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Przedmowa
pojecie swiata wielu mozliwosci

Poczatek dwudziestego wieku oznaczat co$ wiecej niz koniec jednego stulecia i poczatek drugiego.
Nastgpita bowiem istotna zmiana poglagddw, zanim jeszcze w zyciu politycznym przeszlismy od
stulecia pokoju do piecdziesieciolecia wojen, ktére dopiero przezylismy. Zmiana ta statfa sie najpierw
widoczna w nauce. Jest rzeczg catkowicie mozliwg, ze te same przyczyny, ktére oddziataty na nauke,
doprowadzity rowniez do wyraznego przetomu pomiedzy literaturg i sztuka dziewietnastego

a dwudziestego wieku.

Fizyka Newtona, panujgca prawie niepodzielnie od kornca siedemnastego do korica dziewietnastego
wieku, opisywata swiat, w ktérym wszystko dzieje sie wedtug ustalonego prawa, sSwiat zwarty
i doktadnie zorganizowany, w ktérym cata przysztosc¢ wynika scisle z catej przesztosci. Takiego obrazu



nie mozna nigdy ani w petni potwierdzié, ani na podstawie doswiadczalnej w petni odrzucic.

W znacznej mierze jest to pojecie $wiata, ktére uzupetnia doswiadczenie, ale zarazem jest w pewien
sposdb bardziej uniwersalne od tego wszystkiego, co da sie eksperymentalnie potwierdzic. Przy
pomocy naszych niedoskonatych doswiadczen nie mozemy nigdy sprawdzié, czy taki lub inny zbiér
praw fizycznych potwierdza sie catkowicie. Lecz newtonowska koncepcja musiata formutowad
zjawiska fizyczne tak, jak gdyby podlegaty one takim prawom. Poglad ten przestat juz panowac

w fizyce, a ludzmi, ktérzy najwiecej przyczynili sie do jego upadku, byli Boltzmann w Niemczech i
Gibbs w Stanach Zjednoczonych.

Ci dwaj fizycy w sposdb radykalny zastosowali nowg, pobudzajgcg koncepcje. Wykorzystanie
statystyki w fizyce nie byto moze czyms zupetnie nowym, poniewaz juz Maxwell i inni rozwazali
Swiaty ztozone z wielkiej liczby czgsteczek, ktdre z koniecznosci trzeba byto traktowaé w sposdb
statystyczny. Ale dzietem Boltzmanna i Gibbsa byto zastosowanie statystyki w fizyce w sposéb duzo
gtebszy, tak ze podejscie statystyczne zaczeto obowigzywac nie tylko w uktadach niezmiernie
ztozonych, lecz nawet w uktadach tak prostych, jak pojedyncza czgsteczka w polu sity.

Statystyka jest naukg o rozktadzie, a rozktad brany pod uwage przez tych wspétczesnych fizykow nie
dotyczyt wielkich liczb podobnych czasteczek, lecz réznych potozen i predkosci, jako poczatkowych
wartosci uktadu fizycznego. Innymi stowy, w systemie Newtona te same prawa fizyczne majg
zastosowanie do wielu uktadéw o réznych potozeniach poczatkowych i réznych pedach. Obecnie
statystycy rzucili na ten problem nowe Swiatto. Zachowali zasade odrézniania uktadéw na podstawie
ich catkowitej energii, lecz odrzucili zatozenie, na mocy ktérego uktady o tej samej catkowitej energii
mozna zawsze odréznié¢ w sposdb jednoznaczny i opisywad za pomocg ustalonych praw az do
ostatecznego wyczerpania przyczyn.

W pracy Newtona tkwito pewne wazne milczace zastrzezenie, ktére osiemnaste stulecie, zapatrzone
w Newtona, zignorowato. Zadne pomiary fizyczne nie sg nigdy $ciste. To, co mozemy powiedzie¢

o jakiej$s maszynie lub innym uktadzie dynamicznym, w rzeczywistosci odnosi sie nie do tego, czego
mamy oczekiwac, gdy poczgtkowe potozenia i pedy zostang nam dane z absolutng doktadnoscig,
poniewaz to sie nigdy nie zdarza. Odnosi sie natomiast do tego, czego mamy oczekiwac, gdy zostang
nam dane z takg doktadnoscig, jakg mozna uzyskac¢. Oznacza to po prostu, ze nie znamy wprawdzie
Scisle warunkéw poczatkowych, ale wiemy cos o ich rozktadzie. Innymi stowy, funkcjonalny aspekt
fizyki musi uwzglednia¢ niepewnos¢ i mozliwosé przypadkowosci. Zastugg Gibbsa byto ukazanie po
raz pierwszy jasnej metody naukowej, ktora brata te mozliwos¢ pod uwage.

Historyk nauki na prdézno szuka jednej linii rozwoju. Praca Gibbsa, dobrze skrojona, byta Zle uszyta,
totez innym przypadto w udziale dokoriczenie tego, co rozpoczat. Opart on swa prace na
nastepujgcym intuicyjnym zatozeniu. Uktad fizyczny nalezy do pewnej klasy uktadéw
scharakteryzowanych rozktadem statystycznym. Uktad ten we wszystkich niemal przypadkach
odtwarza rozktad istniejgcy w danym momencie w obrebie catej klasy uktadéw. Innymi stowy, jesli
dany ukfad istnieje dostatecznie dtugo, to w pewnych okolicznosciach przechodzi przez wszystkie
rozktady potozenia i pedu, ktére sg mozliwe przy posiadanej przezen energii.

Ostatnie zdanie jest jednak prawdziwe i mozliwe tylko w odniesieniu do uktadéw bardzo prostych.
Mimo wszystko, inna droga prowadzi do wynikow, ktérych Gibbs potrzebowat na poparcie swej
hipotezy. Ironig dziejéw jest, ze droge te badano bardzo doktadnie w Paryzu w tym samym czasie,
kiedy Gibbs pracowat w New Haven. Dopiero w r. 1920 praca wykonana w Paryzu spotkata sie z pracg
wykonang w New Haven i wydata owoce. Miatem, jak sadze, zaszczyt pomagania przy porodzie
pierwszego dziecka z tego zwigzku.



Gibbs musiat pracowacd postugujac sie teoriami pomiaru i prawdopodobienstwa, ktore juz wtedy
liczyty sobie co najmniej dwadziescia pieé lat i byly razgco niewystarczajace dla jego potrzeb. W tym
samym jednak czasie w Paryzu Borel i Lebesgue opracowywali teorie catkowania, ktéra miata sie
okazac przydatna do celéw Gibbsa. Borel byt matematykiem, ktéry juz zapewnit byt sobie reputacje
w dziedzinie teorii prawdopodobieristwa i znakomicie wyczuwat problemy fizyki. Wiele zdziatat

w teorii pomiaru, lecz nie doszedt do punktu, w ktédrym mdgtby swoja prace zamkngé w formie
doprowadzonej do konca teorii. Dokonat tego jego uczen Lebesgue, ktory byt cztowiekiem zupetnie
innego pokroju. Nie miat zrozumienia dla fizyki i nie interesowat sie nig. Rozwigzat jednak problem
sformutowany przez Borela, chociaz rozwigzanie to traktowat jedynie jako narzedzie w pracy nad
szeregiem Fouriera i innymi dziatami czystej matematyki. Doszto miedzy nimi do sporu, gdy zaczeli sie
ubiegac o przyjecie do Francuskiej Akademii Nauk. Wreszcie po uprzednim wzajemnym oczernieniu
sie obaj dostgpili tego zaszczytu. Borel nie przestawat podkresla¢ wagi pracy Lebesgue’a i swojej
wiasnej jako narzedzia w badaniach fizycznych. Sgdze jednak, ze ja sam, w r. 1920, bytem pierwszym,
ktéry zastosowat catke Lebesgue’a do problemu specyficznie fizycznego, a mianowicie do ruchéw
Browna.

Nastgpito to w wiele lat po Smierci Gibbsa, i jego praca przez dwadziescia lat pozostata jedng z tych
tajemnic nauki, ktére wbrew oczekiwaniom wydajg owoce, chociaz wydawatoby sie, ze nie powinny
dawacd zadnych. Wiele ludzi intuicjg wyprzedza wtasng epoke: dotyczy to réwniez fizyki teoretyczne;.
Gibbs pojecie prawdopodobienstwa wprowadzit do fizyki, zanim jeszcze powstata wtasciwa teoria
prawdopodobienstwa, ktérej potrzebowat. Ale mimo wszystko, jestem przekonany, ze to Gibbsowi
raczej niz Einsteinowi, Heisenbergowi czy Planckowi musimy przypisa¢ dokonanie pierwszego
wielkiego przewrotu w fizyce dwudziestego wieku.

Na skutek tego przetomu fizyka przestata roscié sobie pretensje do zajmowania sie tym, co sie na
pewno zdarzy, a zajmuje sie tym, co sie zdarzy z ogromnym prawdopodobieristwem. Na poczatku,
w pracy Gibbsa, ta postawa naktadata sie na substrat newtonowski, gdzie elementami, ktérych
prawdopodobienstwo stanowito przedmiot badania, byty uktady stosujace sie do wszystkich praw
fizyki Newtona. Teoria Gibbsa byta w zasadzie nowa, lecz permutacje, z jakimi dawata sie pogodzic,
byty takie same jak te, ktére rozpatrywat Newton. Od tego czasu sztywny substrat newtonowski

w fizyce zostat odrzucony lub zmodyfikowany, i gibbsowska zasada mozliwosci tkwi obecnie

u podstaw fizyki bez zadnych ornamentéw. Zapewne, ostatnie stowo w tej sprawie nie zostato jeszcze
powiedziane. Einstein, w pewnych okresach i De Broglie nie przestawali twierdzié, ze sztywny
deterministyczny swiat jest bardziej do przyjecia niz Swiat oparty o zasade prawdopodobienstwa.
Lecz ci wielcy uczeni tylko ostaniajg odwrét przed przewazajgcymi sitami mtodego pokolenia.

Jedna z ciekawych zmian polega na tym, ze w koncepcji probabilistycznej przestalismy sie zajmowad
wielko$ciami i twierdzeniami dotyczacymi jakiegos jednego okreslonego, rzeczywistego swiata,
zadajemy natomiast pytania, na ktdre odpowiedz mozna znalez¢ w duzej ilosci podobnych swiatow.
W ten sposdb przypadek zostat uznany nie tylko za matematyczne narzedzie fizyki, lecz za istotny
element konstrukcji, na ktdrej sie ta dyscyplina opiera.

To uznanie elementu niecatkowitego determinizmu, niemal elementu irracjonalnosci w swiecie,

w jakims sensie przypomina przyjecie przez Freuda czynnika irracjonalnego, gteboko tkwigcego

w ludzkim postepowaniu i w ludzkich myslach. W obecnym zamecie politycznym i intelektualnym
panuje naturalna sktonnos$¢ do uwazania Gibbsa, Freuda i zwolennikéw nowoczesnej teorii
prawdopodobienstwa za przedstawicieli tego samego kierunku. Nie zamierzam tego akcentowac.
Rozpieto$¢ pomiedzy sposobem myslenia Gibbsa i Lebesgue’a a intuicyjng lecz dosé dyskursywng
metoda Freuda jest zbyt wielka. Pomimo to, w uznawaniu przypadku jako podstawowego elementu
w strukturze swiata, ludzie ci stojg blisko siebie i blisko tradycji Sw. Augustyna. Bowiem ten element



przypadku losu, ta organiczna niedoskonatosc jest czyms, co bez zbyt daleko posunietej przenosni
mozna uwazacd za zto - bardziej za negatywne zto, ktdre $w. Augustyn nazywa niedoskonatoscia - niz
za pozytywne, umysine zto manichejczykow.

Niniejsza ksigzka poswiecona jest wptywowi gibbsowskiego pogladu na zycie wspdtczesne, zaréwno
istotnym zmianom zachodzgcym w nauce, jak i pos$rednim, wystepujacym w naszej postawie wobec
zycia w ogodle. Dlatego tez dalsze rozdziaty zawierac bedgq i elementy dyskusji fachowej, i momenty
filozoficzne zwigzane z tym, jak dziatamy i jak powinnismy reagowac na nowy swiat, wobec ktdérego
znalezlismy sie.

Powtarzam: innowacjg Gibbsa byto wziecie pod uwage nie jednego swiata, lecz wszystkich swiatéw,
ktdre sg mozliwymi odpowiedziami na ograniczony zbidr pytan dotyczacych naszego otoczenia. Jego
centralna koncepcja dotyczyta granic, w jakich odpowiedzi, ktérych mozemy udzieli¢ na pytania

o jednym zbiorze swiatéw, sg prawdopodobne w zastosowaniu do wiekszego zbioru swiatéw.
Ponadto Gibbs lansowat teorie, ze prawdopodobienstwo to wzrasta, gdy Swiat sie starzeje. Miare
tego prawdopodobieristwa nazywa sie entropig, a tendencjg charakterystyczng entropii jest
wzrastanie.

W miare jak entropia sie zwieksza, Swiat i wszystkie zamkniete uktady w obrebie swiata wykazujg
naturalng sktonnos¢ do utraty swych cech odrebnych, do przechodzenia od stanu najmnie;j
prawdopodobnego do najbardziej prawdopodobnego, od stanu organizacji i zréznicowania, w ktérym
istniejg rdznice i formy, do stanu chaosu i jednakowosci. W swiecie Gibbsa porzadek jest czyms
najmniej prawdopodobnym, chaos czyms najbardziej prawdopodobnym. Ale podczas gdy swiat jako
catosc, o ile w ogdle istnieje Swiat jako catos¢, ma tendencje niwelowania réznic, to istniejg lokalne
enklawy, w ktdrych panuje tendencja przeciwna, a mianowicie ograniczona i czasowa sktonnos¢ do
wzrastania stopnia organizacji. Zycie znajduje swéj dom w niektérych spoéréd takich enklaw. Ten
punkt widzenia byt rdzeniem, wokét ktérego cybernetyka zaczeta sie rozwijaé’.

