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Pochwaty dla jak stworzyé umyst

»Wizja Kurzweila dotyczaca przysztosci pelnej superusprawnien jest
catkowicie rozsadna i uzasadniona, a jego ksiazka powinna utatwi¢ droge
przysztym robotycznym wiadcom Ziemi, ktdrzy, jak si¢ okazuje, beda nami”.

— The New York Times

» Ta ksigzka to powiew $wiezego powietrza... Kurzweil pokazuje, ze optymizm
jest uzasadniony”.

— Laura Spinney, New Scientist

~Fascynujace éwiczenie z futurologii”.

— Kirkus Reviews

~Rzadko zdarza si¢ znalez¢ ksiazke, w ktérej kazda strona zawiera wyjatkowe
i inspirujace informacje. Jak stworzy¢ umyst daje nam to i o wiele wigcej.
[Kurzweil] ma sposéb na pokonanie pozornie przyttaczajacych wyzwan
za pomoca rozumu i przekonuje czytelnika, ze stworzenie niebiologicznej
inteligencji, ktéra przewyiszy nasza, jest w zasiggu reki. Ta ksiazka jest
zaréwno wizjonerska, jak i przystepna i zabawna zarazem”.

— Rafael Reif, prezes MIT

»Nowa ksigzka Kurzweila na temat umystu jest wspaniata, na czasie i $wietnie
uzasadniona! To jego najlepsza ksiazka do tej pory!”.
— Marvin Minsky, profesor Wydziatu Sztuki i Nauk Medialnych na
MIT; wspoétzatozyciel Laboratorium Sztucznej Inteligencji na MIT;
powszechnie uznawany za ojca sztucznej inteligencji

LJesli kiedys sie zastanawiales, jak dziata twéj umyst, to przeczytaj te ksiazke.
Przemys$lenia Kurzweila ujawniaja kluczowe podstawy ludzkiej mysli i naszej
zdolnosci do jej odtworzenia. To elokwentna i sktaniajaca do myslenia
ksiazka”.
— Dean Kamen, fizyk; wynalazca pierwszej przenosnej pompy
insulinowej, maszyny do dializy HomeChoice i mobilnego systemu
IBOT; zatozyciel FIRST; laureat Narodowego Medalu Technologii



sJeden z najwazniejszych pionieréw SI, Ray Kurzweil, napisat ksiazke,
ktéra wyjasnia prawdziwa naturg inteligencji, zaréwno biologicznej, jak
i niebiologicznej. Ta ksiazka opisuje ludzki mézg jako maszyng, ktdra
rozumie hierarchiczne idee, od ksztattu krzesta po natur¢ humoru. Jego wazne
przemyslenia podkreslaja kluczowsa rolg uczenia si¢ zaréwno przez moézg,
jak i SI. Daje nam wiarygodny przewodnik do osiagniecia celu nadludzkiej
inteligengji, kt6ra bedzie potrzebna do stawienia czota wyzwaniom, z jakimi
musi zmierzy¢ si¢ ludzkos¢”.

— Raj Reddy, dyrektor Instytutu Robotyki przy Uniwersytecie
Carnegie Mellon; laureat Nagrody Turinga od Stowarzyszenia dla
Maszyn Liczacych

»Ray Kurzweil byt pionierem tworzenia systeméw sztucznej inteligengji,
ktére mogly odczytywa¢ druk w jakiejkolwiek czcionce, syntezowaé mowe
i muzyke i rozumie¢ mowe. Te systemy byly prekursorami obecnej rewolucji
w uczeniu si¢ maszyn, keéra doprowadzita do powstania inteligentnych
komputeréw, ktére potrafia pokona¢ ludzi w grze w szachy albo
Jeopardy! oraz prowadzi¢ samochody. Jego nowa ksiazka jest przejrzystym
i przekonujacym oméwieniem postepu, zwlaszcza w dziedzinie uczenia sie,
ktéry umozliwia rewolugje inteligentnych technologii. Daje nam tez wazny
wglad w przyszto$é, w ktdrej zaczniemy rozwiazywad najwazniejszy, jak sadzg,
problem nauki i technologii: jak dziata mézg i jak wytwarza inteligencj¢”.
—Tomaso Poggio, profesor w programie Eugene McDermotta, Wydziat
Moézgu i Nauk Kognitywnych przy MIT, Centrum Biologicznego
i Komputerowego Uczenia Sig; byty przewodniczacy Instytutu Badan
nad Mézgiem McGoverna przy MIT; jeden z najczedciej cytowanych
neurobiologéw na $wiecie

»1a ksigzka to kamieri z Rosetty na temat tajemnic ludzkiej mysli. Co
jeszcze bardziej niezwykle, to plan stworzenia sztucznej $wiadomosci,
ktéra jest réwnie przekonujaca i emocjonalna, co nasza. Kurzweil radzi
sobie z problemem $wiadomosci lepiej niz ktokolwiek od Blackmore’a po
Dennetta. Jego przekonujacy eksperyment myslowy ma taka wartos¢, jak
eksperymenty Einsteina: zmusza nas do uznania prawdy”.

— Martine Rothblatt, przewodniczaca i dyrekeor generalny United
Therapeutics; zalozycielka radia satelitarnego Sirius XM



oKsigzka Kurzweila to znakomity przyklad jego genialnej zdolnosci
taczenia idei z odrebnych dziedzin i wyjasniania ich czytelnikom prostym
i eleganckim jezykiem. Tak jak Progress in Flying Machines Chanuta napisany
w epoce lotnictwa ponad sto lat temu, ta ksigzka obwieszcza nadchodzaca
rewolucje sztucznej inteligencji, ktdra spetni proroctwa Kurzweila”.
— Dileep George, naukowiec zajmujacy si¢ SI; pionier hierarchicznych
modeli kory nowej, wspétzatozyciel Numenty i Vicarious Systems

»Zrozumienie mézgu i sztucznej inteligencji przez Raya Kurzweila w gleboki
sposdb wplynie na kazdy aspekt naszego zycia, kazda gataz przemystu na
Ziemi i sposdb, w jaki myslimy o naszej przysztosci. Jesli te sprawy cig
interesuja, to przeczytaj t¢ ksiazke!”
— Peter H. Diamandis, prezes i dyrektor generalny X PRIZE, zastgpca
prezesa w Singularity University






JAK STWORZYC UMYSE

Ray Kurzweil jest jednym z wiodacych swiatowych wynalazcéw,
myslicieli i futurystéw, ktéry od trzydziestu lat stawia trafne
prognozy na temat przysztosci. The Wall Street Journal nazywa
go ,niecierpliwym geniuszem”, a Forbes — ,najdoskonalsza ma-
szyng myslaca’. Znalazt si¢ na liscie dziesigciu najwazniejszych
przedsi¢biorcéw, stworzonej przez magazyn Inc., i zostal opisa-
ny jako ,prawowity nast¢gpca Thomasa Edisona”. PBS uznato
go za jednego z ,szesnastu rewolucjonistéw, ktérzy stworzyli
Ameryke”.

Kurzweil byt gléwnym wynalazcg pierwszego plaskiego ska-
nera CCD, programu rozpoznajacego pismo o réznych czcion-
kach, maszyny odczytujacej druk dla niewidomych oséb, synte-
zatora mowy odczytujacego tekst, syntezatora muzyki zdolnego
do odtworzenia dzwigku fortepianu i innych instrumentéw
oraz programu rozpoznajacego mowe wprowadzonego do ko-
mercyjnego uzytku.

Kurzweil jest laureatem Narodowego Medalu Technologii,
zostal wprowadzony do Narodowej Galerii Stawnych Wynalaz-
céw i otrzymat dziewigtnascie doktoratéw honoris causa oraz
wyrazy uznania od trzech prezydentéw USA.
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Dla Leo Oskara Kurzweila. Wkraczasz w nadzwyczajny swiat.






