie-
mato. Juz w 1968 roku zebrato sie tyle ciekawych
przyktadéw grafik komputerowych, ze londynski In-
stytut Sztuki Wspoiczesnej mogt je zaprezentowac na
obszernej ekspozycji zatytutowanej ,Wydarzenia Cy-
bernetyczne”. ArtySci amerykanscy, europejscy i ja-
ponAscy przedstawili woéwczas dziesigtki znakomitych
prac. Dzi§ zasady programowania komputeréw wy-
ktada sie w wielu wyzszych, a nawet $rednich szko-
tach plastycznych. Grafiki komputerowe zamieszcza
regularnie prasa specjalistyczna — zaréwno technicz-
na, jak i artystyczna. Powstat nawet specjalny mie-
siecznik Computer Graphics and Art, skupiajacy sie
wyltacznie na tej problematyce. Oto przykiady grafik
wybranych z albumoéw sztuki komputerowej (fot. 26a,
b i fot. XIl); a to rzezba, ktorg zaprojektowata maszy-
na (fot. 27).

W naszym kraju mieliSmy réwniez okazje wielo-
krotnie zetkna¢ sie z wynikami plastycznej aktywnosci
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maszyn. W 1973 roku przedstawiata u nas swoje pra-
ce wiedenska grupa artystéw komputerowych — Ars
Intermedia. Dysponowata ona skonstruowanym wylgcz-
nie na potrzeby artystyczne komputerem AI/70. Kon-
tynuacja tej linii byta miedzynarodowa wystawa
otwarta w 1976 roku w stotecznej Galerii Studio. Juz
sam jej tytut. ,,System+ program”, bedacy aluzjg do
komputerowego podziatu na sprzet i programowanie,
Swiadczy, jak serio arty$ci potraktowali wykorzystanie
maszyn cyfrowych.

Obiecujaco rysuja sie perspektywy zastosowania ma-
szyn do projektowania przedmiotéw codziennego uzyt-
ku. W tym wypadku mogg one potgczy¢ swoje doswiad-
czenia artystyczne z wiedzg natury czysto technicznej.
By¢ moze wiec, gdy maszyna przechwyci oba watki, do
przesztosci naleze¢ bedag nieporozumienia miedzy inzy-
nierami i plastykami, ktérzy wspélnie opracowujg pa-
wilon wystawowy, karoserie samochodu czy zestaw
funkcjonalnych mebli i nie mogg znalez¢ kompromisu
miedzy estetycznym wygladem a wytrzymatoscig ma-
teriatbw i wymaganiami eksploatacyjnymi. W londyn-
skim Muzeum Nauki, obok mozaik i witrazy ,malowa-
nych Swiattem przez komputer”, wystawiony jest swe-
ter, ktérego desen zaprojektowata maszyna cyfro-
wa. Tkaniny z naniesionymi przez komputery rysun-
kami lub wyszywankami sg bardzo poszukiwane przez
projektantéw mody, bo ich wzory nie powtarzajg sie
i nie*ma mowy, zeby spotka¢ kogo$ w identycznej su-
kience.

Wybdr elementéw podstawowych stat sie nie lada
problemem dla eksperymentatoréw, ktorzy usitowali
namowi¢ maszyny do pisania utwordéw literackich.
Szybko jednak przekonano sig, ze pojedyncze litery
niezbyt sie do tego nadaja, bo w ich przypadkowych
kombinacjach jest zbyt mato sensu (przydawaty sie
tylko z rzadka do wynajdowania chwytliwych nazw
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detergentdw). Ze zdaniami jest akurat przeciwnie —
diugie i sztywne znaczg juz co$ konkretnego i losowe
zestawienie ich z sobg prowadzi do sprzecznosci logicz-
nych. Jedynym racjonalnym rozstrzygnieciem wydaje
sie zatem przyjecie wyrazoOw za elementy podstawo-
we. Juz zbidr kilku prostych stdw tgczonych na chy-
bit trafit daje catkiem poprawne sentencje, w ktérych
czasami mozna sie dopatrzy¢ jakich§ glebszych my-
8li.

Na tej wiasnie zasadzie opart francuski cybernetyk,
Albert Ducrog, dziatanie maszyny Kaliope. Owa imien-
niczka muzy poezji epicznej skladata miniaturki lite-
rackie w stylu tej, opublikowanej w 1953 roku:
TRYSNELO ZRODLO, KTOREGO FALE NA ZAWSZE
ZAMKNELY PRZESZLOSC. GLOG ZASTAPIL PRZE-
BISNIEG | OTO FIOLETOWA GODZINA, W KTO-
REJ SLYSZY SIE, JAK ZABA DEPCE NENUFAR.
JEST TU RACHUNEK ZA PRZESZLOSC, KTORY
CODZIENNIE ROSNIE.