Rozdziat |
Dzieje cybernetyki

Od zakorczenia Drugiej Wojny Swiatowej zajmowatem sie wieloma dziedzinami zwigzanymi z teorig
informacji. Obok elektrotechnicznej teorii przekazywania informacji istnieje szersza sfera, obejmujaca
nie tylko badania jezykoznawcze, lecz takze badania przekazywanych informacji jako sposobéw
sprawowania kontroli nad maszynami i nad spoteczenstwem, rozwdj maszyn liczacych i podobnych
urzadzen, pewne koncepcje dotyczace psychologii i systemu nerwowego oraz préby sformutowania
nowej teorii metody naukowej. Ta szersza teoria informacji jest teorig probabilistyczng i stanowi
nieroztgczng czes$¢ kierunku wywodzgacego sie od Willarda Gibbsa, a opisanego przeze mnie na
wstepie.

Do niedawna nie byto stowa na okreslenie tego zespotu poje¢, i w celu objecia catej dziedziny jednym
terminem bytem zmuszony go wymyslic. Stad tez wzieta sie ,cybernetyka”, ktorg wywiodtem

1 Niektdrzy powatpiewajg w $cista tozsamos$¢ entropii i dezorganizacji biologicznej. Predzej czy pdiniej bede
musiat wdac sie w ocene tej krytyki, lecz na razie przyjmuje, ze rdznice lezg nie w podstawowej naturze tych
standéw, lecz w uktadach, w jakich sg obserwowane. Trudno oczekiwac ostatecznej, wyraznej definicji entropii,
takiej, na ktdrg wszyscy by sie zgodzili, w czyms, co nie jest uktadem zamknietym i odosobnionym.



z greckiego stowa kubernetes, ,sternik”, tego samego stowa, od ktdrego pochodzi nasz wyraz
»8ubernator”. Pdzniej okazato sig, ze termin ten byt uzywany przez Ampere’a w odniesieniu do nauk
politycznych oraz byt wprowadzony w innym kontekscie przez uczonego polskiego?; oba te
wczesniejsze uzycia datujg sie z pierwszej potowy dziewietnastego wieku.

W roku 1948 ukazata sie moja dos¢ fachowa ksigzka pod tytutem Cybernetics. W odpowiedzi na
zyczenia, bym udostepnit jej idee rdwniez niespecjalistom, w roku 1950 ogtositem pierwsze wydanie
The human use of human beings. Od tego czasu temat badan, z kilku koncepcji wspdlnych dr Claude
Shannonowi, dr Warrenowi Weaverowi i mnie, rozrést sie do uznanej i sprecyzowanej dziedziny
badan. Dlatego tez sposobnosé, jakg mi daje nowe wydanie tej ksigzki, wykorzystuje do usuniecia

z pierwotnej wersji pewnych brakéw i niekonsekwenciji.

Podajgc definicje cybernetyki w pierwszej wersji, zaklasyfikowatem razem porozumiewanie sie
i kontrole. Dlaczego to uczynitem? Kiedy sie komunikuje z inng osobg, przekazuje jej pewnga
informacje, a kiedy ona z kolei komunikuje sie ze mng, przekazuje mi z powrotem informacje
Zwigzang z mojg i zawierajacg wiadomos¢ pierwotnie dostepnag jej, lecz nie mnie. Kiedy kieruje
postepowaniem innej osoby, przekazuje jej pewng informacje, ktéra wyrazona jest wprawdzie
w trybie rozkazujgcym, ale technika jej przekazywania nie rézni sie od przekazywania informacji
o faktach. Ponadto, jezeli kierowanie to ma by¢ skuteczne, musze od tej osoby przyjmowac do
wiadomosci wszelkie informacje mogace wskazywac, ze rozkaz zostat zrozumiany i wykonany.

Spoteczenstwo mozna zrozumiec jedynie poprzez studiowanie informacji oraz zwigzanych z nimi
sposobdéw porozumiewania sie. Przyszty rozwdj informacji i sposobéw porozumiewania sie pomiedzy
cztowiekiem a mechanizmem, mechanizmem a cztowiekiem, pomiedzy maszyng a maszyng - bedzie
odgrywat coraz wieksza role. Jest to teza niniejszej ksigzki.

Gdy wydaje rozkaz maszynie, sytuacja nie rézni sie w sposob istotny od tej, kiedy wydaje rozkaz
cztowiekowi. Innymi stowy, jezeli chodzi o mojg swiadomos¢, zdaje sobie sprawe z tego, ze rozkaz
zostat wystany i ze sygnat o jego wykonaniu powrdcit do mnie. Fakt, ze sygnat zostat w fazie
posredniej przekazany przez maszyne, a nie przez osobe, jest dla mnie nieistotny i nie zmienia zbytnio
mojego stosunku do sygnatu. Tak wiec teoria kierowania w technice, czy to w odniesieniu do
cztowieka, zwierzecia, czy mechanizmu, jest rozdziatem teorii informacji.

Oczywiscie pomiedzy organizmami zywymi a maszyng, a takze w obrebie wezszej klasy przedmiotéw
istniejg réznice dotyczgce szczegdtow w problematyce informacji oraz kierowania. Zadaniem
cybernetyki jest rozwiniecie techniki i jezyka, ktére by umozliwito zaatakowanie problemu kierowania
i porozumiewania sie w ogéle, a réwniez znalezienie odpowiedniego zasobu pojec i technik,
umozliwiajgcych klasyfikowanie wedtug okreslonych zasad wszelkich ich przejawodw.

Rozkazy, za pomocg ktdrych sprawujemy kontrole nad naszym srodowiskiem, sg pewnego rodzaju
informacjami udzielanymi temu srodowisku. Jak wszelki rodzaj informacji, rozkazy te podlegaja
dezorganizacji w czasie ich przekazywania. Dochodzg one do celu zwykle w postaci mniej sktadnej, niz
byty wystane. Przy kierowaniu i komunikowaniu sie musimy stale zwalczaé wykazang przez Gibbsa
sktonnos$¢ entropii do zwiekszania sie, czyli - sktonno$é natury do psucia tego, co zorganizowane, i do
niszczenia tego, co posiada jakis sens.

Znaczna cze$¢ tej ksigzki dotyczy zakresu komunikacji pomiedzy jednostkami i wewnatrz nich.
Cztowiek przebywa w Swiecie, ktdory postrzega przez swe narzady zmystow. Otrzymywane informacje
sg podporzadkowane przez jego mdzg i system nerwowy az do momentu, kiedy po odpowiednim

2 A. Cieszkowski (1814-1894). - (Przyp. red.)



procesie magazynowania, poréwnywania i selekcji zaczynajg sie przejawiac za posrednictwem
efektordw, najczesciej miesni. Efektory z kolei oddziatywajg na $wiat zewnetrzny, a takze i na
centralny uktad nerwowy poprzez takie receptory, jak zakorczenia narzagddw kinestetycznych.

A informacje otrzymane przez narzady kinestetyczne dotgczone sg do juz nagromadzonego zapasu
informacji, aby wywiera¢ wptyw na dalsze dziatanie.

Informacja jest nazwg tresci zaczerpnietej ze Swiata zewnetrznego, w miare jak sie do niego
dostosowujemy i jak przystosowujemy donh swoje zmysty. Proces otrzymywania i wykorzystywania
informacji jest procesem naszego dostosowywania sie do réznych ewentualnosci srodowiska
zewnetrznego oraz naszego czynnego zycia w tym srodowisku. Potrzeby i ztozony charakter zycia
wspodiczesnego stawiajg przed procesem informacji wieksze wymogi niz kiedykolwiek przedtem,

i nasza prasa, nasze muzea, nasze pracownie naukowe, nasze uniwersytety, nasze biblioteki

i podreczniki muszg zaspokoi¢ potrzeby tego procesu lub zawieéé¢ w swej roli. Zy¢ czynnie, osiggngé
cele zyciowe - to znaczy zy¢ posiadajgc odpowiednie informacje. Dlatego tez porozumiewanie sie

i kierowanie naleza do istoty wewnetrznego zycia cztowieka, podobnie jak nalezg do istoty jego zycia
w spoteczenstwie.

Badania nad porozumiewaniem sie nie sg w dziejach nauki ani czyms banalnym, ani przypadkowym,
ani nowym. Juz przed Newtonem problemy te byly czesto poruszane w fizyce, zwtaszcza w pracach
Fermata, Huygensa i Leibniza; kazdy z nich interesowat sie fizyka, ktérej punktem centralnym byta nie
mechanika, lecz optyka - przekazywanie obrazéw wzrokowych.

Fermat posunat naprzéd badania w optyce dzieki zasadzie gtoszacej, ze promien Swietlny, przy
pokonywaniu przez siebie kazdej, dowolnej przestrzeni, obiera droge, ktéra wymaga najmniej czasu
do przejécia. Huygens sformutowat w elementarnej formie to, co znamy dzi$ jako ,,zasade Huygensa”.
Stwierdzajgc mianowicie, ze Swiatto rozchodzi sie ze swego zrédta w taki sposdb, iz tworzy wokét
niego co$ w rodzaju matej kuli sktadajacej sie z wtérnych Zrédet, ktére z kolei rozsiewajg Swiatto tak,
jak to czyni zrédto pierwotne. W tym czasie Leibniz widziat caty swiat jako zespdt indywidudw -
monad, wspotistniejgcych i percepujgcych na zasadzie harmonii z géry ustanowionej przez Boga. Jest
przy tym rzeczg jasna, ze kontakt monad interpretowat przede wszystkim za pomocg kategorii
optycznych. Jesli poming¢ to wzajemne postrzeganie, monady nie posiadaty zadnych ,okien”, tak ze
wedtug Leibniza wszelkie oddziatywanie mechaniczne byto niczym innym, jak tylko nieuchwytna
konsekwencjg oddziatywania optycznego.

Skoncentrowanie uwagi na informacji i optyce, widoczne w tej czesci filozofii Leibniza, przewija sie
przez wszystkie jego koncepcje. Odgrywa réwniez duzg role w dwdch sposréd jego najbardziej
oryginalnych pomystéw: Characteristica Universalis, to jest uniwersalnym jezyku naukowym, oraz w
Calculus Ratiocinator, czyli w rachunku logicznym. Przy catej swej niedoskonatosci 6w Calculus
Ratiocinator byt bezposrednim poprzednikiem wspétczesnej logiki matematyczne;j.

Leibniz, pozostajgcy pod wrazeniem pojec z zakresu porozumiewania sie, jest w wieloraki sposéb
intelektualnym przodkiem pojec¢ wyrazonych w tej ksigzce, gdyz interesowat sie on rowniez
maszynami liczacymi i automatami. Moje poglady gtoszone w niniejszej ksigzce daleko odbiegajg od
pogladdéw Leibniza, lecz problemy, ktérymi sie zajmuje, s3 na pewno leibnizowskie. Liczgce maszyny
Leibniza byty tylko ubocznym produktem jego zainteresowania dla rachunku logicznego

i zmatematyzowanego jezyka, w ramach ogdlnej koncepcji uniwersalnego jezyka sztucznego. Tak
wiec zainteresowanie Leibniza maszynami liczagcymi dotyczyto gtéwnie problemodw jezyka

i porozumiewania sie.

W potowie ubiegtego stulecia prace Clerka Maxwella i jego prekursora, Faradaya, ponownie zwrdcity
uwage fizykdw na optyke, nauke o $wietle. Swiatto uwazano teraz za postaé elektrycznosci dajaca sie



sprowadzi¢ do mechaniki intrygujgcej, niewidocznej, lecz sztywnej substancji zwanej eterem. Eter, jak
woéweczas sadzono, przenika atmosfere, przestrzern miedzygwiezdng i wszystkie ciata przezroczyste.
Praca Clerka Maxwella w dziedzinie optyki polegata na matematycznym rozwinieciu koncepcji, ktéra
przedtem Faraday wyrazit w Scistej, lecz nie zmatematyzowanej formie. Badanie eteru doprowadzito
do postawienia pewnych pytan, na ktére odpowiedz byta niejasna, jak na przyktad sprawa poruszania
sie materii w eterze. Stynny eksperyment Michelsona i Morleya w latach dziewiec¢dziesigtych zostat
podjety w celu rozwigzania tego problemu i dat catkowicie nieoczekiwang odpowiedz, ze po prostu
nie ma sposobu okreslenia ruchu materii w eterze.

Pierwsze zadowalajgce rozwigzanie problemow, jakie powstaty w wyniku tego doswiadczenia,
pochodzi od Lorentza; wykazat on, ze jezeli sitom wigzagcym materie przypisywaé charakter zjawisk
elektrycznych lub optycznych, to nalezy oczekiwac, ze wynik eksperymentu Michelsona i Marleya
bedzie negatywny. W roku 1905 Einstein nadat koncepcjom Lorentza inng forme, w ktdrej
niemozliwos$¢ obserwowania bezwzglednego ruchu byta raczej postulatem fizyki niz konsekwencja
takiej czy innej struktury materii. Dla naszych celéw wazne jest to, ze w pracy Einsteina swiatto

i materia sg traktowane na rowni, podobnie jak przed Newtonem, bez newtonowskiego
podporzgdkowania wszystkiego materii korpuskularnej i mechanice.

Przy wyjasnieniu swych pogladdw Einstein czesto postuguje sie przyktadem obserwatora, ktéry
znajduje sie w ruchu lub pozostaje w spoczynku. W jego teorii wzglednosci jest rzeczg niemozliwg
wprowadzenie obserwatora bez jednoczesnego wprowadzenia pojecia informac;ji i bez powrotu do
quasileibnizowskiego stanu fizyki, w ktérym przewaza tendencja do optycznej interpretacji zjawisk.
Ostry kontrast pomiedzy teorig wzglednosci Einsteina a statystyczng mechanikg Gibbsa polega na
tym, ze Einstein, podobnie jak Newton, wcigz jeszcze postuguje sie kategoriami absolutnie Scistej
dynamiki, bez wprowadzania pojecia prawdopodobienistwa. Praca Gibbsa natomiast jest
probabilistyczna od samego poczatku. Mimo to oba kierunki reprezentujg zmiane punktu widzenia
w fizyce: Swiat rzeczywiscie istniejacy zostaje zastgpiony - w takim czy innym sensie - przez swiat
zaobserwowany, a dawny naiwny realizm w fizyce ustepuje miejsca czemus, do czego biskup
Berkeley mogtby sie usmiechngé z sympatia.