PODZIEKOWANIA

Dla Amy Kurzweil za jej porady w dziedzinie sztuki pisania;

Dla Cindy Mason za wsparcie w badaniach i pomysly doty-
czace Sl i polaczenia umystu i ciata;

Dla Dileepa George’a za wybitne pomysty i o§wiecajace roz-
mowy przez e-mail i nie tylko;

Dla Martine Rothblatt za jej oddanie technologiom opisy-
wanym przeze mnie w ksiazce, i wspdtprace w dziedzinie ich
rozwijania;

Dla oddanego zespotu wydawnictwa Viking Penguin w skta-
dzie: Clare Ferro (prezes), Carolyn Coleburn (dyrektor do
spraw publikacji) Yen Cheong i Langan Kingsley (publicysci),
Nancy Sheppard (dyrektor do spraw marketingu), Bruce Gif-
fords (redaktor produkeyjny), Kyle Davis (asystent redakcyjny),
Fabiana Van Arsdell (dyrektor produkcyjny), Roland Ottewell
(redaktor kopii), Daniel Lagin (projektant) i Julia Thomas
(projektantka oktadki) za przemyslang ekspertyze;

Dla moich kolegéw na Uniwersytecie Osobliwosci za pomy-
sty, entuzjazm i przedsigbiorczo$é;



Dla moich kolegéw: Barry Ptolemy, Ben Goertzel, David
Dalrymple, Dileep George, Felicia Prolemy, Francis Ganong,
George Gilder, Larry Janowitch, Laura Deming, Lloyd watts,
Martine Rothblatt, Marvin Minsky, Mickey Singer, Peter Dia-
mandis, Raj Reddy, Terry Grossman, Tomaso Poggio i Vlad
Sejnoha, ktérzy podali mi wspaniate idee, ktére opisuje w tej
ksiazce;

Dla czytelnikéw ekspertéw: Ben Goertzel, David Gamez,
Dean Kamen, Dileep George, Douglas Katz, Harry George,
Lloyd Watts, Martine Rothblatt, Marvin Minsky, Paul Linsay,
Rafael Reif, Raj Reddy, Randal Koene, Dr. Stephen Wolfram
i Tomaso Poggio;

Dla moich czytelnikéw laikéw, ktérych nazwiska podatem
powyzej;

W koficu, dla wszystkich twérczych myslicieli na catym $wie-
cie, ktérzy inspirujg mnie kazdego dnia.
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WSTEP

Bo zmierz je — co do cala —
Ujrzysz, ze w Mo’zgu sig pomiesci
I Pan — i przestrzer cata

Mozg — bezdenniejszy jest niz Morze —
Bo zgleb je — co do joty —

Ujrzysz, ze Mozg Ocean wehlonie
Jak Gabka — Wiadro Wody

Mozg ma dokladnie ciezar Boga —
Bo zwaz ich — co do grama -

A Waga z Wagg — jak Litera

Z Gloskq — bedzie tozsama

(Emily Dickinson.
Thum. Stanistaw Baranczak)

ako najwazniejsze zjawisko we wszech$wiecie, inteligencja
ma zdolno$¢ przekraczania naturalnych ograniczen i prze-
miany $wiata na swoje podobienstwo. Nasza, ludzka inteligen-
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cja umozliwita nam przekroczenie ograniczeri biologicznego
dziedzictwa i przemiang samych siebie w tym procesie. Jeste$Smy
jedynym gatunkiem, ktéry tego dokonat.

Historia ludzkiej inteligencji zaczyna si¢ od wszechswiata,
ktéry potrafi kodowa¢ informacje. Ten wiasnie czynnik umoz-
liwit ewolucje. To, w jaki sposéb sam wszechswiat doszedt do
tego stanu, tez jest ciekawa historia. Standardowy model fizycz-
ny sktada si¢ z dziesiatek stalych, ktére musza by¢ dokladnie na
swoim miejscu, w przeciwnym razie nie bytoby zadnych gwiazd,
planet, mézgdéw i ksigzek o mézgach. To, ze prawa fizyki sg tak
precyzyjnie dostrojone, by umozliwi¢ ewolucje informacji, wy-
daje si¢ niesamowicie mato prawdopodobne. Jednak zgodnie
z zasadq antropiczng nie mogliby§my o tym rozmawia¢, gdyby
tak si¢ nie stalo. Tam, gdzie niektérzy widzg reke boga, inni
widza wielos§wiat rodzacy ewoluujace wszechs$wiaty, z ktérych
te nudne (niezawierajace informacji) wymieraja. Bez wzgledu
na to, w jaki spos6b nasz wszechswiat stal si¢ tym, czym jest,
mozemy zaczaé histori¢ od $wiata opartego na informacji.

Historia ewolugji rozwija si¢ z rosnagcym poziomem abstrak-
¢ji. Atomy — zwlaszcza atomy wegla, ktére moga tworzy¢ boga-
te struktury informacyjne przez faczenie si¢ w czterech réznych
kierunkach, tworzg coraz bardziej ztozone czasteczki, w wyniku
czego fizyka data podstawy chemii.

Miliardy lat pézniej wyewoluowata ztozona czasteczka zwana
DNA, ktéra byta w stanie zakodowa¢ dtugie taricuchy informa-
gji i stworzy¢ organizmy opisane przez te ,,programy’, w wyni-
ku czego chemia data podstawe biologii.

W coraz szybszym tempie organizmy tworzyly sieci komu-
nikacji i decyzji zwane ukfadami nerwowymi, ktére mogly
koordynowa¢ zaréwno coraz bardziej ztozone czgsci ciata, jak



i zachowania umozliwiajace przetrwanie. Neurony wchodzace
w skfad uktadu nerwowego potaczyly si¢c w mézgi zdolne do
inteligentnych zachowan. W ten sposéb biologia daje pocza-
tek neurologii, jako ze mdzgi staly si¢ najnowsza technologia
stuzaca do przechowywania informacji i manipulowania nia.
Przeszliémy od atoméw przez molekulty i DNA do mézgéw.
Nastepny krok byt wyjatkowo ludzki.

Ssaczy mézg ma zdolnos¢, kedrej nie znajdziemy w zadnej in-
nej klasie zwierzat. Jeste$my zdolni do myslenia hierarchicznego,
rozumienia struktury zlozonej z réznych elementéw utozonych
we wzor, umiemy przedstawi¢ ten wzér za pomoca symbolu,
a nastgpnie uzy¢ tego symbolu jako elementu w jeszcze bardziej
skomplikowanej konfiguracji. Ta umiej¢tnos¢ jest ulokowana
w strukturze zwanej korg mézgu, ktéra u ludzi osiagneta taki po-
ziom ztozonoéci i umiejetnosci, Ze mozemy nazywac te wzory ide-
ami. Przez niekonczacy si¢ proces rekurencji mozemy budowaé
coraz bardziej skomplikowane idee. Ten wachlarz rekurencyjnie
potaczonych idei nazywamy wiedza. Tylko Homo sapiens posiada
bazg wiedzy, ktéra sama z siebie ewoluuje, rozwija si¢ w sposob
wykladniczy i jest przekazywana z pokolenia na pokolenie.

Nasze mézgi daly poczatek kolejnemu poziomowi abstrakeji,
w taki sposéb, ze uzyliémy ich inteligencji oraz drugiego sprzy-
jajacego czynnika — przeciwstawnego kciuka — do manipulo-
wania $rodowiskiem w celu zbudowania narzedzi. Te narzedzia
reprezentujg nowg forme ewolucji, neurologia data poczatek
technologii. To wiasnie dzigki narzgdziom nasza baza wiedzy
moze rosnaé bez ograniczer.

Naszym pierwszym wynalazkiem bylo opowiadanie historii:
jezyk méwiony, ktéry umozliwit nam przedstawianie idei za
pomocg konkretnych zwrotéw. Dzigki kolejnemu wynalazkowi
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— jezykowi pisanemu — stworzylismy konkretne ksztatty sym-
bolizujace nasze idee. Biblioteki pisma w znaczny sposéb roz-
szerzyly zdolnos¢ naszych mézgéw do przechowywania i zwigk-
szania bazy wiedzy rekurencyjnie zorganizowanych idei.

Nie wiadomo, czy inne gatunki, na przyklad szympansy,
majg zdolno§¢ wyrazania hierarchicznych idei za pomoca jezy-
ka. Szympansy potrafia nauczy¢ si¢ ograniczonego zestawu sym-
boli w jezyku migowym i uzywa¢ ich do porozumiewania si¢
z ludzkimi opiekunami. Jednakze wiadomo, ze zakres skompli-
kowania struktur jezykowych, z ktérymi szympansy sg w stanie
si¢ uporad, jest ograniczony. Zdania, ktére szympansy potrafia
stworzy¢, sa konkretnymi, prostymi sekwencjami czasownikéw
i rzeczownikdéw, malpy te nie s3 bowiem zdolne do nieskoriczo-
nej ekspansji ztozono$ci whasciwej ludziom. Bardzo przyjemnym
przyktadem ztozonosci ludzkiego jezyka sg spektakularne, wielo-
stronicowe zdania w dzietach Gabriela Garcii Marqueza — jego
»Ostatnia podrdz statku widma” jest jednym zdaniem i spraw-
dza si¢ zaréwno w wersji oryginalnej, jak i w thumaczeniu'.