Pora przypomnie¢ najstynniejszego sztucznego poe-
te — wymyslong przez Lema maszyne Elektrybatt.
Jej ksigzkowy konstruktor Trurl postgpit tak, jak
wspotczesdni tworcy wierszujgcych komputeréw. ,,Wpro-
wadzit on do elcktropoety programy ogdlne”, uzgodnit
elementy logiczne, emocjonalne i semantyczne. Maszy-
na konfrontowana z prawdziwymi poetami szybko ana-
lizowata ich utwory i opanowawszy algorytmy, ktdre
stosowali, odwzajemniata sie doskonalszym tekstem.
Elektrybatt pobit na gtowe rymotwdrcédw; mial zawsze
»~gotowy poemat wskazanych rozmiarow na kazdg oka-
zje”, ale okazat sie w koncu artysta zbyt ptodnym
i tak pradochtonnym, Zze trzeba go byto wywiezé na
odlegty planetoide.

Poezja istotnie przychodzita komputerom lepiej niz
proza, w niej bowiem tatwiej zamaskowaé luzne zwiaz-
ki miedzy kojarzonymi losowo stowami. Przed dwu-
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dziestu laty sensacje w $rodowisku literackim Kalifor-
nii wywotaty poematy podpisywane przez niejakiego
A. Beatnika. Mialy one, zdaniem krytykow, zaskaku-
jaca zdolnos¢ pietrzenia metafor i glebokg wymowe,
przy jednoczesnej klarownos$ci i oszczednosci stowa.
Jakiez bylo zaskoczenie, gdy ujawniono, ze autorem
jest tuzinkowy komputer, ktory zaprogramowano nha
pisanie wierszy w godzinach wolnych od obliczen han-
dlowych. Program éw na roboczo nazwano Auto-Beat-
nik. Ponizej prébka wiersza z lat szes¢dziesigtych:

CICPIO SZYBOWALY KRYSZTALOWE POLA

NAPRZECIW PUSTYNNYM GORSKIM STOKOM '

GDY KSIEZYC WZESZEDL

SPOKOJNY KRAJOBRAZ ZAPLONAL TAJEMNI-

Czo

NAGLE PUSTYNIE POL ROZZARZYLY SIE

PONAD CIEZKIMI DZIALAMI

GDY TRAWA ROZBLYStA

MROCZNA RZECZYWISTOSC ROStLA ODRAZA-

JACO.

Dla sprawdzenia, jak jest odbierana komputerowa
poezja, przeprowadzitem Kkiedy$ eksperyment z grupg
studentéw wydziatu literatury jednego z amerykan-
skich uniwersytetéw. Test oprocz szesciu krotkich wier-
szy maszynowych, utozonych przez komputery IBM
7094 i Mark 1l, zawierat szes¢ utworéw E. E. Cumming-
sa, Jamesa Dickeya, Wallace’a Stevensa, Denisa Lever-
tova i Kurta Vonneguta Jr. W giosowaniu studenci
uznali cztery wiersze komputerowe za twdrczos$c¢ poety,
a trzy utwory poetéw przypisali maszynie.

ZdolnoSci obliczeniowe komputeréw przydajg sie w
poezji do dobierania rymo6w i pilnowania poprawnej
struktury utworu. Wykorzystano to zwiaszcza do ukia-
dania wierszy wzorowanych na japoniskiej formie haiku,
ktéra przestrzegata trzech strofek o okre$lonej liczbie
sylab (5, 7, 5):
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BIEL JEST W PACZKACH

ROZSWIETLAM SNIEZNE SZCZYTY

W SEONECZNEJ MGLE.

ZIELEN W LISCIACI-I

CZUJE KALUZE WSROD DRZEW

KSIEZYC WZLATUJE.

CIEMNE WODY, PIESN

BITEW, NASZE MOTYLE

W MROKU, MROKU.

dziki, cichy Spiew

ECHO WIOSNY, O ECHO

ECHO UMARLO.

Spora jest takze grupa autoroOw korzystajacych z
ustug maszyn cyfrowych przy wymySlaniu fabuty-.
Zwykle sg to, przyznajmy, autorzy trzeciorzednych ro-
mansow kryminalnych lub seriali telewizyjnych. Na po-
czatku najtatwiej bylo zaprogramowaé komputer na
uktadanie rozmaitych kombinacji zdarzen wytuskiwa-
nych ze stereotypowych zazwyczaj nowelek detekty-
wistycznych, maszyna podsuwata wiec taSmowemu pro-
ducentowi kieszonkowych ksigzeczek kilkadziesigt wa-
riantdw przebiegu akcji. Dostowny cytat pozwoli chyba
oceni¢ obiektywna warto$¢ owych skryptow:

AKT 16

LADY JANE OBUDZILA SIE

LADY JANE WSTALA

JANE POMYSLALA, ZE DZIEN JEST PIEKNY

JANE ZNALAZtA DRA BARTHOLOMEW HUME

LADY JANE ZOBACZYLA, ZE DR HUME NIE

Zyje

LADY JANE KRZYKNELA GLOSNO

LADY JANE ZEMDLALA

INNI OBUDZILI SIE

INNI POBIEGLI DO LADY JANE

INNI ZOBACZYLI DRA BARTHOLOMEW HUME

WSZYSCY ZACZELI MOWIC

14 — Maszyny jak ludzie 209



EDWARD ZADZWONIL PO GLINY

FLORENCE ZBADALA CIALO

FLORENCE POWIEDZIALA, ZE DR BARTHOLO-

MEW HUME ZOSTAL ZABITY Z BRONI PALNEJ]

POLICJANCI PRZYBYLI

GLINY BYLY IDIOTYCZNE

GLINY SZUKALY SLADOW W BIBLIOTECE

FLORENCE TAKZE SZUKALA

KONIEC AKTU 16.