W tym punkcie warto rozpatrzy¢ pewne pojecia zwigzane z entropig, juz wymienione we wstepie. Jak
powiedzielismy, koncepcja entropii obejmuje kilka najwazniejszych idei odrdzniajgcych mechanike
Gibbsa od mechaniki Newtona. W koncepcji Gibbsa wielkos¢ fizyczna nie odnosi sie do Swiata
zewnetrznego jako takiego, lecz do pewnego zbioru $wiatéw zewnetrznych, a zatem do sfery
odpowiedzi na pewne okre$lone pytania, jakie mozemy zada¢ na temat Swiata zewnetrznego. Fizyka
staje sie wiec nie analizg zewnetrznego swiata, ktdrg mozemy potraktowac jako tgczng odpowiedz na
wszystkie pytania na jego temat, lecz analizg odpowiedzi na pytania o duzo bardziej ograniczconym
zakresie. Zamiast zajmowac sie badaniem wszystkich mozliwych wychodzacych i przychodzacych
sygnatéw, ograniczamy sie tylko do teorii pewnych sygnatéw szczegdlnych. Nie wymaga to juz
pomiaru nieskoiczonej ilosci informacji, jakich dostarczajg sygnaty.

Sygnaty same przez sie sg uporzagdkowane i zorganizowane. Mozna w ogdle traktowac zbiory
sygnatéw jako posiadajgce wtasng entropie, podobnie jak zbiory standéw $wiata zewnetrznego. Tak
jak entropia jest miarg dezorganizacji, tak informacja przekazywana przez zbior sygnatow jest miarg
organizacji. Informacje przekazywang przez sygnat mozna interpretowac jako jego entropie ze
znakiem ujemnym i jako ujemny logarytm jego prawdopodobienstwa. Im bardziej prawdopodobny
jest dany sygnat, tym mniej informacji zawiera. Frazesy na przyktad mdéwig nam mniej niz wielkie
poematy.



Wspomniatem juz o zainteresowaniu Leibniza automatami. Zainteresowania te podzielat zresztg
wspotczesny mu Pascal, ktéry w sposdb istotny przyczynit sie do powstania dzisiejszych
arytmometrow. W zgodnosci czasu wskazywanego przez zegary nastawione na ten sam czas Leibniz
widziat wzdr z géry ustalonej harmonii swych monad, gdyz technika automatéw jego epoki byta
technika zegarmistrzowska. Wezmy pod uwage zachowanie sie figurek tariczagcych na pozytywce.
Poruszajg sie one wedtug pewnego z géry okreslonego schematu. Jednoczesnie poprzednie ruchy
figurek nie majg tu wtasciwie zadnego zwigzku z ich przysztymi ruchami. Prawdopodobienstwo
odchylenia od tego schematu jest zadne. Mamy wprawdzie do czynienia z sygnatem, ale przechodzi
on od maszynerii pozytywki do figurek i tam sie koriczy. Figurki nie majg zadnego kontaktu ze
Swiatem zewnetrznym z wyjatkiem tego jednokierunkowego stadium komunikowania sie ze z géry
ustalonym mechanizmem. Sg one $lepe, gtuche i nieme, i nawet w najmniejszym stopniu nie mogga
odstgpic od ustalonej sekwencji swych ruchow.

Poréwnajmy je z zachowaniem sie cztowieka lub choéby $rednio inteligentnego zwierzecia, takiego
jak kot. Gdy wotam kota, podnosi on gtowe. Postatem mu sygnat, ktéry zostat przyjety przez jego
narzady zmystow i odnotowany w postaci odpowiedniego zachowania sie zwierzecia. Gdy kot jest
gtodny, miauczy zato$nie. Tym razem wystepuje w roli nadawcy sygnatu. Kot bawi sie ktebkiem
zawieszonym na nitce. Ktebek odchyla sie w lewo i kot chwyta go lewgq tapa. Tym razem w obrebie
systemu nerwowego naszego kota zostaty wystane i przyjete przez zakoriczenia nerwéw w jego
stawach, miesniach i Sciegnach sygnaty o bardzo skomplikowanym charakterze. Dzieki sygnatom
nerwowym wysytanym przez te narzady zwierze zdaje sobie sprawe z aktualnego potozenia i napiecia
swoich tkanek. Tylko dzieki takim procesom mozliwa jest biegtos¢ cztowieka w pracy recznej.

Przeciwstawitem z géry okreslone zachowanie sie figurek pozytywki dostosowanemu do sytuacji
zachowaniu sie istot ludzkich i zwierzat. Nie nalezy jednak przypuszcza¢, ze pozytywka jest typowym
przyktadem zachowania sie wszelkich maszyn.

Dawne maszyny - dotyczy to zwtaszcza dawnych préb budowania automatdw - istotnie dziataty na
zasadzie zamknietego mechanizmu zegarowego. Ale wspdtczesne maszyny automatyczne, takie jak
pociski sterowane, zapalnik radiowy, automatyczne urzagdzenia do otwierania drzwi, urzadzenia
kontrolne w fabrykach chemicznych i reszta wspdtczesnego arsenatu maszyn automatycznych
petnigcych funkcje w armii lub w przemysle, posiadaja narzady zmystéw, to znaczy receptory
sygnatéw przychodzacych z zewnatrz. Moga to by¢ urzadzenia tak proste, jak komorki
fotoelektryczne, ktérych wiasnosci elektryczne ulegajg zmianom pod wptywem swiatta, lub moga by¢
tak skomplikowane, jak kamera telewizyjna. Moga one mierzyé napiecie pradu elektrycznego na
podstawie zmian w drucie przewodzacym oraz moga mierzy¢ temperature za pomocga termopary, to
jest instrumentu ztozonego z dwdch rdznych stykajacych sie ze sobg metali, przez ktére ptynie prad,
gdy jeden z punktéw styku jest ogrzany. Kazdy instrument z repertuaru aparatéw naukowych jest
potencjalnym narzedziem zmystowym, i moze by¢ zbudowany tak, ze odczytane przez siebie dane
bedzie przekazywat na odlegtos¢ za posrednictwem odpowiedniego urzadzenia elektrycznego. Tak
wiec juz od jakiego$ czasu mamy do dyspozycji maszyny, ktérych dziatanie jest uwarunkowane przez
ich stosunek do Swiata zewnetrznego i przez to, co sie dzieje w Swiecie zewnetrznym.

Maszyna oddziatywajgca na Swiat zewnetrzny za pomocg sygnatéw tez nie jest nam obca.
Automatyczne, fotoelektryczne urzadzenie do otwierania drzwi znane jest kazdemu, kto byt na
Dworcu Pennsylvania w Nowym Jorku; znajduje ono zastosowanie takze w wielu innych budynkach.
Gdy sygnat polegajacy na przecieciu wigzki Swiatta dociera do aparatu, sygnat ten dziata na drzwi

i powoduje ich otwarcie, tak ze pasazer moze przejsé.



Poszczegdlne etapy pomiedzy oddziatywaniem na mechanizm tego typu poprzez jego narzady
zmystowe a wykonaniem przez niego podstawowej czynnosci mogg by¢ tak proste, jak w przypadku
drzwi elektrycznych, ale takze moga by¢ skomplikowane w tych granicach, jakie dopuszczajg nasze
mozliwosci techniczne. Dziatanie ztozone to takie, w ktérym wprowadzone dane zwane stanem
wejscia (input) mogg wystepowac w wielu kombinacjach, az osiggng swéj cel, zwany stanem wyjscia
(output), wptywajacy na swiat zewnetrzny. Sg to kombinacje zaréwno danych wprowadzanych

w aktualnym momencie, jak i danych zaczerpnietych z zasobu informacji zwanego pamiecia. Te
ostatnie sg zanotowane w maszynie. Najbardziej skomplikowanymi mechanizmami,
przetwarzajgcymi dane wejsciowe (input data) na dane wyjsciowe (output data), sg szybkie
elektryczne maszyny liczace, ktdre pézniej omdwie bardziej szczegétowo. Sposéb dziatania tych
maszyn okresla sie przez specjalny program dziatania, ktéry czesto sktada sie z perforowanych kart,
tasm lub namagnetyzowanych drutéw i ktéry precyzuje sposdb dziatania maszyny przy dokonywaniu
okreslonej operacji. Ze wzgledu na czeste stosowanie tasmy perforowanej lub magnetycznej, dane
wprowadzane do maszyny i okreslajgce jej sposob dziatania nazywa sie programowaniem (taping).

Powiedziatem, Zze cztowiek i zwierze posiadajg zmyst kinestetyczny, dzieki ktéremu notuja potozenie

i napiecie swoich miesni. Aby maszyna podlegajgca wptywom zmiennego otoczenia zewnetrznego
mogta dziata¢ skutecznie, informacje dotyczace jej wtasnego dziatania muszg by¢ dostarczone jako
czesc tych informacji, na podstawie ktdrych ona dziata. Jezeli na przyktad korzystamy z windy, nie
wystarcza otworzenie zewnetrznych drzwi tylko na tej zasadzie, ze wydalismy rozkaz, aby winda byta
przy drzwiach w momencie, gdy je otwieramy. Wazne jest, by drzwi daty sie otworzy¢ w zaleznosci od
tego, czy winda istotnie jest przy nich, bo w przeciwnym razie - w przypadku, gdyby co$ zatrzymato
kabine po drodze - pasazer mdgtby wpasc do pustego szybu. Taka kontrola maszyny na podstawie jej
faktycznego (actual), nie zas oczekiwanego (expected) dziatania zwana jest sprzezeniem zwrotnym
(feedback). Zwigzana jest ona z wprowadzeniem elementéw sensorycznych kontrolujgcych czynnosci
wykonane przez maszyne, a dziatajacych pod wptywem elementéw motorycznych. Funkcja tych
urzadzen polega na przeciwdziataniu mechanicznej tendencji do dezorganizacji, innymi stowy, na
czasowym i lokalnym odwracaniu normalnego kierunku entropii.

Wymienitem przed chwilg winde jako przyktad sprzezenia zwrotnego. W innych przypadkach rola
sprzezenia zwrotnego jest jeszcze bardziej widoczna. Na przyktad celowniczy dziata otrzymuje
informacje od swych instrumentédw obserwujacych i przekazuje je dziatu, ktdre dzieki temu
nastawione jest tak, aby pocisk trafit w poruszajgcy sie cel w okreslonym momencie. Otdz dziato musi
by¢ uzywane przy kazdej pogodzie. Czasami smary sg ciepte i dziato obraca sie tatwo i szybko. Kiedy
indziej smary sg zmarzniete lub zanieczyszczone piaskiem i dziato powoli reaguje na wydawane mu
rozkazy. Jezeli rozkazy uzyskujg wzmocnienie w postaci dodatkowego bodzca - w sytuacji gdy dziato
nie reaguje tatwo na rozkazy, a otrzymywane instrukcje realizuje z opéznieniem - wtedy btad

w celowaniu bedzie mniejszy. Aby uzyska¢ mozliwie najbardziej réwnomierng reakcje dziata na
rozkazy, zaopatruje sie dziato w urzadzenia kontrolne, dziatajgce na zasadzie sprzezenia zwrotnego,
ktdre odczytuje opdznienia potozenia dziata w stosunku do pozycji, ktérg powinno przybrac zgodnie
z danymi mu rozkazami, i ktdre, stosownie do tej réznicy, nadaje dziatu dodatkowy bodziec.

Nalezy oczywiscie zapobiega¢, by ten bodziec nie byt zbyt wielki, bo wtedy dziato za bardzo zmieni
swe potozenie i bedzie musiato by¢ cofniete do wtasciwej pozycji w drodze szeregu wahan (oscylacji),
ktore mogg sie zwiekszac¢, co doprowadzi do katastrofalnej destabilizacji dziata. Jezeli mechanizm
sprzezenia zwrotnego sam podlega kontroli - to znaczy jesli jego wtasne sktonnosci do entropii sg
kontrolowane z kolei przez inne urzadzenia - niepozadane zjawisko nie nastgpi, a istnienie sprzezenia
zwrotnego zwiekszy stabilno$¢ zachowania sie dziata. Innymi stowy, zachowanie sie dziata bedzie
zalezato od tarcia, czyli od oporu stawianego przez stwardnienie smaru.



Cos$ bardzo podobnego wystepuje w przypadku dziatania ludzkiego. Jezeli siegam po cygaro, nie
zamierzam wprawic¢ w ruch zadnych okreslonych miesni; w wielu zresztg wypadkach nie wiem nawet,
o ktore miesnie chodzi. Moja czynnosé polega na wtgczeniu pewnego mechanizmu sprzezenia
zwrotnego, a mianowicie odruchu, przy ktédrym stopien, w jakim nie udato mi sie dosiegna¢ cygara,
jest zrédtem nowego, silniejszego rozkazu dla miesni nie wykonujgcych nalezycie zadania. W ten
sposob bardzo podobne rozkazy, wynikajgce z mojej woli, umozliwiajg wykonanie takiej samej
czynnosci z bardzo réznych pozycji wyjsciowych, niezaleznie od stabszej reakcji miesni,
spowodowanej ich zmeczeniem. Podobnie gdy prowadze samochdd, nie kieruje sie rozkazami
zaleznymi tylko od obrazu drogi, jaki mam w umysle, i od zadania, jakie mam wykonac. Jezeli
stwierdzam, ze samochdd skreca za bardzo na prawo, fakt ten sprawia, ze kieruje go w lewo. Zalezy
to od faktycznego zachowania sie samochodu, a nie tylko od drogi, i pozwala mi na niemal réwnie
skuteczne prowadzenie lekkiego Austina, jak i duzej ciezaréwki, bez koniecznosci wyrabiania sobie
odrebnych nawykéw do prowadzenia jednego i drugiego. Bede o tym pisat szerzej w rozdziale
poswieconym specjalnym maszynom. Bedzie tam mowa o ustugach, jakie moze odda¢ neuropatologii
badanie mechanizméw odznaczajgcych sie wadami dziatania, podobnymi do wad spotykanych

w organizmach ludzkich.