Gléwna idea w moich wczesniejszych ksiazkach na temat
technologii (Wiek maszyn inteligentnych, napisana w latach 80.
i opublikowana w roku 1989; Wiek maszyn duchowych, pisa-
na od potowy do konca lat 90. i opublikowana w roku 1999,
i Nadchodzi osobliwosé, napisana w pierwszych latach XXI
wieku i opublikowana w roku 2005) jest to, ze nieodtacznym
elementem procesu ewolugji jest jego przyspieszanie (w wyni-
ku zwigkszajacych si¢ pozioméw abstrakeji) i ze jej produkey
nabieraja zfozonosci i umiejetnosci w sposéb wyktadniczy. Na-
zywam to zjawisko prawem przyspieszajacych zyskéw (PPZ)
i odnosi si¢ ono zaréwno do ewolucji biologicznej, jak i tech-
nologicznej. Najdramatyczniejszym jego przyktadem jest nie-



bywale przewidywalny wzrost wyktadniczy mozliwosci i sto-
sunku cen do jakosci technologii informacyjnych. Ewolucja
technologii doprowadzita do powstania komputera, co z kolei
umozliwito znaczace zwigkszenie naszej bazy wiedzy i pozwala
na coraz wigksze polaczenia mi¢dzy dziedzinami wiedzy. Inter-
net jest doskonatym przyktadem na zdolno$¢ hierarchicznego
systemu do objecia szerokiego wachlarza wiedzy przy zachowa-
niu jego struktury. Swiat sam w sobie jest hierarchiczny — drze-
wa maja galezie, galezie majg liscie, liscie maja zytki. Budynki
maja pie¢tra, pigtra maja pomieszczenia, pomieszczenia maja
drzwi, okna, Sciany i podtogi.

Rozwinglismy takze narzedzia, ktére teraz umozliwiajg nam
zrozumienie wiasnej biologii przez konkretne terminy infor-
macyjne. Gwattownie dokonujemy programowania zwrotnego
proceséw informacyjnych stojacych u podstaw biologii, wlacznie
z tymi, ktdre sg w naszych mézgach. Mamy w posiadaniu kod
zycia w formie ludzkiego genomu. To osiagnigcie samo w sobie
jest niezwyklym przyktadem wzrostu wyktadniczego, bo ilo§¢
danych genetycznych, jakie ulegly sekwencjonowaniu, podwaja
si¢ kazdego roku od okolo dwudziestu lat>. Mamy teraz umie-
jetnos¢ symulowania na komputerach, jak sekwencja par zasad
wzrasta do sekwencji aminokwaséw, ktére zwijajg si¢ w trdj-
wymiarowe biatka, z ktérych powstaje caly biologiczny $wiat.
Z1ozonos¢ biatek, dla ktérych mozemy przeprowadzi¢ symula-
cj¢ zwijania, stale si¢ zwigksza wraz z wykladniczym rozwojem
naszych mocy obliczeniowych’. Mozemy tez symulowad, jak
bedzie wyglada¢ interakcja miedzy biatkami w zlozonym tréj-
wymiarowym taricu atomowych sil. Nasze rozwijajace si¢ zro-
zumienie biologii jest jednym z waznych aspektéw odkrywania
inteligentnych tajemnic, jakimi obdarzyta nas ewolugcja, i na-
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stgpnie uzywania tych zainspirowanych biologia paradygmatéw
do wytworzenia jeszcze wigkszej ilosci inteligentnej technologii.

Trwa whasnie wielki projekt angazujacy wiele tysigcy naukow-
céw i inzynieréw pracujacych nad zrozumieniem najlepszego
znanego nam przyktadu inteligentnego procesu: ludzkiego moé-
zgu. To by¢ moze najwazniejsze przedsigwzigcie w historii cy-
wilizacji ludzi i maszyn. W ksiazce Nadchodzi osobliwosé posta-
witem teorig, ze jedna z konsekwencji prawa przyspieszajacego
zysku jest to, ze inne inteligentne gatunki najprawdopodobniej
nie istnieja. Podsumowujac, jesli inne gatunki by istnialy, to
by$my je zauwazyli, biorac pod uwagg stosunkowo krétki czas,
jaki minat migdzy zdobyciem topornej technologii (pomysl, ze
w latach 50. dziewigtnastego wieku najszybszym sposobem na
przestanie informacji po catym kraju byla poczta konna) a zdo-
byciem technologii, ktéra jest w stanie przekroczy¢ wiasng pla-
nete*. Z tej perspektywy inzynieria wsteczna ludzkiego mézgu
moze by¢ uznana za najwazniejszy projekt we wszechswiecie.

Celem tego projektu jest dokladne zrozumienie, jak dziata ludz-
ki mézg, a nastgpnie skorzystanie z odkrytych metod, zeby lepiej
zrozumie¢ nas samych, naprawi¢ mézg, jesli bedzie to konieczne i —
co najwazniejsze w kontekscie tematu tej ksiazki — stworzy( jeszcze
wiccej inteligentnych maszyn. Pamietaj, ze znaczace wzmacnianie
naturalnych zjawisk jest dokfadnie tym, co jest w stanie zdziala¢
inzynieria. Na przyktad wez pod uwage dos¢ subtelne zjawisko za-
sady Bernoulliego, ktdra stwierdza, ze nad lekko zagi¢ta ruchoma
powierzchnig jest odrobing mniejsze ci$nienie powietrza niz nad
ptaska ruchoma powierzchnia. Matematyka réwnania Bernoullie-
go umozliwia wznoszenie si¢ skrzydet i nie zostata jeszcze w pelni
opracowana przez naukowcdw, ale inzynierowie przyjeli ten subtel-
ny wglad i stworzyli caly $wiat lotnictwa.



W tej ksigzce przedstawie tezg, ktéra nazywam teorig roz-
poznawania wzorcéw przez mézg (TRWM), ktéra, jak sadze,
opisuje podstawowy algorytm kory mézgowej (czgsci mo-
zgu odpowiedzialnej za percepcje, pamigé i krytyczne mysle-
nie). W kolejnych rozdziatach opiszg, jak najnowsze odkrycia
w dziedzinie badaid nad mézgiem i nasze wlasne eksperymenty
myslowe prowadza do nieuchronnego wniosku, ze ta metoda
jest uzywana w calej korze mézgu. Wniosek ptynacy z PPZ
i TRWN jest taki, ze bedziemy mogli wykorzysta¢ te zasady,
aby w znaczacy sposéb poszerzy¢ moce whasnej inteligencji.

Ten proces juz trwa, setki zadani i czynnosci wezesniej wy-
konywanych za pomoca samej ludzkiej inteligencji teraz sg wy-
konywane przez komputery, czgsto z o wiele wigksza precyzja
i na znacznie wigkszg skale. Ilekro¢ wysylasz e-mail albo odbie-
rasz komoérke, inteligentne algorytmy optymalizujg tras¢ two-
ich informacji. Badaniu elektrokardiograficznemu towarzyszy
diagnoza réwnie precyzyjna, jak postawiona przez lekarza, po-
dobnie jest w przypadku obrazéw komérek krwi. Inteligentne
algorytmy automatycznie wykrywaja falszerstwo karty kredyto-
wej, sterujg i ladujg samolotami, kierujg systemami obronny-
mi, pomagaja projektowa¢ produkty za pomocs inteligentnych
programéw komputerowych, $ledza aktualny poziom zaopa-
trzenia, sktadaja produkty w zautomatyzowanych fabrykach
i graja w gry takie jak szachy albo nawet w subtelniejsze Go na
mistrzowskim poziomie.