Najbardziej opornie dajg sie komputery wprowa-
dza¢ na deski sceniczne, cho¢ w kilku teatrach spraw-
dzit sie komputerowy system sterowania oSwietleniem
0 kryptonimie VDM-1. Bezposredni kontakt z zywy-
mi wykonawcami i natychmiastowa reakcja publicz-
nosci nie sprzyjaja tego typu praktykom, ale i w tej

Rys. 23

dziedzinie mozna odnotowa¢ pewne postepy. Maszyny
cyfrowe wykorzystywane sg na przyktad przez choreo-
grafow. Analizujg one utwdr muzyczny i dobierajg pa-
sujgce do niego ukiady taneczne, podajac, w jakim
miejscu sceny powinni znajdowac sie cztonkowie zespo-
tu baletowego i jakie jruchy majg wykona¢. Nieko-
niecznie musi by¢ jto sucha stowna instrukcja — na"
rys. 23 komputer sugeruje kolejne ruchy baletnicy (na
jej postac¢ sktada sie okoto 20 elips).

Podobnie do kieszonkowych ttumaczy i miniszachow
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na ukladach scalonych powstajg obecnie réwniez pod-
reczne maszyny do zabaw muzycznych. Taki minikom-
puterowy zestaw dla dzieci w wieku 12—14 lat wypro-
dukowata japonska firma Matsumita. Oprocz zwyktych
komputerowych blokéw (mikroprocesora i dwéch ty-
pow pamieci) urzadzenie to ma peten komplet ukta-
déw elektronicznych, potrzebnych do tworzenia mu-
zyki (multiwibratory, wzmacniacz akustyczny, blok ste-
rowania). Zestaw potrafi przechowa¢ kazdag sekwencje
dzwiekdéw, ktorg dziecko wprowadza w postaci cyfro-
wej za posrednictwem klawiatury. W jego pamieci
miesci sie 127 nut, a rejestrowa¢ mozna dzwieki i pauzy
trwajgce od 1/256 do peinego interwatu. Oczywiscie,
przy odtwarzaniu mozliwa jest dowolna regulacja sity
gtosu i szybkosci.

Na zakonczenie chciatbym przytoczy¢ nieco uwag,
jakie umiescili widzowie w ksiedze pamigtkowej, wy-
tozonej podczas jednej z wystaw sztuki komputerowej:
»Sztuka nie jest logiczna ani matematyczna, nie da sie
jej tez sprowadzi¢ do algorytmow, dlatego to nie jest
sztuka”; ,,Twdrcze mozliwosci komputeréw sa nieogra-
niczone”; ,Dalismy sie usidli¢c maszynom”; ,To jest
abstrakcja”; ,,To jest uniwersalne”; ,Dzieki kompute-
rom odkrytem swojg wewnetrzng wyobraznie tworcza”;
.10 jest mato twédrcze”; ,To jest tworcze”; , To jest
sztuka uzytkowa, nie myli¢ ze sztukami pieknymi”; ,To
sq wilasnie sztuki piekne”; ,Oto nadchodzi automa-
tyczny artysta”; ,,Oto upadek ludzkiej sztuki”; ,,Czy
mozesz z czystym sumieniem podpisa¢ sie pod tym,
jako pod wiasnym dzietem sztuki?”; ,To jest stabe”;
»Vive la machine!”.

Chyba wystarczy.



XVI

Serce i rozum

W jednym z popularnych miesiecznikéw przeczy-
tatem niedawno, ile to prac potrafiag madre maszyny
wykona¢ za cztowieka. Z wyliczanki, ktora zajmuje ca-
3 strone, wynika, ze mogg one: telegrafowaé 1250 stéw
na minute, obstugiwaé¢ bary, piec pierogi (mowa, na-
turalnie, o maszynie radzieckiej), czyta¢ tacine (umie-
jetnos¢ nie w Watykanie bynajmniej nabyta, lecz na
Litwie), wytadowywaé wagony, robié zastrzyki, sprze-
dawa¢ znaczki. Rejestr 6w datoby sie powiekszy¢
0 dziesiatki kolejnych kartek i cho¢ zadna z czynnosci,
budzacych naiwny entuzjazm dziennikarza, nie przed-
stawia sie nazbyt imponujgco, zebrane razem na jed-
nej liscie uSwiadamiajg nam, jak gileboko zakorzenity
sie w naszej codziennoS$ci urzgdzenia stworzone przez
wspotczesng cywilizacje.