Moja tezg jest, ze fizyczne funkcjonowanie zyjgcego osobnika oraz dziatanie niektérych nowszych
maszyn, stuzgcych do porozumiewania sie, odznacza sie Scistym podobiefistwem polegajgcym na
analogicznych wysitkach do przeciwdziatania entropii poprzez sprzezenia zwrotne. Oba systemy majg
receptory zmystowe funkcjonujgce na pewnym etapie cyklu dziatania: u obu istniejg specjalne
aparaty do odbierania informacji ze $wiata zewnetrznego przy matym naktadzie energii i do
wykorzystywania tych informacji w dziataniu osobnika ludzkiego lub maszyny. W obu przypadkach
informacje z zewnatrz nie sg przyjmowane w ich formie pierwotnej, lecz przeksztatcane za
posrednictwem wewnetrznych urzadzen bez wzgledu na to, czy chodzi o ustrdj organiczny czy
nieorganiczny. Informacje te sg przeksztatcane w formy nadajgce sie do wykorzystania w dalszych
stadiach zachowania organizmu lub maszyny. Zaréwno jesli chodzi o zwierze, jak i o maszyne, ich
zachowanie sie ma wywrze¢ wptyw na swiat zewnetrzny. W obu przypadkach - faktyczne, a nie tylko
zamierzone - oddziatanie na $wiat zewnetrzny jest komunikowane z powrotem centralnemu
aparatowi rejestrujgcemu. Przecietny cztowiek nie zdaje sobie sprawy z tego procesu. Nie docenia tez
nalezycie jego roli w analizie zycia spotecznego, chociaz z tego punktu widzenia mozna rozpatrywacd
nie tylko fizyczne reakcje osobnicze, lecz i organiczne reakcje spoteczeristwa. Nie twierdze, ze
socjologowie nie zdajg sobie sprawy z istnienia i ztozonego charakteru proceséw porozumiewania sie
miedzy ludZzmi, jednak do niedawna nie dostrzegali zakresu, w jakim sg one cementem wigzgcym
spoteczenstwo.

PoznaliSmy w tym rozdziale podstawowg jednos¢ zespotu pojeé, ktorych dotychczas nie kojarzono ze
sobg w dostatecznie wyrazny sposdb, a mianowicie probabilistycznego pogladu na fizyke,
wprowadzonego przez Gibbsa jako modyfikacja tradycyjnych koncepcji newtonowskich, pogladéw
$w. Augustyna na porzadek i wynikajace z niego zachowanie sie, oraz teorii o porozumiewaniu sie
ludzi i maszyn w obrebie spoteczenstwa, rozumianemu jako sekwencja wydarzen w czasie, ktéra,
cho¢ sama podlega pewnemu prawdopodobienstwu, dazy jednak do przeciwdziatania sktonnosci
natury do beztadu przez to, ze wykorzystuje pewne elementy natury do swych réznych celéw.

Rozdziat Il
Postep a entropia



Jak powiedzielismy, statystyczna tendencja natury do beztadu, tendencja entropii do wzrastania

w uktadach izolowanych, znajduje wyraz w drugim prawie termodynamiki. My, istoty ludzkie, nie
jestesmy uktadami izolowanymi. Pobieramy z zewnatrz zywnosé, ktdra rodzi energie, i jestesmy

w konsekwencji czesciami tego wiekszego swiata, ktdry zawiera zrddta naszej zywotnosci. Ale jeszcze
wazniejszy jest fakt, ze przez nasze narzady zmystéw pobieramy informacje i stosownie do nich
dziatamy.

Fizykowi wiadome jest znaczenie tego twierdzenia o naszych zwigzkach ze srodowiskiem.
Wspaniatego przyktadu ilustrujgcego role informacji dostarczyt Clerk Maxwell. Jest to tzw. ,demon
Maxwella”, ktdrego mozna opisa¢ w nastepujgcy sposob.

Zatézmy, ze mamy naczynie z gazem o réwnomiernej temperaturze. Niektére molekuty gazu bedg sie
poruszaé szybciej od innych. Zatézmy dalej, ze owo naczynie posiada drzwiczki do rury, ktéra z kolei
prowadzi do maszyny cieplnej; wylot tej maszyny przez druga rure i drugie drzwiczki prowadzi

z powrotem do naczynia z gazem. Przy obu drzwiczkach jest mata istota, ktéra potrafi obserwowac
nadchodzgce molekuty oraz otwieraé lub zamykac¢ drzwiczki zaleznie od predkosci tych molekut.

Demon przy pierwszych drzwiach otwiera je tylko dla molekut o duzej predkosci, a zamyka, gdy

z naczynia zbliza sie molekuta o matej predkosci. Rola demona przy drugich drzwiach jest odwrotna:
otwiera on je tylko dla molekut o matej predkosci, wedrujgcych z naczynia, zamyka zas, gdy zbliza sie
molekuta o duzej predkosci. W konsekwencji temperatura wzrasta w jednym koricu naczynia,

a maleje w drugim, stwarzajgc w ten sposéb nieustanny ruch ,drugiego rodzaju”, to jest nieustanny
ruch, ktéry nie narusza pierwszego prawa termodynamiki, gtoszgcego, ze ilos¢ energii w obrebie
danego uktadu jest stata; narusza natomiast drugie prawo termodynamiki, gtoszace, ze energia
samorzutnie dazy do wyréwnania temperatury. Innymi stowy, demon Maxwella zdaje sie
przezwyciezac tendencje entropii do wzrastania.

Moge zilustrowac te koncepcje doktadniej na przyktadzie ttumu ttoczacego sie na stacji kolei
podziemnej przy dwdch drzwiach obrotowych, z ktérych jedne przepuszczajg wytgcznie ludzi
biegnacych z pewng okreslong szybkoscia, a drugie tylko ludzi posuwajgcych sie powoli. W ten
sposoéb przypadkowy ruch na stacji przejawi sie jako strumien szybko idgcych ludzi, wyptywajacy

z pierwszych drzwi, podczas gdy drugie bedg przepuszczac tylko ludzi idgcych wolno. Jezeli drzwi te
beda potaczone jakims rodzajem kieratu, to ludzie idgcy szybko bedg obracac swoje drzwi w jednym
kierunku silniej niz ludzie wolno idacy drugie drzwi w przeciwnym kierunku, i w ten sposéb
przypadkowe ttoczenie sie ttumu bedzie Zrédtem uzytecznej energii.

W tym punkcie wystepuje bardzo ciekawa réznica pomiedzy fizykg naszych dziadkéw a fizyka
wspotczesng. Wedtug fizyki dziewietnastowiecznej uzyskanie informacji zdawato sie nic nie
kosztowac, w rezultacie Maxwell nie widziat przeszkdd, by ktéregos ze swych demondw uczynic
samoistnym Zrdodtem energii. Fizyka wspoétczesna natomiast uznaje, ze demon moze uzyskaé
informacje, wedtug ktérych zamyka lub otwiera drzwi, za posrednictwem pewnego narzadu zmystu,
w danym przypadku oka. Swiatto, wpadajac do oka demona, nie jest pozbawionym energii
uzupetnieniem ruchu mechanicznego, lecz w zasadzie posiada te same wtasnosci, co ruch
mechaniczny. Aby swiatto mogto by¢ pochwycone przez jakis instrument, musi sie z nim zderzy¢; aby
mogto wskazaé potozenie jakiej$ czgsteczki, musi sie zderzy¢ réwniez i z nig. Znaczy to, ze nawet

z czysto mechanicznego punktu widzenia nie mozemy traktowac naczynia z gazem jako
zawierajgcego tylko gaz, bowiem zawiera ono i gaz, i Swiatto - w stanie rownowagi lub nie. Jezeli beda
one w stanie rGwnowagi, to na podstawie obecnych koncepcji fizycznych mozna wykaza¢, ze demon
Maxwella bedzie tak slepy, jak gdyby nie byto tam wcale swiatta. Za$ obtok swiatta padajgcego ze
wszystkich stron nie da zadnych wskazéwek co do potozenia i pedu czgsteczek gazu. Totez demon



Maxwella moze dziata¢ tylko w uktadzie nie bedgcym w stanie réwnowagi. W takim uktadzie jednak
state zderzanie sie $wiatta z czgsteczkami gazu prowadzi Swiatto i czgsteczki do stanu réwnowagi.
Zatem, jakkolwiek demon chwilowo zdota odwrdcic¢ zwykty kierunek entropii, jego dziatanie bedzie
trwato tylko przez pewien czas.

Demon Maxwella moze dziata¢ bez korica jedynie wéwczas, gdy dodatkowe Swiatto bedzie naptywato
spoza ukfadu i bedzie swa temperaturg réznito sie od mechanicznej temperatury czasteczek. Sytuacja
taka powinna nam by¢ doskonale znana, poniewaz swiat wokét nas widzimy w Swietle storica,
ktéremu bardzo daleko do réwnowagi z mechanicznymi uktadami na naszym globie. Mdéwigc scisle:
ogladamy czasteczki o temperaturze od 50 do 60° F w $wietle przychodzgcym ze storica, ktérego
temperatura wynosi wiele tysiecy stopni.

W uktadzie, ktory nie jest w stanie rownowagi, lub w czesci takiego uktadu entropia nie musi
wzrastaé, a nawet w skali lokalnej moze malec. Ta nieréwnowaga w otaczajgcym nas Swiecie jest
zapewne tylko pewnym stadium tendencji wyréwnujacej, ktéra ostatecznie prowadzi do stanu
rownowagi. Predzej czy pézniej umrzemy, i jest rzeczg wysoce prawdopodobng, ze caty otaczajacy
nas wszechswiat umrze $miercig cieplng, ktéra sprowadzi swiat do stanu wyréwnanej temperatury,
w ktérym nic nowego juz sie nie dzieje; do szarej jednostajnosci, gdzie mozemy oczekiwac juz tylko
drobnych lokalnych fluktuacji.

Nie jestesmy jednak swiadkami ostatnich stadidw $mierci Swiata. Nie bedg one zresztg mogty mieé
$wiadkéw. Swiat, jaki nas bezposérednio obchodzi, jest w stadium, ktdre, choé stanowi drobny utamek
wiecznosci, posiada wielkie znaczenie dla naszych celdw, gdyz entropia w nim nie wzrasta, a rozwija
sie stopien organizacji i jego odpowiednik, jakim jest ilos¢ informaciji.

To, co powiedziatem o enklawach wzrastajgcego stopnia organizacji, nie ogranicza sie do organizacji
przejawianej przez istoty zywe. Maszyny rowniez przyczyniajg sie do lokalnego i chwilowego wzrostu
informacji, pomimo organizacji prymitywnej i niedoskonatej w poréwnaniu z nami.

Pragne tu wtraci¢ uwage o charakterze semantycznym. Stowa takie, jak ,zycie”, ,cel”, ,,dusza”,

w sposoéb razgcy nie odpowiadajg wymogom scistego myslenia naukowego. Terminy te nabraty
znaczenia dzieki temu, ze postrzegamy jednos¢ pewnych grup zjawisk, lecz nie dajg nam one
wystarczajgcej podstawy do scharakteryzowania tej jednosci. llekro¢ napotykamy nowe zjawisko,
ktdre w jakims stopniu posiada cechy tego, co juz dawniej nazwaliSmy ,zjawiskami zycia”, lecz nie
pokrywka sie ze wszystkimi aspektami sktadajgcymi sie na jego definicje, stajemy wobec problemu,
czy rozszerzy€ znaczenie terminu ,zycie” tak, aby objgé nim to nowe zjawisko, czy tez zdefiniowaé
pojecie zycia w sposéb na tyle waski, zeby to nowe zjawisko pozostato poza zasiegiem definicji.
Staneliémy wobec tego problemu juz dawniej w przypadku wirusow, ktére wykazujg pewne cechy
zycia: trwanie, rozmnazanie sie i organizacje, lecz nie przejawiajg tych cech w petni. Teraz, gdy
spostrzegamy pewne analogie w zachowaniu sie maszyn i organizméw zywych, problem, czy maszyna
jest tworem zywym czy nie, ma z naszego punktu widzenia charakter semantyczny, i mozemy
rozstrzygnac go tak, jak jest nam wygodniej. Jak wyrazat sie Humpty Dumpty® o niektdrych swoich
najbardziej znakomitych stowach: ,, wprawdzie je przeptacam, ale za to czynig one wszystko, co jest
mi wygodne”.

Jezeli pragniemy uzywac stowa ,zycie” na oznaczenie wszystkich zjawisk, ktére w skali lokalnej ptyna
pod prad rosnacej entropii, mozemy to uczynic. Ale w takim razie obejmiemy tym terminem wiele
zjawisk astronomicznych, ktére tylko w mglisty sposdb przypominajg znane nam formy zycia. Dlatego
tez, moim zdaniem, najlepiej jest unika¢ wszelkich watpliwych terminéw opartych na zasadzie

3 posta¢ popularnej w Ameryce ksigzki Lewis Carrolla: Through the looking glass. (Przyp. red.)



btednego kota, takich jak ,zycie”, ,dusza”, ,witalizm”, a wypowiedzi na temat maszyn ograniczy¢ do
stwierdzenia, ze nie ma powodu, dla ktérego nie miatyby przypominad istot ludzkich w tym, ze sg
wysepkami malejgcej entropii w obrebie systemu, w ktérym entropia ma tendencje do wzrastania.

Gdy poréwnuje zywy organizm z takim mechanizmem, nie mam bynajmniej na mysli, ze znane nam
swoiste, fizyczne, chemiczne i duchowe procesy zycia sg takie same, jak procesy wystepujace

w maszynach nasladujgcych istoty zywe. Chce tylko powiedzie¢, ze jedne i drugie stanowig przyktady
lokalnych proceséw antyentropijnych, dajgcych sie zresztg zilustrowac szeregiem innych zjawisk,
ktérych nie nazwaliby$my ani biologicznymi, ani mechanicznymi.