Miliony oséb widziato, jak komputer IBM o imieniu Wat-
son grat w gre Jeopardy! prowadzona w jezyku potocznym i zdo-
byl wyzszy wynik niz najlepsi dwaj gracze ludzie razem wzigci.
Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze nie dos¢, ze Watson przeczytal
i ,zrozumial” jezyk pytan w_Jeopardy!, zawierajacy takie zjawiska,
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jak zarty jezykowe i metafory, to jeszcze samodzielnie zdobyt
wiedzg potrzebna, by odpowiedzieé, przez przeczytanie i zrozu-
mienie setek milionéw stron dokumentéw napisanych jezykiem
naturalnym, takich jak Wikipedia i inne encyklopedie. Musial
opanowal praktycznie wszystkie dziedziny ludzkich dokonari
intelektualnych, w tym historie, nauke, literature, sztuki pigk-
ne, kulture i inne. IBM wspédtpracuje teraz z Nuance Speech
Technologies (wczesniej Kurzweil Computer Products, moja
pierwsza firma) nad nowa wersja Watsona, ktéry bedzie czytal
literatur¢ medyczng (wszystkie magazyny i najwazniejsze blogi
medyczne), aby sta¢ si¢ doskonatym diagnosta i konsultantem
medycznym, korzystajac z technologii rozumienia jezyka kli-
nicznego opracowanej przez Nuance. Niekt6rzy obserwatorzy
twierdza, ze Watson tak naprawdg nie ,,rozumie” pytan z Jeopar-
dy! ani encyklopedii, tylko przeprowadza ,analiz¢ statystyczng’.
Gléwnym twierdzeniem, jakie tu opiszg, jest to, ze matematycz-
ne techniki, jakie wyewoluowaly w dziedzinie sztucznej inteli-
gengji (takie jak te, z ktérych korzysta Watson czy Siri, asystent-
ka iPhone’a), sa matematycznie bardzo zblizone do metod, ktére
wyewoluowaly biologicznie pod postacig kory mézgu. Jesli ro-
zumienie jezyka i innych zjawisk przez analiz¢ statystyczng nie
liczy si¢ jako prawdziwe zrozumienie, to ludzie tez go nie maja.
Obecna u Watsona umiejetnos¢ opanowania wiedzy w doku-
mentach napisanych jezykiem naturalnym pojawi si¢ w uzywa-
nych przez ciebie wyszukiwarkach lada dzien. Ludzie juz méwig
do swoich telefonéw naturalnym jezykiem (na przyklad przez Siri,
w ktérej rozwoju brat udzial Nuance). Ci postugujacy si¢ jezy-
kiem naturalnym asystenci beda gwaltownie nabiera¢ inteligencj,
poniewaz beda korzystad z coraz wigkszej ilosci metod uzywanych
przez Watsona i podobnie jak Watson, nieustannie si¢ rozwijad.



Automatyczne samochody Google’a przejechaty 322 tysiace
kilometréw w zattoczonych miastach i miasteczkach Kalifornii
(ta liczba z pewnoscig bedzie o wiele wyzsza w chwili, gdy ta
ksiazka dotrze do prawdziwych i wirtualnych pétek). W dzi-
siejszym $wiecie mamy wiele innych przyktadéw dziatania
sztucznej inteligencji, a jeszcze wigcej jest juz na horyzoncie.

Kolejnym przyktadem na dziatanie prawa przyspieszonych zy-
skéw jest fake, ze rozdzielczo$¢ przestrzenna skanéw mézgu i ilosé
posiadanych przez nas informacji na jego temat podwaja si¢ kaz-
dego roku. Okazuje si¢ tez, ze mozemy przetworzy¢ te informacje
na dzialajace modele i symulacje cz¢éci mézgu. Poradzilismy sobie
z inzynierig zwrotna gtéwnych funkgji kory stuchowej, w kté-
rej przetwarzamy informacje na temat dzwigku; kory wizualnej,
w ktérej przetwarzamy informacje wzrokowe, i mézdzku, osrod-
ku niektérych umiejetnosci (takich jak tapanie lecacej pitki).

Najnowszym odkryciem projektu majacego na celu rozumie-
nie, modelowanie i symulowanie ludzkiego mézgu byloby zbu-
dowanie sztucznej kory mézgowej, osrodka rekurencyjnego my-
$lenia hierarchicznego, w oparciu o korg ludzka. Kora mézgowa,
stanowiaca 80% ludzkiego mézgu, sktada si¢ z wysoko powta-
rzalnej struktury, umozliwiajacej ludziom tworzenie arbitralnie
ztozonych strukeur i idei.

W teorii rozpoznawania wzorcéw przez mézg opisz¢ model
sposobu, w jaki ludzki mézg uzyskuje t¢ krytyczna zdolnos¢ za
pomocg bardzo sprytnej struktury zaprojektowanej przez ewo-
lucje biologiczng'. Istnieja w tym mechanizmie szczegély, kté-
rych jeszcze nie rozumiemy, ale wiemy do$¢ o funkgcjach, ktére
musi przeprowadzié, zeby$my mogli stworzy¢ algorytmy uzy-
skujace ten sam cel. Dzigki temu, ze zaczynamy rozumied kore

* Ciekawe spojrzenie na temat ewolugji opisuje Gregg Braden w ksiazce ,,Czlowiek
jako projekt. Od ewolucji z przypadku do transformacji z wyboru”. Ta i inne publi-
kacje tego autora dostgpne sa w sklepie www.talizman.pl (przyp. wyd. pol.).



26 JAK STWORZYC UMYSk

mozgowa, mamy mozliwos$¢ znacznego wzmocnienia sily zasady
Bernoulliego. Zasada dziatania kory nowej jest prawdopodobnie
najwazniejsza idea na $wiecie, poniewaz kora nowa jest w stanie
reprezentowa¢ cala wiedze i umiejetnosci, a takze stwarzaé nowg
wiedze. To w koricu ona jest odpowiedzialna za kazda powies¢,
kazda piosenke, kazdy obraz, kazde odkrycie naukowe oraz caty
ogromny szereg innych produktéw ludzkiej mysli.

Dziedzina nauki o mézgu bardzo potrzebuje teorii, ktéra po-
wiaze skrajnie odlegle i glebokie obserwacje pojawiajace si¢ kaz-
dego dnia. Zjednoczona teoria jest wymagana w kazdej wigkszej
dziedzinie nauki. W rozdziale 1 opisze, jak dwdch marzycieli
zjednoczylo biologie i fizyke, dziedziny, ktére wezesniej wydawa-
ly si¢ by¢ catkowicie nieuporzadkowane i zréznicowane, i wskaze,
jak podobna teori¢ mozna by zastosowaé do krajobrazu mézgu.

W obecnych czasach mozemy $wigtowaé ztozono$¢ ludzkie-
go moézgu. Google poda nam jakie$ 30 milionéw linkéw, je-
$li wpiszemy zapytanie o cytaty na ten temat. (Nie da si¢ tego
przetozy¢ na faktyczng ilo$¢ cytatéw, poniewaz niektére podane
strony zawieraja wiele cytatéw, a niektére — zadnego). Sam Ja-
mes D. Watson napisal w 1992 roku, ze: ,mézg jest ostatnig
i najwicksza biologiczng granica, najbardziej zlozong rzecza
odkryta dotychczas we wszechswiecie”. Wyjasnia tez, dlaczego
uwaza, ze ,zawiera setki miliardéw komérek zwiazanych trylio-
nami polaczenr. Mézg zdumiewa umyst™.

Zgadzam si¢ z przekonaniem Watsona o tym, ze mdzg jest
najwazniejszq biologiczng granica, ale fakt, ze zawiera wiele
miliardéw polaczen, niekoniecznie oznacza, ze jego gltéwna
metoda funkcjonowania jest ztozona, jesli zidentyfikujemy zro-
zumiale (i odtwarzalne) wzorce w tych potaczeniach komérko-
wych, zwlaszcza te wyraznie zbedne.



Zastanéwmy sig, co oznacza zlozono$¢? Mozemy zapytaé, czy
las jest ztozony? Odpowied? zalezy od wybranej przez nas per-
spektywy. Mozemy zauwazy¢, ze w lesie sa tysiace drzew i kazde
z nich jest inne. Mozemy nastg¢pnie powiedzie¢, ze kazde z drzew
ma tysiace galezi, z keérych kazda jest inna. Nastgpnie mozemy
opisa¢ ztozone zagiccia pojedynczej gatezi. Wniosek moze by¢
taki, ze ztozonos¢ lasu przekracza nasze naj$mielsze wyobrazenia.

Takie podejscie bytoby jednak porazka, bo drzewa przesto-
nityby nam las. Z pewnoscia, fraktalowe zréznicowanie drzew
i gatezi jest bardzo duze, ale aby prawidlowo zrozumied zatozenia
lasu, musimy zacza¢ od zidentyfikowania wyraznych wzorcéw
zbednosci i stochastycznych (czyli losowych) wariacji. Mozemy
powiedzied, ze koncepcja lasu jest prostsza od koncepcji drzewa.

Podobnie jest z mézgiem, ktéry zawiera podobng ilo$¢ zbed-
nosci, zwlaszcza w korze nowej. Jak opisz¢ w tej ksiazce, moze-
my powiedzied, ze pojedynczy neuron jest bardziej zlozony niz
ogdlna struktura kory nowej.