Ich dziatanie oraz budowa coraz czesciej nasuwajg
porownania do istot zywych. Aby zgodnie z nimi wspot-
pracowac, cztowiek musi przekaza¢ im wiele cech wias-
nych, z drugiej za$ strony przystosowuje sie niejako do
ich specyfiki. Dzieki maszynom, ktore nauczyt odtwa-
rzania swoich mysli i uczu¢, tatwiej mu poznawaé sa-
mego siebie. Brali to juz pod uwage badacze inicjujacy
tego typu eksperymenty. , Twierdzenie, ze czlowiek
mys$lac przejawia celowg dziatalno$¢ kierowang przez
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mechanizmy sprzezenia zwrotnego, dziatajgce w ukia-
dzie nerwowym, jest czym$ wiecej niz tylko hipotezg
cybernetyczng — pisat w 1953 roku autor angielskiej
ksigzki o cybernetyce, Polak z pochodzenia, Wiadystaw
Sluckin. — Analogia do maszyny wykonujgcej zadanie
rozwigzywane przez ludzi w procesie myS$lenia stuzy
za model tego, co cztowiek robi, gdy mowi sie o nim,
ze mysli. Uzycie tego modelu ma uzupetni¢ nasze roz-
wazania o psychice ludzkiej, podnies¢ je na wyzszy
poziom, a moze i skorygowac”.

Maszyny umozliwity takze rozwigzanie wielu zaga-
dek Wszechswiata. ,,Nie ma zadnego powodu, aby$my
mieli watpi¢ w realno$¢ tego, co moéwig nam kompute-
ry o losach gwiazd, aczkolwiek wielu udzielanych nam
przez nie odpowiedzi nie potrafimy jeszcze naprawde
zrozumie¢ przy obecnym stanie naszej wiedzy” — pisat
znany autor ksigzek o historii kosmosu, Hoimar von
Ditfurth.

Moze to. wiasnie ,obecny stan naszej wiedzy”, czyli
jej ograniczenie, wywotuje uczucie nie tajonej niecheci,
z jakag patrzymy na maszyne pchajgcg sie bezceremo-
nialnie w domeny podlegte dotychczas cztowiekowi.
Przedstawicielom naszego gatunku trudno zrezygno-
wac z hodowanego pieczotowicie od wiek6éw przekona-
nia o witasnej doskonatosci. Kilkaset tat trwato oswa-
janie sie z mys$lg, ze planeta, na ktoérej egzystujemy,
nie jest pepkiem Wszechswiata i ze powstate tu wa-
runki bytu nie sg optymalne, skoro na przyktad zmniej-
szenie zawartosci tlenu w atmosferze przyczynitoby sie
do bardziej dynamicznego rozwoju zycia na Ziemi. Wy-
daje sie jednak, ze teraz, za sprawg myslacych ma-
szyn, o wiele szybciej pozbedziemy sie pychy, z jaka
upieramy sie przy tezie o wyjatkowosci ludzkiego in-
telektu.

Pozbedziemy sie pychy, ale wraz z nig krzepigcych
ztudzen. Stanie sie to z pewnos$cig woweczas, kiedy ma-
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szyny wejdg w zaczarowany, pilnie przez nas strzezo-
ny krag — w sfere uczu¢. ,,Serce ma swoje racje, ktd-
rych rozum nie zna”. W czasach, gdy komputery pet-
nig role swatdw na ustugach biur matrymonialnych (ale
tez walczg z bigamia), bodaj cien zwatpienia w stusz-
nos¢jtej sentencji pograzy nas niechybnie w melan-
cholii. By¢ moze odstgpimy wtedy od dalszych badan
nad komputerowg inteligencjg z tych samych wzgle-
déw, ktdére skianiajg nas do zakladania rezerwatow
przyrody. Kto wie, czy sami naukowcy nie wystapig z
postulatem: stworzmy rezerwat uczu¢. Wybitny fizyk,
Paul Dirac, gdy poproszono go o opinie na temat pew-
nej $wiezo odkrytej teorii, wyrazit te idee w stowach:
»Nie chciatbym, aby ta teoria byla prawdziwa, bo nie
potrafie uwierzy¢, ze przyroda moze by¢ tak szpetna”.

Mato wiec przemawia za tym, ze speinig sie przepo-
wiednie straszace nas w literaturze fantastyczno-nauko-
wej. Dla spokoju sumienia przytocze jedng z tych, kto-
re wywarty na mnie najwieksze wrazenie. Jest to
fragment opowiadania, w ktorym bohater odbiera tele-
fon przekazujgcy mu wynik komputerowego testu, ja-
kiemu tego dnia poddany zostat jego syn: ,,Tu Komisja
Rzgdowa do Spraw OS$wiaty. Panski syn, Richard
M. Jordan, numer klasyfikacyjny 600/115, zakonczyt
egzamin. Z zalem musimy poinformowaé pana, ze
wskaznik inteligencji panskiego syna przekroczyt dopu-
szczalng wielko$¢, jaka okresla punkt 5 paragrafu 84
Nowego Kodeksu... Prosze zdecydowa¢ — brzeczat dalej
gtos w stuchawce — czy zycza sobie pahAstwo odebraé
ciato, czy mamy sami zalatwi¢ pogrzeb”.