Chociaz niemozliwe sg zadne ogdlne twierdzenia na temat automatdw nasladujgcych istoty zywe,
gdyz mamy do czynienia z dziedzing gwattownie rozwijajacej sie automatyzacji, istniejgce juz maszyny
posiadajg pewne cechy wspdlne, ktdre pragne podkreslic. Po pierwsze, sg to maszyny majgce
wykonacé okreslone zadania, i dlatego muszg posiadac efektory (analogiczne do ludzkich rgk i nég), za
pomocg ktdrych zadania te mogg by¢ wykonane. Po drugie, muszg one utrzymywac kontakt ze
Swiatem zewnetrznym za pomoca narzadoéw zmystow, takich jak komoérki fotoelektryczne lub
termometry, ktdre nie tylko poinformujg je o warunkach zewnetrznych, lecz pozwalajg im zanotowa¢é
wykonanie lub niewykonanie ich zadan. Funkcje te, jak wiemy, nazywamy sprzezeniem zwrotnym;
jest to zdolnos¢ kierowania przysztym postepowaniem w zaleznosci od wynikéw dziatania

w przesztosci. Sprzezenie zwrotne moze by¢ tak proste, jak zwykty odruch, ale moze tez by¢ wyzszego
rzedu - wowczas doswiadczenie wykorzystywane jest nie tylko do regulowania poszczegdélnych
ruchéw, lecz takze catego systemu zasad zachowania sie. Sprzezenie zwrotne tego drugiego rodzaju
czesto wystepuje pod postacig, ktérej jednym aspektem jest odruch warunkowy, innym zas uczenie
sie.

Przy wszystkich bardziej skomplikowanych formach zachowania sie muszg istnie¢ centralne narzady
decyzji. Okreslajg one, co maszyna ma uczyni¢ w nastepnym momencie na podstawie informacji
zmagazynowanych w sposdb analogiczny do pamieci u organizmoéw zywych.

tatwo jest wykonac prostg maszyne, ktdra bedzie podazata ku swiattu lub uciekata od niego. Jezeli
takich maszyn bedzie wiecej i kazda z nich bedzie posiadac wtasne zrédto swiatta, to wowczas
pojawig sie skomplikowane formy zachowania sie spotecznego, opisane przez dr Grey Waltera

w ksigzce The Living Brain. Obecnie bardziej skomplikowane maszyny tego typu s jedynie
naukowymi zabawkami stuzgcymi do badania mozliwosci mechanizméw i ich odpowiednika - systemu
nerwowego. Dajg one jednak podstawe do przypuszczania, ze w niedalekiej przysztosci rozwdj
technologu umozliwi praktyczne wykorzystanie pewnych tkwigcych w nich mozliwosci.

Podstawowe podobienstwo pomiedzy systemem nerwowym a maszyng automatyczng polega wiec
na tym, ze sg to urzadzenia, ktére podejmujg decyzje na zasadzie decyzji podjetych w przesztosci.
Najprostsze urzadzenie mechaniczne dokonuje decyzji wyboru miedzy dwoma mozliwosciami, jak np.
zamkniecie lub otworzenie przetgcznika. W systemie nerwowym poszczegdlne wtdkno nerwowe
rowniez decyduje, czy przewodzi¢ impuls, czy nie. Zarowno maszyna, jak i nerw ma specjalny aparat
sprawiajacy, ze przyszte decyzje zalezg od poprzednich postanowien. W systemie nerwowym znaczna
czesc¢ tego zadania wykonywana jest w niezwykle skomplikowanych miejscach zwanych synapsami,
gdzie pewna ilos¢ widkien nerwowych wprowadzajgcych taczy sie z jednym witdknem nerwowym
wyprowadzajacym. W wielu przypadkach podstawe tych decyzji mozna okresli¢ jako prég dziatania
synapsy, ustalajac, ile wiékien prowadzacych do synapsy ma przewodzi¢ impuls, aby wtdkno
prowadzgace od synapsy rowniez przekazato impuls.

Taka jest podstawa przynajmniej czesci analogii pomiedzy maszynami a organizmami zywymi.
Synapsa w organizmie zywym odpowiada urzadzeniu przetgcznikowemu w maszynie. Co do innych



zwigzkéw pomiedzy maszynami a organizmami zywymi nalezy zapoznac sie z niezwykle pouczajgcymi
ksigzkami dr Waltera i dr Rossa Ashby?®.

Maszyna, podobnie jak organizm zywy - o czym juz méwitem - jest urzadzeniem, ktére w skali
lokalnej i w pewnym okresie czasu zdaje sie przeciwstawiac ogdlnej tendencji wzrastania entropii.
Dzieki swej zdolnos$ci podejmowania decyzji moze ona - w $wiecie posiadajgcym ogdlng tendencje do
zacierania rdéznic - wytworzyé wokoét siebie lokalng strefe organizacji.

Uczony zawsze dazy do wykrycia porzadku i organizacji we wszechswiecie, a zatem prowadzi gre ze
swym gtéwnym wrogiem, dezorganizacjg. Czy éw szatan chaosu odpowiada wyobrazeniom
manichejczykdéw, czy Sw. Augustyna? Czy jest to sita przeciwstawiajaca sie aktywnie porzadkowi, czy
tez jest to po prostu brak porzadku? Od tej réznicy zalezy taktyka, jakg nalezy przeciwko niemu
stosowac. Diabet manichejczykéw jest przeciwnikiem, ktéry - jak kazdy przeciwnik - za wszelkg cene
pragnie zwyciestwa i w tym celu postuzy sie kazdym chwytem i podstepem. Przede wszystkim za$
bedzie zasady swej taktyki trzymat w tajemnicy, a jesli sie zdradzimy, ze zaczynamy pojmowac jego
taktyke, zmieni jg, aby nas utrzymywaé w niewiedzy. Zas diabet sw. Augustyna nie jest sitg samg

w sobie, lecz miarg naszej stabosci. Moze sie okazac, ze do rozpoznania jego taktyki musimy
zaangazowac catfg naszg pomystowosé, lecz skoro jg raz rozpoznamy, to tak, jak gdybysmy znaleZli
egzorcyzm na diabta. Nie zmieni juz on swej taktyki, by nas tg zmiang wprowadzi¢ w btgd. Natomiast
diabet manichejczykow gra z nami w pokera i chetnie bluffuje. Jak wyjasnit von Neumann w swej
Theory of Games, ma to na celu nie tylko wygranie dzieki bluffowi, lecz takze przeszkodzenie
przeciwnikowi w osiggnieciu wygranej na zasadzie pewnosci, ze sie samemu nie bluffuje.

W pordéwnaniu ze ztosliwg istotg manichejczykéw, diabet sw. Augustyna jest gtupi. Gra z nim jest
trudna, lecz nasza inteligencja moze go pokonac réwnie dobrze, jak Swiecona woda.

Co do natury diabta, mamy aforyzm Einsteina, ktéry jest czyms$ wiecej niz aforyzmem: jest
mianowicie stwierdzeniem na temat metody naukowej: ,Bdg jest wyrafinowany, ale nie przewrotny”.
Stowo ,,BAg” stuzy tutaj do oznaczenia tych sit w przyrodzie, ktére przypisaliSmy jego nedznemu
studze - diabtu, Einstein zas moéwi, Ze sity te nie bluffujg. Diabet 6w zapewnie nie rézni sie zbytnio od
Mefistofelesa, ktory, zapytany przez Fausta, czym jest, odpowiedziat: ,Czescig tej sity, ktdra zawsze
dazy do zta i zawsze czyni dobrze”. Innymi stowy, diabet nie ma nieograniczonej mozliwosci
oszukiwania, i dlatego uczony szukajgcy jakiej$s pozytywnej sity, ktéra by nastawiona byta na
wprowadzenie go w btad, w jego badaniach wszechswiata po prostu marnuje czas. Natura
przeciwstawia sie jej rozszyfrowaniu, lecz nie jest na tyle pomystowa, by wyszukiwa¢ nowe i nie
dajace sie odczytad sposoby zagtuszenia kontaktu ze swiatem zewnetrznym.

Odréznienie biernego oporu przyrody od czynnego oporu przeciwnika kojarzy sie z réznicg pomiedzy
badaczem a wojownikiem lub graczem. Fizyk w petni dysponuje czasem na przeprowadzanie swych
doswiadczen i nie musi sie obawia¢, ze przyroda w pewnym momencie rozpozna jego chwyty oraz
metode dziatania i w zwigzku z tym zmieni swojg taktyke. Dlatego tez o wynikach pracy badawczej
rozstrzygajg najlepsze chwile uczonego. Natomiast szachista nie moze popetni¢ jednego btedu bez
tego, by czujny przeciwnik nie wykorzystat gaffy dla swego zwyciestwa. Totez o wynikach gry
szachisty decydujg raczej jego najgorsze chwile, niz najlepsze. By¢ moze, iz twierdzac tak kieruje sie
wtasnym uprzedzeniem, potrafie bowiem osiggaé pewne wyniki w pracy naukowej, podczas gdy jako
szachista zawsze padam ofiarg wtasnej nieuwagi w momentach krytycznych.

4 W. Ross Ashby, Design for a Brain, Wiley, Nowy Jork, 1952, oraz W. Grey Walter, The Living Brain, Norton,
Nowy Jork, 1953.



Uczony ma wiec podstawy do uwazania swego oponenta za uczciwego przeciwnika. Postawa ta jest
konieczna w pracy badawczej, ale sprawia, ze uczony w sprawach wojny i polityki tatwo daje sie
oszukiwac ludziom pozbawionym skruputédw. Ponadto pocigga ona za sobg ten skutek, ze ogétowi,

o wiele bardziej zainteresowanemu antagonizmami osobistymi niz potyczkami z przyroda, trudno jest
zrozumiec stanowisko uczonego.

JesteSmy w sytuacji, w ktorej wszechswiat jako catos¢ postuszny jest drugiemu prawu
termodynamiki: zamet wzrasta, porzadek maleje. Jednak, jak widzielismy, drugie prawo
termodynamiki, cho¢ zachowuje prawdopodobnie moc obowigzujgcg w stosunku do catosci jako
systemu zamknietego, na pewno nie obowigzuje pewnej jego nieizolowanej czesci. W Swiecie,

w ktérym entropia ma w sumie tendencje do wzrastania, istniejg lokalne i przemijajace wyspy
entropii malejacej; istnienie tych wysp pozwala niektérym z nas méwic o postepie. Co mozna rzec
0 ogoélnym kierunku, w jakim zdaza bitwa pomiedzy postepem a rosngcy entropig w Swiecie, ktéry
nas otacza?

Jak wszyscy wiemy, Oswiecenie krzewito idee postepu, chociaz nawet i wtedy, wsrdéd ludzi
osiemnastego wieku, byli tacy, ktdrzy czuli, ze postep podlega prawu zmniejszajgcych sie plonéw i ze
Ztoty Wiek spoteczenstwa nie réznitby sie bardzo od tego, co widzieli wokoét siebie. Pekniecia

w gmachu Oswiecenia, odkryte przez Rewolucje Francuskg, réwniez gdzie indziej wywotaty
watpliwosci na temat postepu. Malthus na przyktad wrézyt, ze kultura jego epoki stoczy sie

w przepasé niepohamowanego wzrostu ludnosci, ktéry pochtonie wszystkie dotychczasowe zdobycze
ludzkosci.

Linia rozwoju intelektualnego cd Malthusa do Darwina jest jasna. Wielkg nowoscig w teorii ewolucji
Darwina byto to, ze wyobrazat sobie te ewolucje nie jako lamarckowskie samorzutne przechodzenie
do form coraz wyzszych i coraz lepszych, lecz jako zjawisko, w ktérym istoty zywe wykazujg (a)
samorzutng sktonnos¢ do wielokierunkowego rozwoju i (b) sktonnos¢ do kroczenia $ladami swoich
przodkéw. Potaczenie tych dwéch czynnikéw powodowato w rezultacie przycinanie zbyt bujnej
ewolucji w przyrodzie i w drodze doboru naturalnego eliminowato te organizmy, ktére byty Zle
dostosowane do swego otoczenia. W wyniku eliminacji powstat pewien zaséb form zycia, ktére
przetrwaty lepiej lub gorzej dostosowane do swego srodowiska. Te formy, ktére przetrwaty, wedtug
Darwina, stwarzajg pozdr celowosci we wszechswiecie.

Koncepcja ta pojawita sie na nowo w pracy dra W. Rossa Ashby, ktdry postuguje sie nig wyjasniajac
pojecie maszyn uczacych sie. Wskazuje on mianowicie na fakt, ze maszyna o budowie dostatecznie
przypadkowej posiada pewne stany zblizone do réwnowagi oraz pewne stany odlegte od rownowagi;
stany zblizone do rGwnowagi z natury rzeczy trwajg dtugo, podczas gdy inne pojawiajg sie tylko
przejsciowo. W konsekwencji w maszynie Ashby’ego, podobnie jak w przyrodzie wedtug koncepcji
Darwina, mamy do czynienia z pozorem celowosci w systemie, ktéry nie jest zbudowany w sposdb
celowy; dzieje sie tak po prostu dlatego, ze bezcelowos¢ jest z natury rzeczy przejsciowa. Oczywiscie
na dtuzszg mete wielki cel maksymalnej entropii okaze sie najbardziej trwaty ze wszystkich. Ale zanim
to nastgpi, organizmy lub spoteczenstwa organizmdéw bedg miaty tendencje do utrzymywania tych
form dziatalnosci, w ktérych rozmaite czesci wspdtpracujg wedtug pewnego mniej lub bardziej
Sensownego wzoru.

Sadze, ze gteboka koncepcja Ashby’ego na temat losowego mechanizmu, ktéry pierwotnie nie
posiada celu i szuka go w procesie uczenia sie, jest nie tylko jednym z wielkich osiggniec
filozoficznych naszych czaséw, lecz takze doprowadzi do bardzo pozytecznych zdobyczy technicznych
w dziedzinie automatyzacji. Nie tylko potrafimy bowiem nada¢ maszynie cel przez odpowiednie jej



skonstruowanie, ale w olbrzymiej wiekszosci przypadkéw maszyna zbudowana tak, aby unikac
pewnych putapek grozacych jej zepsuciem, bedzie sama szukata celu, ktéry by mogta osiggnac.

Nawet w dziewietnastym wieku wptyw Darwina na pojecie postepu nie ograniczat sie do biologii.
Wszyscy filozofowie i socjologowie czerpig swe koncepcje naukowe ze zrédet dostepnych w ich
epoce. Nic tez dziwnego, ze Marks i wspétczesni mu socjalisci przyjeli darwinowski punkt widzenia
w sprawach ewolucji postepu.