Celem napisania niniejszej ksigzki nie bylo dodanie kolej-
nego cytatu do istniejacych juz milionéw, ktére podkreslaja,
jak bardzo zlozony jest mézg, tylko zaskoczenie cig jego pro-
stotg. Uczynig to, opisujac, w jaki sposéb podstawowe, genial-
ne mechanizmy rozpoznawania, zapamig¢tywania i przewidy-
wania wzorcéw powtarzane przez kor¢ nowg setki milionéw
razy wplywaja na zréznicowanie naszego myslenia. Podobnie
jak zdumiewajace zréznicowanie organizméw bierze si¢ z rdz-
nych kombinacji warto$ci w kodzie genetycznym znajdujacym
si¢ w jadrowym i mitochondrialnym DNA, tak zdumiewajace
zréznicowanie idei, mysli i form umiej¢tnosci opiera si¢ na
wartosciach wzorcéw (polaczen i sily synaps) znajdujacych si¢
w strukturach rozpoznawania wzorcéw w korze nowej i po-
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migdzy nimi. Naukowiec z MIT Sebastian Seung méwi: ,, Toz-
samos¢ nie lezy w naszych genach, lecz w potaczeniach migdzy
komoérkami mézgu™.

Musimy odrézni¢ prawdziwa i pozorna zfozonos$¢ wzordw.
Pomysl o stynnym zestawie Mandelbrota, ktéry przez wiele lat
byl symbolem ztozonosci. Aby dostrzec jego pozorna ztozo-
no$¢, zréb zblizenie na obraz (skorzystaj z linkéw w tym odno-
$niku)”. Wzory s3 nieskoriczenie skomplikowane i za kazdym
razem inne. Jednakze wzér na ich stworzenie nie mégiby by¢
prostszy. Sklada si¢ z szeciu znakéw: Z = Z* + C, gdzie Z jest
»=ztozong” liczba (para liczb), a C jest stala.

Jeden obraz z zestawu Mandelbrota, prostego wzoru powtarzanego w spo-
s6b wielokrotny. Kiedy powigksza si¢ obraz, wzory nieustannie si¢ zmieniaja
w pozornie ztozony sposéb.



Petne zrozumienie funkcji Mandelbrota nie jest konieczne,
aby dostrzec jego prostote. Wzdr jest stosowany wielokrotnie
i na kazdym poziomie hierarchii. Podobnie jest z mézgiem.
Jego powtarzajaca si¢ struktura nie jest tak prosta, jak ztozo-
ny z sze$ciu znakéw zestaw Mandelbrota, ale nie jest tez tak
ztozony, jak by to mogly sugerowa¢ miliony cytatéw na temat
ztozonosci mézgu. Ten wzdr kory nowej jest powtarzany wiele
razy na kazdym poziomie konceptualnej hierarchii reprezento-
wanej przez kore nowa. Einstein dobrze wyrazit moje cele do-
tyczace tej ksigzki stowami: ,kazdy inteligentny glupiec moze
zrobic¢ rzeczy wigkszymi i bardziej ztozonymi, ale poruszanie si¢
w przeciwnym kierunku wymaga wiele odwagi”.

Jak dotad méwitem o mézgu. A co z umystem? Na przyktad
w jaki sposéb rozwigzujaca problemy kora nowa uzyskuje $wia-
domosé Kiedy juz o tym méwimy, ile whasciwie mamy $wiado-
mych umystéw w jednym mézgu? Istniejg dowody na to, ze to
moze by¢ wigcej niz jeden.

Kolejnym waznym pytaniem dotyczacym umystu jest to, czy
istnieje wolna wola i czy ja mamy? Pewne eksperymenty wyka-
zuj3, ze zaczynamy wprowadzaé w zycie nasze decyzje, jeszcze
zanim u$wiadomimy sobie ich podjecie. Czy to sugeruje, ze
wolna wola jest iluzjg?

W kofcu, jakie cechy naszego mézgu sa odpowiedzialne za
stworzenie tozsamosci? Czy jestem tg samg osoba, co pét roku
temu? Z cala pewnoscia nie jestem ta sama osoba, ale czy mam
t¢ sama tozsamos$é?

Omoéwimy to, co teoria rozpoznawania wzorcow przez mozg
ma do powiedzenia o tych odwiecznych pytaniach.



ROZDZIAL 6

UMIEJETNOSCI TRANSCENDENTNE

Moja religia jest prosta. Nie wymaga kamiennych swigtyt,
nie wymaga filozoficznych dociekar. Swigtyniq jest nasz
umyst i nasze serce; filozofiqg — dobro¢.

Dalajama

Moja diori porusza sig, poniewaz pewne sity — elektryczne,
magnetyczne czy jakgkolwick nature okaze si¢ miec ,sita
nerwowa” — wplywajq na niq przez mdj mozg. Gdyby Na-
uka byla kompletna, to prawdopodobnie mozna by byto
preesledzic te site nerwowq praechowywang w mézgu do
chemicznych sit dostarczanych mdzgowi przez krew i osta-
tecznie pochodzqcych z pokarmu, ktdry spozywam, i po-
wietrza, ktdrym oddycham.

Lewis Carroll
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asze emocjonalne mysli takze powstaja w korze nowej, ale
sq pod wplywem czgéci mézgu od starozytnych, takich jak
jadro migdalowate, po ewolucyjnie nowe, takie jak neurony
wrzecionowate, ktére zdajg si¢ odgrywac istotng role w wyso-
kopoziomowych emocjach. W przeciwieristwie do regularnych
i logicznych rekursywnych strukeur znajdujacych si¢ w korze
mozgowej, neurony wrzecionowate majg wysoce nieregularne
ksztalty i potaczenia. Sg one najwigkszymi neuronami w ludzkim
mozgu — rozciagajg si¢ przez calg jego szerokos¢, tacza si¢ ze sobg
i ré6znymi miejscami kory nowej przez setki tysiccy potaczen.
Jak weze$niej wspominatem, wyspa pomaga w przetwarzaniu
sygnatéw zmystowych, ale jest tez bardzo wazna dla wysokopo-
ziomowych emocji. Z tego regionu pochodza komérki wrze-
cionowate. Badanie rezonansem magnetycznym wykazuje, ze
te komorki sg szczegdlnie aktywne w momentach, gdy osoba
odczuwa emocje takie jak mito$¢, ztos¢, smutek czy pozadanie
seksualne. Ulegaja silnej aktywacji w momencie, gdy badana
osoba widzi partnera albo slyszy ptacz swojego dziecka.
Komérki wrzecionowate maja dtugie dendryty wierzchotko-
we, ktdre s3 w stanie polaczy¢ si¢ z odleglymi regionami kory
nowej. Takie ,glebokie” potaczenia, w ktérych pewne neurony
przechodzg przez wiele regionéw, to cecha coraz czgéciej wyste-
pujaca na wyzszych szczeblach drabiny ewolucyjnej. Nic dziw-
nego, ze neurony wrzecionowate, tak zaangazowane w kwestie
emocji i osadéw moralnych, sa tak polaczone ze soba, skoro
tyle réznych emogji i tematéw moze wywotaé wysokopoziomo-
we reakcje emocjonalne. Z powodu ich potaczen z tak wielo-
ma czg$ciami mézgu wysokopoziomowe emocje, przetwarza-
ne przez komérki wrzecionowate, znajduja si¢ pod wplywem
wszystkich naszych regionéw percepcyjnych i kognitywnych.
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Wazne jest, by zwrdci¢ uwage na to, ze te komérki nie zajmuja
si¢ racjonalnym rozwigzaniem probleméw, dlatego nie reaguje-
my racjonalnie na muzyke albo zakochiwanie si¢. Reszta mézgu
jednak bardzo si¢ stara zrozumieé¢ nasze tajemnicze wysokopo-
ziomowe emocje.

Komérek wrzecionowatych nie jest duzo, tylko okoto 80 000,
z czego 45 000 znajduje si¢ w prawej pétkuli, a 35 000 — w le-
wej. Ta niewielka réznica jest jedna z przyczyn, dla kedrych
uwaza si¢ inteligencj¢ emocjonalng za domen¢ prawej pétku-
li. Goryle majg okoto 16 000 tych komérek, bonobo — okoto
2100, a szympansy — okoto 1800. Inne ssaki nie majg ich wcale.