W dziejach informatyki nie sg znane na szczescie
przypadki, by maszyna z wiasnej inicjatywy spowodo-
wata czyjas Smieré (fot. 28). Zdarzajg sie jednak sy-
tuacje, gdy komputery popetniajg faktyczne samoboj-
stwa, to znaczy same sobie wymazujg wszystkie dane
zgromadzone uprzednio w pamiegci.
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Przez dtugie lata .potencjalne niebezpieczenstwa gro-
zace ze strony komputera zbywano powiedzeniem: ,Nie
ma strachu, zawsze przeciez mozemy wyciggngé wtycz-
ke z gniazdka”. Ale nie wszystkie wspotczesne maszyny
dadza sie juz tak tatwo ujarzmié. Bezsensowne jest
oczywiscie zastanawianie sie nad mrozacymi krew w
zytach wizjami literackimi, ale nie jest tez roztropnie
bagatelizowac ryzyko, jakim grozi niewtasciwe stoso-
wanie maszyn. Do paru informacji z rozdzialu o kom-
puterowych przestepstwach nalezatoby tu doda¢ za-
grozenie naszego bezpieczenstwa, gdy kto$ niepowota-
ny uzyska dostep do wiadomosci przechowywanych w
bankach danych.

.Komputery i cybernetyka sg bronig obosieczng —
stwierdzit przed wieloma laty Norbert Wiener. — Mo-
ga by¢ uzyte dla dobra ludzkosci, ale tylko wowczas,
gdy ludzkos$¢ dotrwa do czaséw, w ktérych bedzie moz-
liwa petne spozytkowanie ich zalet. Moga by¢ tez uzy-
te do zniszczenia ludzkosci, i jezeli nie wykorzystamy
ich madrze, istnieje niebezpieczeAstwo, ze posuniemy
sie w tym Kkierunku zbyt daleko”.

Wiele ktopotu moga takze przysporzy¢ btedy maszyn.
Mylg sie one wprawdzie znacznie rzadziej niz ludzie,

Rys. 24
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ale, niestety, od czasu do czasu popetniajg razace bie-
dy. Bledy te zresztg prowadzg niekiedy do znacznie
ciekawszych propozycji niz nieomylne dziatanie — oto
na przyktad program napisany w jezyku LOGO (opra-
cowanym dla dzieci do zabaw z komputerem) wsku-
tek drobnego btedu zmienit samowolnie rysunek czto-
wieczka na bardziej interesujgcag z artystycznego punk-
tu widzenia propozycje (rys. 24).

A jednak gazety, i to nie tylko u nas, zasypywane
sg listami od obywateli, ktérzy zzymajg sie na absur-
dy w komputerowych rachunkach za elektrycznos$¢
i telefon. Pewien chitopiec z Arizony, chory na zapa-
lenie ptuc, przebywal pare dni w szpitalu, po czym
otrzymat wezwanie do zaptacenia sumy Kkilkakrotnie
wiekszej za pobyt na wydziale potozniczym, gdzie —
jak to sprecyzowata maszyna — urodzit zdrowg cérecz-
ke. Pracownika firmy budowlanej z tygodniowa gaza
150 dolaréw zadziwit czek na 1500 dolaréw, ale bez
wahania pienigdze zainkasowat. Znany dziennikarz po-
stanowit skorzysta¢ z systemu komputerowego kolpor-
tazu i zamowit dla znajomych czasopismo, w Kktorym
stale sie produkowat. Efekt: co tydzien dostawat po
kilkadziesigt egzemplarzy pisma, a znajomi byli nie
mniej regularnie uszcze$liwiani rachunkami za prenu-
merate. Dobrze prosperujaca, szacowna spétka handlo-
wa rozsytata swoim udziatowcom okresowe raporty fi-
nansowe, pewnego razu jednak zto$liwy komputer po-
stanowit podwazy¢ zaufanie jej akcjonariuszy i zamiast
podpisu prezesa wstawit wyraz o podobnym brzmie-
niu, lecz znaczacy co$ bardzo brzydkiego. Starsza wy-
tworna dama po zlikwidowaniu swego konta w banku
otrzymata od maszyny nakaz natychmiastowego wpia-
cenia kwoty wyréwnawczej, wynoszacej zero dolaréw,
zero zero centow. Kiedy prébowata rzecz wyjasnic,
maszyna nadestata jej kolejny monit i przypomnienie
0 karach umownych... Trudna rada — trzeba bylo
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udobrucha¢ komputer czekiem na zero dolaréw, zero
zero centow.