W fizyce pojecie postepu przeciwstawia sie pojeciu entropii, lecz mimo to pomiedzy tymi dwoma
pojeciami nie ma absolutnej sprzecznosci. W teoriach fizycznych, opartych bezposrednio na pracy
Newtona, informacja - ktéra umozliwia postep i wymierzona jest przeciw wzrostowi entropii - mogta
by¢ przekazywana za posrednictwem znikomych ilosci energii, a moze nawet w ogédle bez energii.

W biezgcym stuleciu poglad ten ulegt zmianie wskutek wprowadzenia do fizyki teorii znanej jako
teoria kwantéw.

Z punktu widzenia spraw, ktére nas interesujg, teoria ta doprowadzita do ustalenia nowych zwigzkéw
pomiedzy energig a informacjg. Zwigzek ten w formie prymitywnej wystepuje w teoriach szumoéw na
linii w obwodzie telefonicznym lub we wzmacniaczu. Mozna wykazaé, ze szumy takie sg nieuniknione,
gdyz wynikajg z nieciggtego charakteru elektrondw przenoszacych prad; ale niezaleznie od tego
szumy te majg zdolnosé niszczenia informacji. Dlatego tez obwdd wymaga pewnej zdolnosci
komunikacyjnej, aby przekazywana wiadomos¢ nie zostata pochtonieta przez jej wtasng energie.
Bardziej istotny od tego przyktadu jest fakt, ze samo $wiatto posiada strukture atomistyczna. Swiatto
o pewnej okreslonej czestotliwosci jest wypromieniowywane partiami, sg to tzw. kwanty Swietlne,
ktére majg ustalong zalezng od tej czestotliwosci energie. Tak wiec nie moze byé promieniowania

0 mniejszej energii niz jeden kwant. Przekazywanie informacji nie moze nastgpié bez pewnego
zuzycia energii, tak ze nie ma ostrej granicy pomiedzy sprzezeniem informacyjnym a sprzezeniem
energetycznym. Pomimo tego kwant swiatta jest czyms$ bardzo matym, a ilo$¢ przekazywanej energii,
niezbednej do skutecznego sprzezenia informacyjnego, jest nieznaczna. Wynika z tego, ze w takim
procesie lokalnym, jak wzrost drzewa lub istoty ludzkiej, bezposrednio lub posrednio zaleznym od
promieniowania stonecznego, olbrzymiemu zmniejszeniu sie lokalnej entropii moze towarzyszy¢
przeniesienie bardzo umiarkowanych ilosci energii. Jest to jeden z podstawowych faktéw biologii,

a zwtaszcza teorii fotosyntezy, czyli procesu chemicznego, dzieki ktéremu roslina moze wykorzystac
promienie storica do tego, aby z wody i dwutlenku wegla, znajdujgcego sie w atmosferze, wytwarzac
skrobie oraz inne konieczne do zycia skomplikowane substancje chemiczne.

Tak wiec kwestia, czy drugie prawo termodynamiki nalezy interpretowac pesymistycznie czy nie,
zalezy od wagi, jakg przypisujemy z jednej strony wszechswiatowi jako catosci, a z drugiej
znajdywanym w nim wyspom zmniejszajgcej sie entropii. Pamietajmy, ze sami stanowimy taka wyspe
malejgcej entropii oraz ze zyjemy posréd innych takich wysp. Dlatego tez zwykta rdznica pomiedzy
tym, co bliskie, i tym, co odlegte, zmusza nas do przywigzywania znacznie wiekszej wagi rejonom
malejgcej entropii i rosngcej organizacji niz wszechswiatowi jako catosci. Bardzo mozliwe, iz zycie jest
rzadkim zjawiskiem we wszechswiecie, ograniczonym moze do uktadu stonecznego, a moze nawet,
jezeli brac¢ pod uwage zycie na takim poziomie organizacji, jaki nas w zasadzie interesuje, tylko do
naszego globu. Ale zyjemy na tym globie i ewentualny brak zycia gdzie indziej we wszechswiecie nie
obchodzi nas zbytnio, a na pewno nie w stopniu proporcjonalnym do wielkosci reszty wszechswiata..

Mozna sobie réwniez doskonale wyobrazi¢, iz zycie wystepuje w ograniczonym okresie czasu, ze nie
istniato przed najwczesniejszymi epokami geologicznymi oraz iz moze nadejs¢ czas, kiedy Ziemia
znéw bedzie wygasty lub zamarznietg planetg bez zycia. Dla tych sposrdd nas, ktdérzy zdajg sobie
sprawe z ograniczonego zakresu warunkéw fizycznych, w ktdrych mogg nastgpié niezbedne do zycia



reakcje chemiczne, nie ulega watpliwosci, ze ten szczesliwy przypadek, ktory umozliwia trwanie zycia
na ziemi (w jakiejkolwiek postaci, nawet bez ograniczenia form zycia do czegos, co przypomina zycie
ludzkie), musi znalezé swdj ostateczny i straszliwy kres. Pomimo wszystko moze nam sie udac taki
dobér wartosci, ze ten przemijajgcy przypadek istnienia, wyrazony w formie zycia, i jeszcze bardziej
przemijajgcy przypadek istnienia w formie zycia ludzkiego, pomimo ich krétkotrwatego charakteru,
bedzie mégt by¢ uznany za Zzrédto najwazniejszych pozytywnych wartosci.

W bardzo realnym sensie jestesmy rozbitkami na planecie skazanej na zagtade. Ale nawet

u rozbitkdw ludzkie zalety i ludzkie wartosci nie muszg ging¢, i nalezy wydoby¢ z nich mozliwie
wszystko. Zatoniemy w konicu, lecz niech to sie stanie w sposdb nie przynoszacy ujmy naszej
godnosci.

Dotychczas moéwiliSmy o pesymizmie, ktéry jest przede wszystkim intelektualnym pesymizmem
zawodowego pracownika naukowego, nie zas emocjonalnym pesymizmem, bedgcym udziatem laika.
Widzielismy, ze teoria entropii oraz perspektywy ostatecznej $mierci cieplnej wszechswiata nie muszg
miec przyttaczajgcych konsekwencji moralnych, jak by sie to wydawato na pierwszy rzut oka. Zresztg
nawet takie ograniczone rozwazania na temat przysztosci obce s3 emocjonalnej euforii przecietnego
cztowieka, a zwtaszcza przecietnego Amerykanina. Gdy rozwazamy role postepu w zdgzajgcym ku
zagtadzie wszechswiecie, wizja naszych dazen do postepu w obliczu nieodpartej konieczno$ci moze
mieé tylko oczyszczajaca site greckiej tragedii. Zyjemy jednak w $wiecie niezbyt uczulonym na
tragedie.

Wychowanie przecietnego dziecka amerykanskiego z wyzszych warstw klas srednich jest takie, ze
chroni sie je troskliwie przed swiadomoscig Smierci. Jest ono wychowane w atmosferze legendy

o Swietym Mikotaju, i ptacze gorzko, gdy sie dowiaduje, ze swiety Mikotaj jest mitem. Wtasciwie nie
godzi sie ono nigdy z usunieciem tego bdstwa ze swego Panteonu i znaczng czes¢ pézniejszego zycia
poswieca na szukanie jakiego$ emocjonalnego srodka zastepczego.

Doswiadczenie pdzniejszych lat uswiadamia mu fakt Smierci indywidualnej, statg grozbe katastrofy.
A jednak éw typowy Amerykanin stara sie sprowadzi¢ te niefortunne fakty do roli czynnikédw
przypadkowych i zbudowac na Ziemi Niebo, gdzie nie ma miejsca na rzeczy przykre. To Niebo na
Ziemi polegac¢ ma na wiecznym postepie i statym dochodzeniu do Rzeczy Wiekszych i Lepszych.

Nasz kult postepu moze by¢ omawiany z dwdch punktéw widzenia: faktycznego i etycznego - przy
czym ten drugi dostarcza kryteridw decydujacych o aprobacie i dezaprobacie. Jesli chodzi o sama
analize faktéw, twierdzenie brzmi, ze po wczesniejszych zdobyczach w dziedzinie odkry¢
geograficznych, ktérych poczatek zbiega sie z poczatkiem epoki nowozytnej, nadejdzie
nieograniczony okres wynalazkéw, okres wykrywania nowych technik stuzgcych do opanowywania
Srodowiska, w ktdrym zyje ludzkos¢. Ci, ktérzy wierzg w postep, gtosza, iz bedzie on zdazat

w nieskonczong, nieograniczong przysztos¢, niezbyt jednak odlegty dla ludzkich rozwazan. Ci, ktérzy
podtrzymuja idee postepu jako zasade etyczng, uwazajg ten nieograniczony i quasi spontaniczny
proces przemian za Rzecz Dobrq i za podstawe zapewniajgcg przysztym pokoleniom Raj na Ziemi.
Mozna wierzyé w postep jako fakt, nie wierzgc w postep jako zasade etyczng, lecz obie te wiary tgczg
sie ze sobg w katechizmie wielu Amerykandw.

Dla wielu z nas idea postepu jest nazbyt bliska, aby$my zdawali sobie sprawe tak z faktu, ze wiara ta
wystepuje w okresie stanowigcym tylko matg czgstke zapisanych dziejow cztowieka, jak i z faktu, ze
stanowi ona jaskrawe zerwanie z naszymi przekonaniami i tradycjami religijnymi. Ani dla katolika, ani
dla protestanta, ani dla zyda swiat nie jest dobrym miejscem, gdzie mozna sie spodziewac trwatej
szczesliwosci. Koscidt ofiaruje zaptate za cnote nie w jakiejkolwiek monecie, ktdra by miata wartos¢
obiegowg wsrdd Wtadcow Ziemi, lecz jako weksel domicylowany ptatny w Niebie.



Kalwinisci w zasadzie uznajg to samo, z pewnym zastrzezeniem, iz Wybrancy Boga, ktérzy pomysinie
przejdg straszne ostateczne badania w Dniu Sadu, sg nieliczni i zostali arbitralnie wybrani przez Boga.
Zadne cnoty na ziemi, zadna prawo$¢ moralna nie moze w najmniejszym stopniu pomdc w uzyskaniu
Jego korzystnej decyzji. Wielu dobrych zostanie potepionych. Kalwinisci na pewno nie oczekujg na
Ziemi szczesliwosci, ktdrej nie spodziewajg sie nawet w Niebie.

Prorokom hebrajskim daleko do pogody w ocenie przysztych loséw ludzkosci, a nawet wybranego
ludu izraelskiego. Wielki moralitet Hioba przyznaje mu wprawdzie zwyciestwo ducha, Bég za$ raczy
mu zwrdcic stada, stugi i zony, lecz bynajmniej nie daje zadnego zapewnienia, ze taki do$é szczesliwy
efekt koicowy moze by¢ wynikiem czegos innego niz arbitralny akt faski Boga.

Komunisci, podobnie jak wyznawcy postepu, szukajg raczej Nieba na Ziemi niz osobistego
wynagrodzenia w zyciu pozagrobowym. Wierzg jednak, ze to Niebo na Ziemi nie zisci sie bez walki.
Zachowujg postawe sceptyczng, zarowno wobec Wielkich Cukierkowych Gor przysztosci, jak i wobec
Tortu w Niebie po $mierci. Islam, ktdry to termin sam przez sie oznacza zdanie sie na wole Boga,
takze nie jest zbyt wrazliwy na ideat postepu. Nie trzeba moéwié o buddyzmie, z jego wiarg w Nirwane
i wyzwolenie sie z zewnetrznego Kota Istnienia; jest on z zasady przeciwny pojeciu postepu, podobnie
jak wszystkie pokrewne mu religie Indii.

Oprdcz wygodnej, biernej wiary w postep, ktérg wielu Amerykandéw zywito pod koniec
dziewietnastego stulecia, istnieje inna wiara, posiadajgca charakter bardziej meski, bardziej
energiczny. Dla przecietnego Amerykanina postep oznacza zdobycie Zachodu. Oznacza ekonomiczng
anarchie na granicy oraz petng wigoru proze Owena Wistera i Teodora Roosevelta. Historycznie
granica na Zachodzie byta oczywiscie zjawiskiem jak najbardziej autentycznym. Przez wiele lat rozwdj
Stanéw Zjednoczonych postepowat w kierunku pustych przestrzeni, ktdre ciggle rozposcieraty sie
coraz dalej na zachdd. A jednak wielu poetyzujgcych na temat tej granicy byto chwalcami przesztosci.
Juz w r. 1890 spis ludnosci uswiadomit fakt, ze prawdziwie pionierskie warunki zycia na granicy
znalazty swadj kres. Wyraznie zakreslony zostat geograficzny zasieg wielkiego zaplecza niezuzytych

i ogromnych zasobdw naszego kraju.

Przecietnemu cztowiekowi trudno jest uzyskaé perspektywe historyczng sprowadzajgcg postep do
wiasciwych rozmiaréw. Muszkiet, ktorym postugiwano sie przez prawie caty czas amerykanskiej
Wojny Domowej, byt tylko nieznacznie ulepszony w poréwnaniu z bronig uzywang pod Waterloo; ta
zas$ z kolei niewiele rdznita sie od ,,Brown Bess” - strzelb skatkowych armii ksiecia Marlborough w
czasie jego kampanii w Niderlandach. Reczna bron palna istniata jednak co najmniej od pietnastego
wieku, armaty zas powstaty o sto lat wczesniej. Jest rzeczg watpliwg, czy niegwintowany muszkiet
przewyzszat zasiegiem najlepsze dtugie tuki, a na pewno nigdy nie doréwnywat im celnoscig

i szybkoscia ognia. A przeciez dtugi fuk byt prawie nie ulepszonym wynalazkiem z epoki kamiennej.