Antropologowie uwazaja, ze komérki wrzecionowate poja-
wily si¢ 10 do 15 milionéw lat temu u nieodkrytego jeszcze
wspoélnego przodka malp i hominidéw (przodkéw ludzi), a ich
liczba nagle wzrosta okoto 100 000 lat temu. Co ciekawe, ko-
moérki wrzecionowate nie istniejg u noworodkdw, ale zaczynajq
si¢ pojawiaé w wieku okoto czterech miesigcy i znacznie zwigk-
szaja swoja liczbe miedzy pierwszym i trzecim rokiem zycia.
Zdolno$¢ dzieci do radzenia sobie z kwestiami moralnymi i po-
strzegania takich wysokopoziomowych emocji jak mitos¢ takze
rozwija si¢ w tym samym czasie.

Talent

Wolfgang Amadeusz Mozart (1756-1791) napisal menuet
w wieku pieciu lat. Jako szesciolatek wystepowat przed cesa-
rzowa Marig Teresg na dworze cesarskim w Wiedniu. Przed
$miercig w wieku trzydziestu pigciu lat skomponowat sze$éset
utwordw, w tym czterdziesci jeden symfonii, i jest powszechnie
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uwazany za najlepszego europejskiego kompozytora klasyczne-
go. Mozna by powiedzie¢, ze miat talent do muzyki.

Co to oznacza w kontekscie teorii rozpoznawania wzorcéw
przez umyst? Z pewnoscig cz¢$¢ z tego, co uwazamy za talent,
jest kwestia wychowania, czyli wptywu otoczenia i innych oséb.
Mozart pochodzit z muzykalnej rodziny. Jego ojciec, Leopold,
byl kompozytorem i kapelmistrzem w orkiestrze arcybiskupa
Salzburga. Mtody Mozart byt otoczony muzyka, a gdy miat trzy
lata, ojciec zaczat go uczy¢ gry na skrzypcach i klawesynie.

Jednakze sam wplyw otoczenia nie wyjasnia geniuszu Mozar-
ta w pelni. Z cala pewnoscig potrzebny jest tez czynnik wrodzo-
ny. Jaka przyjmuje on forme? Jak pisatem w rozdziale 4., rézne
regiony kory nowej ulegaja optymizacji (w toku ewolucji biolo-
gicznej) do pewnych rodzajéw wzorcéw. Nawet jesli podstawo-
we algorytmy rozpoznawania wzorcéw przez moduly sa takie
same w calej korze nowej, skoro pewne typy wzorcéw zazwy-
czaj przeplywaja przez konkretne regiony (twarze przez zakret
wrzecionowaty, na przyktad), te regiony coraz lepiej rozpoznaja
zwigzane z nimi wzorce. Jednakze parametréw zarzadzajacych
tym, w jaki sposéb algorytmy sg wykorzystywane przez kazdy
modul, jest mndstwo. Na przyktad w jakim stopniu wzorzec
musi pasowa¢, aby zostal rozpoznany? W jaki sposéb ten prég
jest zmodyfikowany, jesli modut z wyzszego poziomu wysyla
informacj¢ o tym, ze nalezy si¢ ,spodziewaé” pojawienia si¢
pewnego wzorca? W jaki sposob sa wykorzystywane parametry
rozmiaru? Te i inne czynniki sg ustalane w rézny sposéb w za-
leznosci od regionu, tak aby sprzyja¢ konkretnym rodzajom
wzorcow. W naszej pracy nad podobnymi metodami w sztucz-
nej inteligencji zauwazyli$my to samo zjawisko i skorzystali$my
z symulacji ewolucji, aby zoptymalizowa¢ te parametry.
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Jesli konkretne regiony moga zostaé zoptymalizowane pod
katem réznych rodzajéw wzorcéw, to plynie z tego wniosek,
ze indywidualne mézgi takze beda si¢ réznity zdolnoscia ucze-
nia si¢, rozpoznawania i tworzenia pewnego typu wzorcow. Na
przyktad mézg moze mie¢ wrodzony talent do muzyki, bo do-
brze rozpoznaje wzorce rytmiczne albo rozumie geometryczne
utozenie harmonii. Fenomen stuchu absolutnego (zdolnos¢
rozpoznania i odtworzenia dzwicku bez korzystania z zewngtrz-
nego odniesienia), ktéra jest skorelowana z talentem muzycz-
nym, zdaje si¢ mie¢ podstawy genetyczne, jednak musi zostaé
rozwinigta, wigc najprawdopodobniej jest potaczeniem talentu
wrodzonego z wychowaniem. Genetyczna podstawa stuchu ab-
solutnego najprawdopodobniej znajduje si¢ na zewnatrz kory
nowej w miejscu wstgpnego przetwarzania informacji stucho-
wych, podczas gdy aspekty wyuczone leza w korze nowe;.

Na poziom kompetencji wplywaja tez inne umiejetnosci,
czy to rodzaj rutyny, czy tez legendarny geniusz. Zdolnosci
kory nowej, na przykltad umiej¢tnosé kory nowej do opanowa-
nia sygnatéw strachu generowanych przez cialo migdatowate
(w obliczu dezaprobaty), odgrywa znaczacy role, podobnie jak
takie cechy, jak pewno$¢ siebie, umiej¢tnosci organizacji i zdol-
no$¢ do wplywania na innych. Bardzo wazna umiej¢tnoscia,
o ktérej wspomnialem wezesniej, jest odwaga podazania za
swojg wizjg polaczona ze sprzeciwem wobec ortodoksji. Ludzie,
ktérych uwazamy za geniuszy, zawsze przeprowadzali swoje
eksperymenty mentalne w sposéb, ktéry nie byt na poczatku
zrozumiany i doceniony przez otoczenie. Mimo ze Mozart zy-
skat stawe za zycia, prawdziwe uznanie przyszto pézniej. Zmart
w ubdstwie, zostal pochowany w zbiorowym grobie, a na jego
pogrzeb przyszto tylko dwéch innych muzykéw.
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Kreatywnosé
Kreatywnosé to narkotyk, bez ktdrego nie moge zyc.
Cecil B. DeMille

Problem nie w tym, jak majq wpasé nowe, odkrywcze po-
mysty do glowy, ale w tym, jak stamtqd wydobyé te juz
istniejgce. Kazdy umyst to budynek wypetniony starymi
meblami. Jak oczyscisz kqt umystu, natychmiast wypetni
go kreatywnost.

Dee Hock

Ludzkos¢ chtodno podchodszi do tych, ktdrych oczy inaczej

widzq swiat.
Eric A. Burns

Kreatywnos¢ moze rozwiqzad niemal wszystkie problemy.
Akt kreatywnosci, pokonanie nawyku przez kreatywnos¢
prazezwycigza wszystko.

George Lois

Kluczowym aspektem kreatywnosci jest proces znajdowania
wspaniatych metafor — symboli, ktére reprezentujg co$ innego.
Kora nowa jest niesamowita maszyng metafor, dzigki czemu je-
ste$Smy wyjatkowo kreatywnym gatunkiem. Kazdy z okoto 300

milionéw rozpoznawaczy wzorcéw w naszej korze nowej roz-
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poznaje i definiuje wzorzec, po czym nadaje mu nazwe, ktdra
w przypadku moduléw rozpoznawania wzorcoéw przez korg nowa
jest po prostu aksonem wychodzacym z rozpoznawacza wzorca,
ktéry uakeywni sie, kiedy wzorzec zostanie wykryty. Ten symbol
staje si¢ z kolei cz¢dcig kolejnego wzorca. Kazdy z tych wzorcéw
jest w gruncie rzeczy metafora. Rozpoznawacze mogg uaktywnic¢
si¢ do 100 razy na sekunde, wigc mamy potencjat rozpoznawa-
nia do 30 miliardéw metafor na sekundg. Oczywiscie nie kazdy
modul uaktywnia si¢ w kazdym cyklu, ale mozna stwierdzi¢, ze
faktycznie rozpoznajemy miliony metafor na sekundg.
Oczywidcie niektére metafory sa bardziej znaczace niz inne.
Darwin dostrzegt, ze wglad Charlesa Lyella w to, jak waski stru-
myczek wody moze stopniowo ztobi¢ ogromne kaniony, byt po-
tezng metaforg dla powolnego strumyczka ewolucyjnych zmian
wplywajacych na ogromne zréznicowanie gatunkéw. Ekspery-
menty myslowe, podobne do tych stosowanych przez Einsteina,
ktére rzucaly $wiatto na prawdziwe znaczenie eksperymentu Mi-
chelsona-Motrleya, s3 metaforami w sensie stownikowej definicji
»Izeczy uznanej za reprezentacje albo symbol czegos innego”.
Czy widzisz jakie$ metafory w Sonecie 73 Szekspira?