Pomytki komputeréw wynikajag przewaznie z po-
mytek ludzi — z niedoskonatosci wspéiczesnych roz-
wigzah technicznych, z niezbyt starannego wykonania
sprzetu albo z luk w oprogramowaniu, ktore nie
uwzglednia réznych sytuacji szczeg6lnych. Czasem wy-
daje sie, ze najdrobniejszy detal zostat przewidziany,
a tu nagle maszyna robi co$ catkiem na opak. Zdarzy-
o sie to na jednej z krajowych uczelni wyzszych. Wie-
le lat temu zadecydowano tam, ze maszyna cyfrowa
wezmie na swoje barki selekcje kandydatéw na wy-
dziat. Opracowano odpowiednie programy, zakodowano
nazwiska zdajacych i ich parametry. Komisje egzami-
nacyjne miaty tylko do czynienia z numerami i punk-
tami — niesprawiedliwe oceny badz protekcje zostaty
wiec wyeliminowane. Komputer ochoczo zabrat sie do
roboty i w pare godzin pdzniej przygotowat listy Swie-
z0 upieczonych studentéw. Tuz przed wywieszeniem
ich na tablicy ogtoszen ktoéry$ z asystentéw przejrzat
komputerowe wydruki zaskoczony dziwng prawidio-
woscig: przewazaly nazwiska i imiona wielosylabowe.
Zbieg okolicznosci? Czy moze liczba liter w nazwisku
zwigzana jest z iloscig wttoczbnej do gltowy wiedzy?
Na wszelki wypadek zai-zadzono kontrole i okazato sie,
ze komputer dorzucat kandydatom po jednym punkcie
za kazde piec liter imienia i nazwiska. Dziatat jednak
prawidtowo i programy byly dobrze napisane. Nikt
przeciez nie mogt przewidzie¢, ze w pewnych warun-
kach, ktore tu witasnie zostaly przypadkiem spetnione,
struktura maszyny umozliwiata jej samoistne wyko-
nywanie dodatkowej operacji. Pracownicy pechowego
wydziatu przez p6t nocy zmieniali recznie wyniki i mo-
dyfikowali program. Za to juz w roku nastepnym bez
reszty mogli zaufa¢ maszynie.

Oprocz zartdbw przypadkowych sg tez dowcipy za-
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programowane, ktdre jednak przewaznie Swiadczg
0 kiepskim guscie programistow i rzadko spetniajg wy-
znaczong im role rozrywkowych przerywnikéw w cza-
sie diugich godzin obstugi maszyny. Oto facecje, kto-
rymi chciat mnie kiedy$ rozbawi¢ komputer CDC Cy-
ber 73; ,Chirurg, architekt i programista sprzeczaja
sie, ktéry z nich jest przedstawicielem najstarszego
zawodu Swiata. Chirurg: Ewa powstata z zebra Adama,
wiec w poblizu musiat by¢ lekarz. Architekt: Zanim
stworzono Adama i Ewe, $wiat pograzony byt w cha-
osie; ktos go musiat skonstruowaé. Programista:
A zgadnijcie, kto stworzyt chaos?”

Lepszy byt chyba zart ztosliwy: KOMPUTER NI-
GDY SIE NIE MYLI, NIE ROBI BLEDOW | NIE ZA-
PETLA SIE — obwiescit napis na ekranie koncowki
1 dalej ani rusz — kazda prdba zmiany tematu wpro-
wadzata mnie w petle, a maszyna z uporem powra-
cala do tego napisu. Ostatecznie musiatem wytgczy¢ na
chwile koncoéwke z sieci.

Bytoby naiwnoS$cig oczekiwaé, ze najbardziej nawet
przemys$ine komputery, zdolne do prowadzenia z czto-
wiekiem bezpos$redniej konwersacji w jezyku natural-
nym, odpowiedzg na pytania, ktéorych my sami nie
umiemy rozwikta¢. Nieprzypadkowo budynki i wydaw-
nictwa firmowe komputerowego koncernu-giganta IBM
zdobi hasto: , THINK!” — mysI!” Oczywiscie, maszy-
ny potrafig gromadzi¢ wiecej wiadomosci i szybciej je
analizowaé, jest to jednak kwestia nie ,jak”, lecz ,,ile”,
trudno bowiem przypuszczaé, by urzadzenia te wniosty
co$ nowego do metod, jakimi postuguje sie ludzki
umyst przy rozstrzyganiu probleméw. Komputer, ktd-
ry otrzymuje byle jakie dane, moze tylko zwiekszy¢
spowodowany przez nie batagan. ,Garbage in — gar-
bage out”, czyli ,$miecie na wejsciu — 'Smiecie na
wyjsciu komputera”, zgodnie z krgzacym wsrdd infor-
matykéw powiedzonkiem.
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-Cztowiek nie 'tylko zapamietuje fakty — zdaje on
sobie réwniez sprawe z mozliwosci ich wielorakich,
mnieraz nader subtelnych interpretacji. Jesli kto§ nam
mowi, ze chociaz zepsut mu sie samochodd, jedzie w
niedziele rano do Krakowa, to wiemy, ze odbedzie
podroz kolejag. Komputer natomiast, nawet dysponujac
zdobytg wczesniej przy innej okazji informacja, ze kra-
jowy LOT jest w niedziele nieczynny, nie bedzie miat
zadnych podstaw, by te dwa fakty skojarzy¢. Gdybys-
my mu zdotali przekaza¢ petng wiedze o rzeczywisto-
§ci, i tak zagubi sie w niuansach i wieloznacznoSciach.
Dlatego uzycie komputera, cho¢ mozliwe, jest czesto
nieoptacalne. Zbyt duzo wysitku kosztuje zebranie da-
nych, napisanie programu, nie moéwigc juz o kwestii
wydzierzawienia maszyny. Je$li ponadto efekt tych za-
biegow przydaje sie tylko raz, to znacznie prosciej zro-
bi¢ wszystko samemu. Totez jako zart nalezy rozu-
mie¢ wypowiedz krytyka, Macieja Parowskiego, ktdry
podczas naszej rozmowy na temat pisania ksigzek z po-
mocg maszyny zaproponowat, abym sam te metode wy-
prébowat: ,To bytaby najlepsza reklama — ksigzka
0 komputerach napisana z pomocg komputera”.