Podobne zjawisko obserwujemy w sztuce budowania okretow, a jednak drewniany okret wojenny,

w chwili gdy wychodzit z uzycia, wzorowany byt w zasadzie na typie z poczgtkéw siedemnastego
wieku, a wzor ten z kolei posiadat rodowdd siegajacy wielu setek lat wstecz. Zeglarz z okretu Kolumba
bytby petnowartosciowym marynarzem na okrecie Farraguta. Wiecej, nawet zeglarz ze statku, ktéry
przewidzt Sw. Pawta na Malte, czutby sie zupetnie dobrze jako marynarz na przednim mostku jednego
z zaglowcdw Jozefa Conrada. Rzymski pastuch z pogranicza Dacji bytby niezgorszym vaquero,
pedzacym stada dtugorogiego bydta przez rowniny Teksasu do koricowej stacji kolejowej, chociaz
widok jej wprawitby go w zdumienie. Babiloriski administrator nieruchomosci nalezgcej do swigtyni
nie potrzebowatby przeszkolenia ani w buchalterii, ani w obchodzeniu sie z niewolnikami, gdyby mu
przyszto zarzadza¢ plantacjg na Potudniu we wczesnym okresie. Krétko méwiac, okres, w ktérym
zasadnicze warunki zycia znacznej wiekszosci ludzi podlegajg czestym i rewolucyjnym przemianom,



nie zaczat sie nawet przed Odrodzeniem i epokg wielkich odkryé. Dopiero od okoto potowy
dziewietnastego wieku przemiany nastepujg szybko po sobie, coraz szybcie;j.

Nie warto wiec w dawnych dziejach szuka¢ analogii do takich wynalazkéw, jak maszyna parowa,
statek parowy, lokomotywa, nowoczesne metody wytapiania metali, telegraf, kabel transoceaniczny,
zastosowanie elektrycznosci i dynamitu, pociski wypetnione srodkami wybuchowymi wielkiej mocy,
samolot, lampa katodowa i bomba atomowa. Wynalazki w dziedzinie metalurgii, ktére oznajmiaty
poczatek epoki brazu, nie byty ani tak skoncentrowane w czasie, ani tak réznorodne, aby$my je mogli
uznaé za odpowiednik historyczny. Dobrze jest klasycznym ekonomistom zapewniaé nas z wdziekiem,
ze zmiany te rdznig sie tylko co do stopnia i ze réznice stopnia nie podwazajg analogii historycznych.
Rdéznica pomiedzy leczniczg a Smiertelng dawka strychniny jest ostatecznie tez tylko réznica stopnia.

Historia i socjologia, uprawiane w sposéb naukowy, opierajg sie na zatozeniu, ze rozmaite przypadki
szczegblne sg o tyle do siebie podobne, o ile spoteczne mechanizmy jednego okresu odnoszg sie
rowniez do innego. Jest jednak rzeczg pewng, iz od poczatku dziejow nowozytnych cata skala zjawisk
zmienifa sie w stopniu wystarczajgcym, aby wykluczy¢ proste przenoszenie do wspdtczesnosci pojeé
politycznych, rasowych i ekonomicznych, wywodzacych sie z epok wczesniejszych. Niemal réwnie
oczywisty jest fakt, ze okres nowozytny, zapoczatkowany przez epoke wielkich odkry¢, jest bardzo
niejednorodny.

W epoce odkry¢ Europa po raz pierwszy dowiedziata sie o istnieniu wielkich, a stabo zaludnionych
obszaréw, zdolnych pomiesci¢ ludnosé liczniejszg od europejskiej, obszaréw petnych nie
wykorzystanych bogactw, nie tylko ztota i srebra, lecz takze innych artykutéw handlu. Bogactwa te
zdawalty sie niewyczerpane, istotnie, w skali rozwoju spoteczeristwa z r. 1500 wyczerpanie ich oraz
nasycenie nowych krajéw ludnoscig byto czyms bardzo odlegtym; 450 lat stanowi bowiem okres
dtuzszy od tego, ktéry moze objac siegajgca w przysztos¢ mysl wiekszosci ludzi.

Ale istnienie tych nowych obszardw sprzyjato wytworzeniu sie postawy przypominajgcej Szalone
Przyjecie z Alicji w krainie czaréw. Kiedy na jednym miejscu nie byto juz herbaty i ciastek, Szalony
Kapelusznik i Marcowy Zajac® po prostu przenosili sie ha miejsce sasiednie. Gdy Alicja spytata, co sie
stanie, skoro powrdcg oni na swoje pierwotne miejsca, Marcowy Zajac zmienit temat. Ludziom,

w ktérych mniemaniu cate ubiegte dzieje wynosity niespetna piec tysiecy lat i ktérzy wierzyli, ze Ztoty
Wiek lub Dzier Sadu Ostatecznego mogg nadejs¢ w znacznie krdtszym czasie, postepowanie
Szalonego Kapelusznika wydawato sie jak najbardziej sensowne. W miare uptywu czasu okazywato
sie, ze na amerykanskim stole wszelakie dobra réwniez sie wyczerpaty, jednak tempo, w jakim
opuszczano jedno miejsce, by zajgé nastepne, rosnie przypuszczalnie do dzisiejszego dnia.

Wielu z nas nie zdaje sobie sprawy z tego, ze ostatnie czterysta lat stanowi w historii bardzo
szczegblny okres. Ani tempo, ani charakter przemian w tych latach nie znajdujg odpowiednika we
wczesniejszych dziejach. Jest to czeSciowo wynikiem wzrostu skali komunikowania sie ludzi ze sobg,
a takze wzrostu opanowania przyrody, co - na planecie tak niewielkiej, jak ziemia - z biegiem czasu
moze nas niewolniczo uzalezni¢ od przyrody. Bo im wiecej ze Swiata czerpiemy, tym mniej nam
pozostaje, i na diuzszg mete bedziemy mieli do sptacenia wielkie dtugi w momencie, ktéry moze sie
okazac¢ bardzo niewygodny z punktu widzenia naszego dalszego istnienia. Jestesmy niewolnikami
postepu technicznego i nie mozemy juz przywrdci¢ farmy w New Hampshire do stanu
samowystarczalnosci z r. 1800, podobnie jak nie mozemy - przez samo tylko pomyslenie - zwiekszyc,
a raczej - co wazniejsze - zmniejszy¢ naszego wzrostu. Nasze sSrodowisko poddalismy tak radykalnym

5> Bohaterowie popularnej w Ameryce i znanej w Polsce ksigzki Lewis Carolla: Alicja w krainie czaréw. (Przyp.
red.)



zmianom, iz musimy teraz poddaé¢ zmianom nas samych, aby méc w nim istnie¢. W dawnym
Srodowisku zy¢ juz nie mozemy. Postep stwarza nie tylko nowe mozliwosci, lecz i nowe ograniczenia.
Wyglada na to, ze sam postep oraz nasza walka przeciwko wzrostowi entropii, od ktdrego pragniemy
uciec, muszg z natury rzeczy skonczyc¢ sie zatarciem wszelkich réznic. Ale ten pesymistyczny nastréj
znajduje podstawe jedynie w naszej slepocie i bezczynnosci, gdyz jestem przekonany, ze gdy raz
uswiadomimy sobie nowe potrzeby, wynikajgce z nowego srodowiska, oraz nowe sposoby
zaspokojenia tych potrzeb, pozostajgce w naszej dyspozycji, to potrwa jeszcze bardzo dtugo, nim
nasza cywilizacja i nasz réd ludzki zging; cho¢ niewatpliwie zging, podobnie jak kazdy z nas rodzi sie,
by umrzec. Lecz od perspektywy ostatecznej Smierci do catkowitej prostracji jest daleko, i odnosi sie
to zaréwno do cywilizacji i rodzaju ludzkiego, jak i do kazdego z jego cztonkdéw. Obysmy mieli odwage
stang¢ wobec mozliwej zagtady naszej cywilizacji, tak jak mamy odwage sta¢ wobec pewnosci naszej
zagtady indywidualnej. Prymitywna wiara w postep jest przekonaniem swiadczgcym nie o sile, ale

o biernosci, a tym samym o stabosci.

Rozdziat Il
Niezmiennosc i uczenie sie: dwa wzory postepowania zwigzanego z
komunikowaniem sie

Pewne typy maszyn i pewne organizmy zywe, zwtaszcza wyzsze, mogg na podstawie dawniejszego
doswiadczenia zmienia¢ wzory swego postepowania w ten sposob, aby osiggngé pewne szczegdlne
cele antyentropijne i u tych wyzszych form organizmow, czerpiagcych informacje z zewnatrz,
Srodowisko - rozumiane jako przeszte doswiadczenie osobnika - moze zmienic sposéb zachowania sie
tych organizmodw na taki, ktéory w jakims sensie bedzie bardziej skuteczny w przysztym srodowisku.
Innymi stowy, organizm nie przypomina monady Leibniza, dziatajgcej na zasadzie mechanizmu
zegarowego i pozostajgcego w z gory ustalonej harmonii z wszechswiatem, lecz wcigz na nowo dazy
do rownowagi z wszechswiatem i jego przysztymi formami. Jego terazniejszo$¢ rézni sie od
przesztosci, a przysztosé od terazniejszosci. W zywym organizmie, jak i we wszechswiecie, doktadne
powtdrzenie przesztosci jest absolutng niemozliwoscia.

Praca dr W. Rossa Ashby’ego jest prawdopodobnie najwiekszym wspdtczesnym osiggnieciem, ktdre
pozwala ustali¢ analogie pomiedzy organizmami zywymi a maszynami. Uczenie sie, podobnie jak
bardziej elementarne formy sprzezenia zwrotnego, jest procesem, dla ktdrego kierunek w czasie nie
jest sprawg obojetng. Cata koncepcja pozornie celowego organizmu mechanicznego, biologicznego
badz spotecznego, przypomina raczej strzate unoszong prgdem czasu w okreslonym kierunku niz
odcinek prostej, ktéry przebiega réwnie dobrze w jedng, jak w drugg strone, zaleznie od naszego
uznania. Uczaca sie istota nie jest mityczng amfisbeng starozytnych, posiadajgcg gtowe na obu
koncach, dla ktérej obojetny byt kierunek ruchu. Istota, ktdra sie uczy, posuwa sie naprzdd ze znanej
przesztosci w nieznang przysztosc, a przysztosé ta nie daje sie wymienic z przesztoscia.

Podam jeszcze inny przyktad sprzezenia zwrotnego, wyjasniajacy funkcje tego sprzezenia w procesie
uczenia sie. Gdy w wielkich salach kontroli ruchu na Kanale Panamskim trwa praca, pomieszczenia te
sg osrodkami informacji idgcej w dwdch kierunkach. Stamtad nie tylko wychodzg sygnaty regulujgce
ruch lokomotyw holowniczych, otwieranie i zamykanie $luz i bram, lub tez kontrolujgce, czy
lokomotywy i bramy otrzymaty rozkazy, lecz takze przychodzg sygnaty informujgce o wiasciwym
wykonaniu tych rozkazéw. W przeciwnym razie obstuga mogtaby przypuszczaé, ze lokomotywa



zatrzymata sie, i w nastepstwie skierowac potezne cielsko pancernika na zamknietg brame lub
spowodowac jakas inng z wielu mozliwych katastrof.

Powyzsze zasady kierowania odnoszg sie nie tylko do urzgdzen Kanatu Panamskiego, lecz takze do
panstw, armii oraz poszczegdlnych ludzi. W czasie Rewolucji Amerykanskiej zdarzyto sie, iz przez
niedbalstwo nie wystano na czas z Anglii przygotowanych juz waznych rozkazéw. Zlecaty one jednej
armii brytyjskiej marsz z Kanady na potudnie w celu spotkania sie pod Saratogg z drugg armig
brytyjska, maszerujgcg od Nowego Jorku. Rozkazy nie dotarty na czas i w rezultacie wojska
Burgoyne’a doznaty straszliwej kleski, ktérej mozna byto unikna¢ przy dobrze pomyslanym systemie
dwukierunkowego przesytania wiadomosci. Wynika z tego, ze ludzie kierujgcy panstwem,
uniwersytetem czy spotka akcyjng powinni uczestniczyé w dwukierunkowym przesytaniu wiadomosci,
nie zas tylko w jednokierunkowym. Inaczej bowiem mogtoby sie okazac, ze zasady swego dziatania
opierajg na catkowicie btednym wyobrazeniu o faktach, ktérymi dysponujg ich podwtadni. Podobnie
dla wyktadowcy trudno o bardziej ktopotliwg sytuacje niz przemawianie do stuchaczy, ktdrzy

W nhajmniejszym stopniu nie reagujg na jego stowa. Istotnym z punktu widzenia aktora celem
oklaskow w teatrze jest wprowadzenie pewnej formy dwukierunkowego przekazywania wiadomosci.

Problem sprzezenia zwrotnego w spoteczenstwie ma wielkie znaczenie dla socjologa i etnologa.
Systemy komunikowania sie w spoteczenstwie sg bardzo réznorodne. Istniejg takie spotecznosci, jak
Eskimosi, gdzie, jak sie wydaje, nie ma wodzéw. Stopien podporzgdkowania jednych drugim jest

w tym wypadku bardzo niewielki, tak ze podstawg spotecznosci jest po prostu wspdlne pragnienie
utrzymania sie przy zyciu w nader niekorzystnych warunkach klimatycznych i zywnosciowych. Sa
spotecznosci tak rozwarstwione, jak w Indiach, gdzie mozliwosci komunikowania sie jednostek
pomiedzy sobg sg bardzo ograniczone i okreslone przez ich pochodzenie i stanowisko spoteczne. Sg
spotecznosci rzadzone przez despotéw, gdzie wszelki stosunek pomiedzy dwoma poddanymi jest
czyms$ wtdrnym wobec stosunku pomiedzy poddanym a witadca. Istniejg zhierarchizowane
spotecznosci feudalne suwerendw i wasali wraz ze swoistg, wtasciwg im, technika kontaktéw
spotecznych.