Ujrzysz we mnie te porg roku, gdy zielone

Liscie zothnq i rzedng, az zZadnego nie ma

Na drzqcym z zimna drzewie, ktdrego korong
Whpetnial spiew, lecz dzisiaj pusta jest i niema.

We mnie ujrzysz ten schylek dnia, gdy resztka storica
Gasnie z wolna, sprawiajqc, ze dzieri od zachodu
Pochtania krok po kroku ciemnosé gestniejgca,

Noc, dw sobowtdr smierci, kres trosk i zawodn.

We mnie ujrzysz powolne ognia dogasanie,
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Zar, ktdry swojg mtodosé, gre plomieni zwawg,

Obrécit w popidt — wilasne Smiertelne postanie,

Gdzie skona, tym strawiony, co byto mu strawq.

Ujrzysz — lecz zaczniesz odtad, zwyklym serca prawem,
Kochad gorecej to, co stracic masz niebawem.

(ttum. Stanistaw Baranczak)

W tym sonecie poeta uzyt rozbudowanych metafor, aby opi-
sa¢ swéj podeszly wiek. Jest on jak pézna jesien, ,gdy zielone
liscie z6tkng i rzedna, az zadnego nie ma”, jest zimno, a ptaki
nie mogg juz siada¢ w koronach drzew, ktére staly si¢ ,,puste
i nieme”. Jego wiek jest jak zmierzch, ,gdy resztka storica ga-
$nie z wolna, sprawiajac, ze dzieri od zachéd pochtania krok po
kroku ciemno$¢ gestniejaca”. Jest ogniem, ktéry powoli dogasa.
W rzeczy samej, jezyk jest metafora, cho¢ niektére z jej wyra-
z6w mocniej zapadaja w pamig¢ niz inne.

Odnajdywanie metafory jest procesem rozpoznawania wzor-
ca mimo réznic w szczegétach i kontekscie — to aktywnosé, ked-
ra bez zadnych probleméw podejmujemy w kazdym momencie
zycia. Metaforyczne przeskoki, ktére uznajemy za wazne, poja-
wiajg si¢ na granicach migdzy réznymi dyscyplinami, jednakze
dziatanie wbrew tej waznej kreatywnej sile jest przewazajacym
trendem na rzecz poglebiajacej si¢ specjalizacji nauk (i wszel-
kich innych dziedzin). Amerykariski matematyk Norbert Wie-
ner (1894-1964), autor nowatorskiej ksiazki Cybernetyka, wy-
danej w roku moich narodzin (1948), napisat:

Istniejg dziedziny pracy naukowej, jak si¢ przekonamy
w tej ksigzce, ktére zostaly zbadane od réznych stron
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przez czysta matematyke, statystyke, inzynierie elektrycz-
na i neurofizjologi¢; w ktérych kazde pojecie otrzymuje
inng nazwe od kazdej grupy i w ktérych wazng pracg wy-
konano po trzy lub cztery razy, podczas gdy inne wazne
badania sa opdznione przez niedostgpnos¢ ich wynikéw
w jednym polu, ktére by¢ moze sg juz klasyka w innym.

To whasnie w tych granicznych miejscach wykwali-
fikowany badacz odnajdzie najwigcej mozliwosci. Jed-
noczesnie sa one najbardziej oporne wobec akceptowa-
nych technik podziatu pracy.

Technika, z jakiej korzystam we wiasnej pracy, aby przezwy-
ciezy¢ poglebiajacy si¢ specjalizacje, to zgromadzenie ekspertéw,
ktérych zaprositem do udziatu w projekcie (w pracy nad rozpo-
znawaniem mowy brali udziat lingwisci, psychoakustycy, eksper-
ci od mowy, rozpoznawania wzorcéw, ze nie wspomne o infor-
matykach), i zachecenie ich do przedstawienia swoich technik
i terminologii reszcie grupy. Nastegpnie pozbywamy si¢ calej ter-
minologii i tworzymy wlasna. Za kazdym razem odnajdujemy
metafory z jednej dziedziny, ktdre rozwiazujg problemy z innej.

Mysz, ktéra znajduje droge ucieczki przed kotem i potrafi to
zrobi¢ ponownie, nawet jesli sytuacja si¢ trochg rézni, jest kre-
atywna. Nasza wlasna kreatywno$¢ jest o wiele rzedéw wigksza
niz kreatywno$¢ myszy i ma wigcej pozioméw abstrakeji, po-
niewaz mamy wigksza kor¢ nowa, ktéra obejmuje wigcej pozio-
moéw hierarchii. Jednym ze sposobéw na wicksza kreatywnosé
jest skuteczne skonstruowanie wigkszej kory nowe;.

Natomiast jednym ze sposobéw na powickszenie dostgpnej
kory nowej jest zebranie grupy mézgéw. Jest to powszechne
przez komunikacj¢ migdzy ludZmi zebranymi w spotecznosci
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majacej na celu rozwiazanie problemu. Ostatnie proby wy-
korzystania internetowych narzedzi wspdlpracy w czasie rze-
czywistym okazaly si¢ by¢ skuteczne w matematyce i innych
dziedzinach'.

Kolejnym krokiem bytoby oczywiscie powigkszenie samej
kory nowej za pomocg niebiologicznego odpowiednika. To byl-
by ostateczny akt kreatywnosci: stworzenie zdolnosci tworzenia.
Niebiologiczna kora nowa bylaby szybsza i moglaby sprawnie
wynajdywa¢ takie metafory jak te, ktére zainspirowaty Darwina
i Einsteina. Mogtaby tez systematycznie bada¢ wszystkie nakta-
dajace si¢ na siebie granice migdzy gwattownie rozwijajacymi
si¢ dziedzinami wiedzy.

Niektdrzy wyrazaja zaniepokojenie tym, co moze stal si¢
z osobami, ktére zrezygnujg z takich usprawniaczy mézgu.
Chciatbym podkresli¢, ze ta dodatkowa inteligencja znajdo-
walaby si¢ w chmurze (gwaltownie rozwijajacej si¢ sieci kom-
puteréw, z ktérymi si¢ taczymy w komunikacji internetowe;j),
tej samej, w ktdrej przechowywana jest inteligencja maszyn.
Kiedy uzywamy wyszukiwarki, programu do rozpoznawania
mowy w telefonie czy konsultujemy co§ z wirtualnym asy-
stentem takim jak Siri lub uzywamy telefonu do ttumaczenia
znaku z innego jezyka, to korzystamy nie z inteligencji urza-
dzenia, tylko chmury. Nasza powickszona kora nowa takze
bedzie si¢ tam znajdowal. Trzeba bedzie podjaé decyzje, czy
bedziemy si¢ z nig kontaktowaé przez bezposrednie polacze-
nie neuronowe, czy tez tak jak teraz, przez urzadzenia. Uwa-
zam, ze takie powszechne usprawnienie uczyni nas wszystkich
bardziej kreatywnymi, bez wzgledu na to, czy zdecydujemy si¢
na bezposrednie potaczenie ze zwigkszona ludzka inteligencja,
czy nie. Juz teraz wystalismy duzg cz¢$¢ naszej osobistej, spo-
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tecznej, historycznej i kulturowej pamigci do chmury i w kon-
cu zrobimy to samo z naszym hierarchicznym mysleniem.

Olsnienie Einsteina nie wynikato wylacznie z jego wykorzy-
stania metafor w eksperymentach myslowych, ale takze z jego
odwagi, by uwierzy¢ w ich moc. Byt gotowy, aby odrzuci¢ tra-
dycyjne wyjasnienia, ktére nie pasowaty do jego eksperymen-
téw, i znie$¢ drwiny innych naukowcéw dotyczace dziwacz-
nych wyjasnien sugerowanych przez jego metafory. Te wlasnie
cechy — wiar¢ w metafor¢ i odwage do bronienia wlasnych
przekonan — powinni§my zaprogramowaé w naszej niebiolo-
gicznej korze nowej.

Mitosé
Jasnos¢ umystu oznacza jasnosé namigtnosci; dlatego wia-
Snie wielki i jasny umyst kocha zarliwie i wyraznie widzi
to, co kocha.

Blaise Pascal

W mitosci zawsze jest trochg szaleristwa. Ale zawsze tez
w szaleristwie jest trochg rozumu.

Friedrich Nietzsche

Kiedy poznasz zycie tak jak ja, docenisz moc obsesyjne;
mitosci.
Albus Dumbledore w ksigzce J.K.
Rowling Harry Potter i Ksigze Potkrwi
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Dla kazdego problemu mitosnego znajdzie si¢ dobre mate-
matyczne rozwigzanie.