Pomimo intelektualnych niedostatkéw dzisiejszych
maszyn cztowiek nie moze sobie pozwoli¢ na ich. lek-
cewazenie w zadnej dziedzinie swojej aktywnosci. Kie-
dy zdano sobie sprawe, ilu rzeczy maszyna moze sie
nauczy¢ i kiedy zarysowat sie wyraznie zapowiadajacy
sie stad na przysztosé profit — byto to niczym odkry-
cie nowego kontynentu. Im kto sprytniejszy i mocniej-
szy, tym szybciej rezerwowat dla siebie kawatek grun-
tu. Na nowym lgdzie komputerowym rozrosty sie ko-
lonie réznych gatezi przemystu, administracji, medy-
cyny, oSwiaty, sztuki. Nikt nie zwleka, bo widzi, jak
wielkie dochody przynosi posiadanie byle dziaiki...

Akcja jednak réwna sie reakcji. Za udziat w pra-
cach na rzecz rozmaitych dyscyplin maszyny tez wy-
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muszajg na nich zmiany. Je$li nie oblicze, ze przynaj-
mniej wyraz twarzy naszej cywilizacji jest juz nieco
inny. Wiadomo, ze odkrycia naukowe i techniczne
(druk, bron palna, maszyna parowa) przeobrazaty w
ten czy inny spos6b Swiat, z wasko pojetg kulturg
wigcznie. Na poczgtku XX wieku ujawniono zwigzek
miedzy narodzinami kubizmu a powstaniem w tym
samym 1905 roku szczegélnej teorii wzglednosci. ,,Jak
to jest mozliwe, ze matematyka, wytwor ludzkiej my-
§li niezalezny od doswiadczenia, daje sie tak wspaniale
dopasowac¢ do problemow rzeczywistos$ci?” — zastana-
wiat sie Albert Einstein.

Juz dzisiaj sg widoczne w naszym spoteczenstwie
pierwsze objawy tych zmian, i w miare uptywu cza-
su zaczng sie coraz silniej uwydatniaé, cho¢ charak-
teru ich niepodobna okresli¢c z uwagi na brak histo-
rycznego precedensu. Co, na przykiad, bedzie wtedy,
gdy komputery stang sie. towarzyszami cztowieka od
wczesnych lat dziecinnych? To wecale nie tak odlegta
perspektywa: koncowki edukacyjne w przedszkolach,
nauka programowania podjeta réwnolegle z naukg pi-
sania... potem nieprzerwany kontakt z komputerami
domowymi badZ biurowymi, ktdére bedag podtgczone do
Swiatowej sieci dzieki systemowi tgcznosci satelitarnej.
A w finale — skomputeryzowany cmentarz. Jako
umiarkowany entuzjasta czarnego humoru przypadkowo
znalaztem w amerykanskim czasopiSmie informatycz-
nym to ostatnie zastosowanie 'maszyn. Ogtasza sie tam
firma oferujgca nagrobki sterowane miniprocesorem,
ktéry umozliwia odczytanie zyciorysu zmartego lub
wysSwietlanie drzewa genealogicznego. Ale to nie wszy-
stko: zasilane bateriami stonecznymi urzadzenie ,recy-
tuje testament, rozpyla zapach kadzidta, celebruje
msze, zrasza trawe wodg deszczowg — trwato$¢ za-
gwarantowana na okres zycia jednego pokolenia”.

W klubach amatoréw, specjalizujgcych sie w kon-
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struowaniu inteligentnych maszyn, wiekszo$¢ stanowi
miodziez (fot. 29). Sie¢ sklepow w USA zapewnia im
wszystkie elektroniczne i mechaniczne elementy po-
trzebne do budowy najbardziej wymysinych maszyn.
Kierownik jednego z takich sklepow (ktéry sprzedaje
miesiecznie kilkanascie minikomputeréw po 3 tysigce
dolaréw za sztuke), stwierdzit w wywiadzie dla prasy:
,Uczniowie przychodzg do nas po lekcjach i przesia-
dujg diugie godziny jak kiedy$ w sklepach ze stody-
czami lub w barach mlecznych. Nie siedza bezczynnie;
dla zabawy zaprojektowali nam cale programy nada-
jace sie dla prawdziwych maszyn”. Zainteresowanie
dzieci pobudzito ciekawo$¢ rodzicow, wielu zapragneto
wiec doksztatci¢ sie w tym przedmiocie, co utatwity
im niektére wyzsze uczelnie otwierajgc wieczorowe
kursy programowania dla amatoréw. Niedawno obli-
czono, ze w USA wiecej 0s6b uczy sie jezyka progra-
mowania BASIC niz francuskiego.