Michael Patrick King, odcinek ,Wra-
cam do gry” serialu Seks w wielkim
miescie

Nawet jesli nigdy nie doswiadczyte$ ekstatycznej mitosci, to
z pewnoscig o niej styszates. Mozna powiedzieé, ze znaczna
czg$é, jesli nie wigkszos¢ swiatowej sztuki — opowiadan, powie-
§ci, muzyki, tarica, malarstwa, programéw telewizyjnych i fil-
méw — jest zainspirowana historiami mitosnymi we wezesnych
etapach tego uczucia.

Nauka tez si¢ niedawno zainteresowata tym tematem, i je-
steSmy teraz w stanie zidentyfikowaé zmiany biologiczne za-
chodzace w organizmie zakochanej osoby. Wyzwolenie dopa-
miny wywoluje uczucie szczgscia i zachwytu. Skacze poziom
noradrenaliny, przyspieszajac bicie serca i wywotujac euforie.
Te zwiazki chemiczne, wraz z fenyloetyloaming wywotuja ra-
dosne podniecenie, podnosza poziom energii, pomagaja skupié
uwagge, zmniejszajg apetyt, a zwigkszaja pozadanie wobec kon-
kretnej osoby. Co cieckawe, niedawne badania na Uniwersytecie
Londyniskim wykazuja, ze spada poziom serotoniny, podobnie
jak w przypadku zaburzen obsesyjno-kompulsywnych, co thu-
maczy obsesyjng naturg stanu zakochania®. Wysokie poziomy
dopaminy i noradrenaliny odpowiadaja za wzmocnienie uwagi
krétkotrwalej, eufori¢ i pozadanie w tym czasie.

Jesli te zjawiska biochemiczne wydaja si¢ podobne do reakeji
»uciekaj albo walcz”, to dlatego, ze tak whasnie jest, tylko ze bie-
gniemy w strong czego$ lub kogos (cynik méglby powiedzied,
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ze biegniemy W strong niebezpieczeﬁstwa, zamiast od niego
ucieka¢). Te zmiany sg tez identyczne z wezesnymi fazami na-
togu. Piosenka ,Love is the Drug” zespotu Roxy Music dobrze
opisuje ten stan (cho¢ bohater piosenki szuka nastgpnej dziatki
milosci). Badania ekstatycznych dos§wiadczen religijnych takze
ukazuja te same zjawiska fizyczne; mozna powiedzied, ze osoba
przezywajaca takie doswiadczenie zakochuje si¢ w Bogu, lub
jakimkolwiek duchowym pofaczeniu, na ktérym jest skupiona.

W przypadku zakochania estrogen i testosteron z pewnoscia
odgrywaja role¢ w ustaleniu poziomu popedu seksualnego, ale
jesli reprodukeja miataby by¢ jedynym ewolucyjnym celem mi-
losci, to aspekt romantyczny nie bylby potrzebny. Psycholog
John William Money (1921-2006) napisat: ,,Chu¢ jest lubiez-
na, mitos¢ jest liryczna”.

Ekstatyczna faza mitosci prowadzi do fazy przywiazania
i w koficu — do trwatego zwiazku. I ten proces jest wspierany
przez zwiazki chemiczne, miedzy innymi oksytocyne i wazo-
presyne. Pomyslmy o dwéch rodzajach nornikéw — preriowym
i gérskim. Sg niemal identyczne, poza tym, ze nornik preriowy
ma receptory dla oksytocyny i wazopresyny, a nornik gérski ich
nie ma. Nornik preriowy jest znany z monogamicznych zwiaz-
kéw na cale zycie, a romanse nornika gérskiego s niemal wy-
tacznie na jedna noc. W przypadku nornikéw receptory oksyto-
cyny i wazopresyny determinujg naturg ich zycia uczuciowego.

Podczas gdy te zwiazki chemiczne maja wplyw na ludzi, kora
nowa i tu przejeta kontrole. Norniki maja kor¢ nows, ale ma
ona wielkos§¢ znaczka pocztowego, jest plaska i na tyle duza,
by umozliwi¢ im znalezienie partnera na zycie (lub jedng noc
w przypadku nornikéw gérskich) i wykona¢ inne podstawo-
we nornicze czynno$ci. My, ludzie, mamy wystarczajaca ilos¢
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dodatkowej kory nowej, by zaangazowa¢ si¢ w rozbudowane
Sliryczne” wyrazanie mitosci, o ktérych méwi Money.

Z ewolucyjnego punktu widzenia mito$¢ istnieje po to, by
spetnia¢ potrzeby kory nowej. Gdyby$my nie mieli kory nowej,
to sama chu¢ by wystarczyta, aby zagwarantowa¢ rozmnazanie.
Ekstatyczny poczatek mitosci prowadzi do przywigzania i mito-
§ci dojrzatej, w wyniku czego powstajg trwale zwiazki. To z ko-
lei jest tak zaprojektowane, aby zapewni¢ mozliwo$¢ stabilnego
srodowiska dla dzieci, w czasie kiedy ich wlasne kory nowe do-
$wiadczajg nauki potrzebnej, by wyrosna¢ na odpowiedzialnych
i kompetentnych dorostych. Uczenie si¢ w urozmaiconym §ro-
dowisku jest jedng z metod kory nowej. Ten sam mechanizm
hormonalny wykorzystujacy oksytocyne i wazopresyne odgry-
wa kluczowg rol¢ w ustanawianiu bardzo waznej wigzi migdzy
rodzicami (zwlaszcza matka) i dzieckiem.

Po diugim czasie trwania naszej historii mitosnej ukochana
osoba staje si¢ waznym elementem naszej kory nowej. Po deka-
dach wspélnego zycia mamy w korze wirtualng wersj¢ partnera
i mozemy przewidzie¢ kazdy krok tego, co zrobi lub powie. Na-
sze Sciezki kory nowej sa wypelnione mys$lami i wzorcami od-
zwierciedlajacymi to, kim jest partner. Kiedy stracimy t¢ osobe,
tracimy dostownie cz¢$¢ samych siebie. To nie jest #ylko metafora
— ogromna liczba rozpoznawaczy wzorcoéw zwigzanych z wzor-
cami odzwierciedlajacymi ukochang osobg nagle zmienia nature.
Mimo ze moga by¢ uznane za cenny sposéb na zachowanie tej
osoby w naszym wngtrzu, to przeistaczajg si¢ nagle z bodzcéw
wywotujacych zachwyt w bodzce wywolujace zal.

w dzisiejszym $wiecie. W duzej czg$ci udato nam si¢ oddzieli¢
seks od jego biologicznej funkcji w taki sposéb, ze mozemy mieé
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dzieci bez seksu i z calg pewnoscig uprawia¢ seks, nie poczyna-
jac dzieci. Zdecydowana wigkszos¢ kontaktéw seksualnych ma
na celu doznania zmystowe i uczuciowe. Co i rusz zakochujemy
si¢ z przyczyn odmiennych niz cheé¢ wychowania dzieci.

Podobnie znaczacy rozwdj artystycznej ekspresji celebruja-
cej mitos¢ i jej wiele form, zapoczatkowany w czasach staro-
zytnych, jest celem samym w sobie. Nasza zdolno§¢ zawiera-
nia transcendentnej wiedzy na temat mitosci czy czegokolwiek
innego w tych trwalych formach jest doktadnie tym, co czyni
nasz gatunek wyjatkowym.

Kora nowa jest najwspanialszym dzietem biologii, a nasze
wiersze o milosci, jak i inne dzieta, s3 z kolei najwspanialszymi
dzietami kory nowej'.

* Jak zmienia¢ polaczenia nerwowe w mézgu w celu wickszego doswiadczania mito-
$ci podpowiada dr Marsha Lucas w swojej przetomowej ksigzce zatytutowanej ,Prze-
programuj swéj umyst na mitos¢”. Publikacja do nabycia w sklepie www.talizman.pl

(przyp. wyd. pol.).



(=

4 STUDIO
ASTROPSYCHOLOGII

E ] www.studioastro.pl

Ray Kurzweil - jeden z wiodgcych $wiatowych wyna-
lazcow, myslicieli i futurystéw, ktéry od trzydziestu lat
stawia trafne prognozy na temat przysztosci. Jest lau-
reatem Narodowego Medalu Technologii, zostat wpro-
wadzony do Narodowej Galerii Stawnych Wynalazcéw
i otrzymat dziewietnascie honorowych doktoratéw oraz
wyrazdw uznania od trzech prezydentéw USA.

=
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