,Chcemy by¢ dobrze przygotowani do tego, co nas
czeka — oswiadczyt stuchacz kursow, z zawodu histo-
ryk sztuki. — Przypuszczam, ze w koncu biezacego
stulecia obecno$¢ maszyn wsrdd nas bedzie faktem do-
konanym. Czy nie powinniSmy juz teraz przyzwycza-
ja¢ sie do wspoizycia z maszyna, skoro chcemy nad
nig niepodzielnie panowaé? Te stworzone przez nas
urzadzenia trzeba by otoczy¢ opieka, rozmawia¢ z nimi
i rozwija¢ ich «umysh», ktory dordéwnuje juz niemal
najtezszym ludzkim mézgom™!

Czerwiec 1979 r. *
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Fot. Il. Komputerowy film animowany



Fot. Ill. Wskazujac palcem na monitorze wybrany budynek, otrzymujemy
na duzym ekranie jego obraz od frontu



Fot. IV. Fragment pamieci na rdzeniach ferrytowych

Fot. V. Stacje tasm magnetycznych ustawiono w tym osrodku obliczeniowym
wokoét pulpitu operatorskiego duzego komputera



Fot. VI. Szpitalna recepcja wyposazona jest w kom-
puterowg koncowke

Fot. VII. Komputerowe urzadzenia kreslarskie spo-
rzadzajgce szkice projektowanych budynkéw









Fol. X. Najefektowniej wypadajg pokazy laserowe na otwartej przestrzeni

Fot. XI. W nowojorskim muzeum holografii



Fot. XIl. Uzyskiwanie takich rysunkéw umozliwia system GRASS, urucho-
miony na maszynie cyfrowej PDP-11/45
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iFot. 1L Mechaniczna reka dowodzi swych umiejetnosci w dzieciecych rysunkach

Fot. 2. Zwykle zejscie ze schodéw wymaga az tak skomplikowanej maszynerii



Fot. 3. Nogi z Waseda



. Fot. 6. Automatyczny system rozmieszczania drukowanego tekstu tym razem siuzy
. do rozplanowania tytutu gazety

Fot. 7. Animowany obraz moze by¢ wys$wietlany na ekranie monitora



Fot. 8. Kadry z filmu animowanego, wykonanego przez komputer



Fot. 4. W polu widzenia kamery edynburskiego ,widzacego robota” o imieniu Mark
umieszczono kilka elementéw, ktére nalezy do siebie dopasowaé (a); rece robota
zabierajg sie do pracy... (b) i oto ztozony z tych elementéw samochodzik (c)



Fot. 5. Zadany obraz (a) komputer moze przedstawi¢ w innym ukladzie wspoét-
rzednych (b); we wspbéitrzednych biegunowych (c) juz bardzo trudno rozpoznaé
oryginat



Fot. 9. Obraz z kamery telewizyjnej (a) i jego analiza wydrukowana przez komputer
(b). Obszar, do ktérego robot powinien kierowac strumien z czajnika, maszyna za
znaczyta literg A, litera B oznacza za$ zewnetrzng sciane filizanki. Zauwazmy, ze kom
puter wyodrebnit ponadto obszar wewnatrz uszka filizanki (C) i cien rzucany prze:
to naczynie (oznaczony przecinkami)
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Fot. 10. Komputer analizujgc obraz z kamery telewizyjnej (a) usituje wy-
chwyci¢ zarys postaci (b), zmarszczki (c) i inne dane mogace sie przydac
do odtworzenia tréjwymiarowego rysunku



Fot. 11 Komputerowy model pokazuje na ekranie zachowanie sie ludzkiego aparatu
glosowego w trakcie wymawiania stowa BELL



Fot. 12. TaSmy magnetyczne w archiwum osrodka obliczeniowego
(fot. M. Holynski)

Fot. 13. Te cztery uktady scalone mieszcza sie w pudelku od zapatek, kazdy z nich
jednak potrafi zapamieta¢ 16 000 bitéw informacji



Fot. 14. Sytuacja szachowa na ekranie komputerowej koncowki

Fot. 15. Podreczny komputerek do gry w szachy



Fot. 16. Dekoder do zapisywania tacifnskiego alfabetu ideogramami chinskimi

Fot. 17. Komputerowi przedstawiono wzory ksztattéw chromosomoéw, co
umozliwia mu wynajdywanie ich na zdjeciach mikroskopowych



Fot. 18. Komputer w roli Cyganki odczytuje z dloni pacjenta rodzaj przebytych
choréb






Fot. 19a. PLATO uczy gramatyki; dotykajagc prostokgtow palcem budujemy
zdanie: ,,Chiopiec idzie do drzewa".



Fot. 19b. Mozna réwniez skonstruowa¢ zdanie nielogiczne, lecz poprawne grama'
tycznie; ,Drzewo niesie dom nad dziewczynkg”.



Fot. 20. Symulacja lgdowania pojazdu kosmicznego na Ksiezycu
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Fot. 22. Odczytywanie $ladéw linii papilarnych

Komputerowo-telewizyjna gazeta



Fot. 23a. Klatu jest postuszna Fot 23b. Robot wyprowadza psa
na spacer



Fot. 25. Kolejne ujecia poruszajacego sie rekina zarejestrowane na pojedynczym
hologramie
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Fot. 26 (a, b). Przyktady grafik komputerowych



Fot. 27.

Komputerowy
projekt rzezby



Fot. 28. Agresywne roboty pojawiaja sie tylko na filmowym ekranie
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