Wiekszos$¢ z nas w Stanach Zjednoczonych woli zy¢ w spotecznosci dos¢ luzno zorganizowanej, gdzie
zapory we wzajemnym komunikowaniu sie jednostek i klas nie sg zbyt wielkie. Nie twierdze, ze ten
ideat porozumiewania sie zostat w Stanach Zjednoczonych osiggniety. Dopdki przekonanie

0 wyzszosci rasy biatej nie przestanie by¢ wiarg obowigzujgcg w znacznej czesci kraju, ideat ten
bedzie tylko ideatem. Ale nawet ta ograniczona i bezksztattna demokracja wydaje sie zbyt archaiczna
dla wielu tych, ktérzy za gtéwny cel stawiajg sobie skutecznosé dziatania. Owi czciciele skutecznosci
dziatania pragng, zeby kazdy cztowiek poruszat sie po orbicie spotecznej wyznaczonej mu od
dziecinstwa i wykonywat funkcje, do ktérej bytby przywigzany tak, jak chtop panszczyzniany do ziemi.
W spoteczenstwie amerykanskim jest rzeczg kompromitujacg zywié takie pragnienia i odrzucac
mozliwosci, jakie przed jednostkg otwiera jej, skadingd niepewna, przysztosé. Dlatego tez niejeden

z najgoretszych zwolennikdw trwatego przydziatu funkcji spotecznych bytby zaktopotany, gdyby
musiat sie do takich poglagdéw przyznac publicznie. Mogg oni dawa¢ wyraz swym upodobaniom
jedynie w dziataniu. Lecz dziatanie to mdéwi samo za siebie. Szef przedsiebiorstwa, ktéry oddziela sie
od pracownikéw murem potakiwaczy, lub kierownik laboratorium, ktéry kazdemu ze swych
podwtadnych przydziela odrebny problem, skagpi mu przywileju samodzielnego myslenia,
uniemozliwia wybiegniecie myslg poza granice waskiego zagadnienia i zrozumienie jego
ogolniejszego znaczenia - obaj dowodzg swym postepowaniem, ze demokracja, ktérej formalnie
wyrazajg szacunek, nie jest w istocie tym ustrojem, w ktorym chcieliby zy¢. Uregulowany z goéry
przydziat funkcji przywodzi na mysl leibnizowskie automaty, nie za$ nieuchronne, wtasciwe doli
cztowieka posuwanie sie ku niezdeterminowanej przysztosci.



W spoteczenstwie mrowek kazda robotnica wykonuje wtasne okreslone funkcje. Moze tam réowniez
istnie¢ odrebna kasta zotnierzy. Niektére wysoko wyspecjalizowane osobniki petnig funkcje krdla

i krélowej. Gdyby cztowiek przyjat te spotecznosé za wzdr, musiatby zy¢ w faszystowskim panstwie,
gdzie - w koncepcji idealnej - kazda jednostka od urodzenia przeznaczona jest do wtasciwego sobie
zawodu: gdzie wtadcy s3 ciggle wtadcami, zotnierze zotnierzami, chtop nigdy niczym wiecej jak
chtopem, a robotnik jest skazany na to, aby zawsze by¢ robotnikiem.

Celem tego rozdziatu jest wykazanie, iz dgzenie faszystow do stworzenia panstwa opartego na
wzorze spotecznosci mréwek wynika z gtebokiego niezrozumienia natury zaréwno cztowieka, jak

i mréwki. Pragne udowodnic, iz sam fizyczny rozwdéj owada sprawia, ze jest on istotg nierozumng i nie
uczaca sie, i wttacza go w forme, ktérej nie mozna wiele zmienic. Chce tez wykaza¢, jak te warunki
fizjologiczne czynig z owada tani produkt masowy, o wartosci indywidualnej nie wiekszej niz
tekturowy talerzyk wyrzucany po jednorazowym uzyciu. Z drugiej strony, pragne dowies¢, ze istota
ludzka, zdolna do uczenia sie na szerokg skale i do studiowania, co moze jej zajgé niemal pét zycia,
jest - w przeciwienstwie do mréwki - fizycznie przygotowana do tych zadan. Réznorodnosc i moznosc
dostosowywania sie z natury rzeczy tkwig w ludzkim madzgu i stanowia klucz do najszlachetniejszych
wzlotéw cztowieka, poniewaz cechujg one samg strukture ludzkiego organizmu.

Jakkolwiek jest rzeczg mozliwg zrezygnowanie z tej olbrzymiej przewagi, ktérag mamy nad mréwkami,
i zorganizowanie ludzi w faszystowskie panstwo oparte na wzorach mréwek, to jestem mocno
przekonany, iz bytoby to ponizeniem natury ludzkiej, a z ekonomicznego punktu widzenia bytoby
marnotrawstwem tych wielkich wartosci, ktére cztowiek posiada. Wedtug mojego przekonania
ludzka skazana jest na wyfaczne wykonywanie stale tych samych funkgji, to nie bedzie nawet dobrg
mréwka, nie méwiac o tym, ze nie bedzie dobrym cztowiekiem. Ci, ktérzy pragneliby zorganizowac
nas na zasadzie statych funkcji indywidualnych oraz statych ograniczen naktadanych na jednostki,
skazaliby ludzkos$¢é na poruszanie sie w tempie duzo wolniejszym niz to, co sie nazywa , potparg
naprzod”. Przekreslajgc prawie wszystkie ludzkie, mozliwosci, a ograniczajgc sposoby naszego
dostosowywania sie do przysztych ewentualnosci, zmniejszajg oni nasze szanse wzglednie dtugiego
istnienia na ziemi.

Wré¢my teraz do omdwienia tych ograniczen w budowie mrowki, ktére sprawity, ze spotecznosé ich
jest czyms bardzo swoistym. Ograniczenia te majg swe Zrédto tkwigce gteboko w anatomii i fizjologii
pojedynczego owada. Zaréwno owad, jak i cztowiek oddychajg powietrzem i reprezentujg koricowe
etapy dtugiej ewolucji, od wzglednie tatwego zycia w wodzie do stawiajgcego znacznie wieksze
wymagania zycia na ziemi. To przejscie z wody na lad, bez wzgledu na to, kiedy nastgpito, pociggneto
za sobg radykalne ulepszenia w sposobie oddychania, w krgzeniu, w mechanicznym wzmocnieniu
organizmu oraz w narzadach zmystéw.

Mechaniczne wzmocnienie ciat zwierzagt lgdowych postepowato kilkoma niezaleznymi od siebie
drogami. W przypadku wiekszosci skorupiakéw, a takze niektérych innych grup, ktére - cho¢ z nimi
nie spokrewnione - przybraty na ogoét formy przypominajgce skorupiaki i czesé ich zewnetrznej
powierzchni wydziela martwg, wapniejacg tkanke, jaka jest skorupa. Powieksza sie ona przez
narastanie od wczesnego stadium rozwoju zwierzecia az do konca jego zycia. Ten proces narastania
ttumaczy catkowicie spiralne i kielichowe formy skorup.

Jezeli skorupa ma by¢ dostateczng ochrong, a zwierze w pdzniejszych stadiach rozwoju znacznie sie
rozrasta, to musi by¢ ona bardzo ciezka i nadaje sie tylko dla tych zwierzat Igdowych, ktére - jak
$limak - poruszajg sie powoli i prowadzg mato czynny tryb zycia. U innych zwierzat tej kategorii
skorupa jest lzejsza, stanowi mniejsze obcigzenie, ale tez daje duzo stabszg ostone. U zwierzat



lagdowych skorupa, ze wzgledu na znaczne obcigzenie mechaniczne, moze liczy¢ tylko na skromne
powodzenie.

Cztowiek reprezentuje inny kierunek rozwoju, typowy dla wszystkich kregowcéw, w pewnym stopniu
zaznaczony u tak wysoko rozwinietych bezkregowcdw, jak limulus i oSmiornica. We wszystkich tych
formach pewne wewnetrzne czesci tkanki tgcznej zmieniajg swag budowe z wtdknistej na rodzaj
twardej, sztywnej galarety. Czesci te nazywamy chrzgstkami; stuzg one jako zaczepy dla silnych
miesni potrzebnych zwierzeciu do prowadzenia aktywnego trybu zycia. U wyzszych kregowcéw ten
pierwotny szkielet chrzgstkowy stuzy za tymczasowe rusztowanie dla szkieletu ze znacznie twardszej
substancji, a mianowicie kosci, ktdra jeszcze lepiej nadaje sie jako zaczep dla silnych miesni. Szkielety
te, zardwno chrzastkowe, jak i kostne, zawierajg wiele tkanki, ktéra w scistym sensie tego stowa nie
jest zywa, lecz w catej masie tkanki miedzykomadrkowej istnieje zywa struktura z komorek oraz
odzywczych naczyn krwionosnych.

U kregowcow rozwinety sie nie tylko szkielety wewnetrzne, lecz takze inne organy utatwiajgce
aktywny tryb zycia. Ich uktad oddechowy - oskrzela czy tez ptuca - jest wspaniale dostosowany do
aktywnego wymieniania tlenu pomiedzy srodowiskiem zewnetrznym a krwig; ta ostatnia za$ spetnia
swe zadanie znacznie lepiej niz krew przecietnych bezkregowych przez to, ze pigment przenoszacy
tlen skoncentrowany jest w ciatkach krwi. Krew ta jest rozpompowywana w zamknietym ukfadzie
naczyn, nie zas w otwartym ukfadzie nieregularnych zatok, przez odznaczajace sie wysoka
sprawnoscia serce.

Owady i skorupiaki, a wtasciwie wszystkie stawonogi, dostosowane sg do zupetnie innego sposobu
rosniecia. Ciato ich od zewnatrz otoczone jest warstwa chityny wydzielanej przez komaérki naskdrka.
Chityna jest to sztywna substancja dos¢ blisko spokrewniona z btonnikiem. Wokét stawdéw warstwa
chityny jest cienka i wzglednie gietka, lecz wszedzie indziej zamienia sie w taki twardy szkielet
zewnetrzny, jaki widzimy u krabdéw i karaluchdw. Szkielet wewnetrzny, taki jak u cztowieka, moze
rosngc razem ze zwierzeciem. Nie moze natomiast rosngc szkielet zewnetrzny (o ile nie narasta jak
muszla Slimaka), jest bowiem tkankg martwag, ktdra nie ma wtasnej zdolnosci wzrastania. Stuzy ona za
mocng osfone ciata i za zaczep dla miesni, bedac jednoczes$nie kaftanem bezpieczenstwa.

U stawonogdw wzrost wewnetrzny moze sie zamienic¢ na zewnetrzny jedynie przez zrzucenie starego
,kaftana bezpieczenstwa” i przez wytworzenie pod nim nowego, ktdry poczatkowo jest miekki

i gietki, a wiec moze przybrac ksztatt troche odmienny i wiekszy, ale wkrétce potem nabiera
twardosci swego poprzednika. Innymi stowy, etapy wzrostu zaznaczajg sie okreslonymi przemianami,
dos¢ czestymi u skorupiakdw, a znacznie rzadszymi u owadow, W stadium larwalnym mozliwych jest
kilka takich etapéw. Stadium poczwarki reprezentuje przemiane przejSciowg, w czasie ktorej skrzydta,
nie istniejgce w formie funkcjonalnej, u gasienicy rozwijaja sie wewnetrznie, az dojda do formy
funkcjonalnej. Nastepuje to w przedostatnim etapie poczwarki; przemiana, ktéra go konczy, daje

w wyniku owada w petni dojrzatego, ktéry juz nie podlega zadnym przemianom. Znajduje sie on

w fazie piciowej, i jakkolwiek w wiekszosci przypadkdédw moze pobieraé pokarm, to sg owady, ktére

w fazie dojrzatej majg czesci gebowe i kanat trawienny w postaci poronnej, tak ze imago, jak sie
takiego owada nazywa, moze tylko spetni¢ funkcje ptciowa, ztozy¢ jajka i umrzec.

System nerwowy uczestniczy w tym procesie niszczenia i odbudowy. Pewne dane wskazujg, ze troche
pamieci utrzymuje sie od okresu gasieniczego az do stadium imago, lecz pamie¢ ta nie moze by¢ zbyt
pojemna. Jak sie wydaje, fizjologicznym warunkiem zapamietywania, a zatem i uczenia sie, jest
pewna ciggtos¢ organizacji, ktéra umozliwia to, ze zmiany spowodowane zewnetrznymi wrazeniami
zmysfowymi utrzymywane sq jako mniej czy wiecej trwafte przeksztatcenia struktury lub funkcji.
Metamorfoza jest zbyt daleko posunieta, by mogta zostawic¢ wiele trwatych sladéw takich



przeksztatcen. Trudno sobie nawet wyobrazi¢ jakas precyzyjniejszg pamie¢, ktéra mogtaby przetrwac
ten proces radykalnej przebudowy wewnetrzne;j .

Innymi ograniczeniami rozwoju owadow jest sposéb oddychania i forma krwiobiegu. Serce owada
jest watta i stabg strukturg kanalikowa, ktéra taczy sie nie z wyraznie wydzielonymi naczyniami
krwionosnymi, lecz ze stabo zarysowanymi jamami i zatokami przenoszacymi krew do tkanek. Krew ta
nie posiada ciatek pigmentowych, lecz zawiera pigmenty krwi w formie roztworu. Ten sposdb
przenoszenia tlenu wydaje sie zdecydowanie ustepowac utlenianiu za posrednictwem ciatek krwi.

Ponadto witasciwy owadom sposdb utleniania tkanek wykorzystuje co najwyzej krew miejscowa.
Ciato owada zawiera uktad rozgatezionych kanalikdw, przenoszacych powietrze wprost z zewnatrz do
tkanek, ktére winny by¢ utlenione. Kanaliki te zabezpieczone sg przed zapadnieciem sie przy pomocy
spiralnych wtdkien chityny, ale nic nie wskazuje na to, by istniat jaki$ czynny i skutecznie dziatajgcy
system pompowania powietrza. Oddychanie odbywa sie jedynie przez dyfuzje.

Zauwazyc nalezy, ze te same kanaliki przenoszg z zewnatrz Swieze powietrze oraz na zewnatrz
powietrze zuzyte, zanieczyszczone dwutlenkiem wegla. W mechanizmie dyfuzji czas dyfuzji jest
zalezny nie od dtugosci kanatu, lecz od kwadratu jego dtugosci, wobec czego - biorgc ogélnie -
wydajnosé tego systemu maleje bardzo gwattownie przy zwiekszeniu rozmiaréw zwierzecia, i dla
wszelkich wiekszych istot spada ponizej poziomu zapewniajgcego zycie zwierzecia. Tak wiec owady s3
nie tylko strukturalnie niezdolne do posiadania sprawnej pamieci, lecz takze sg strukturalnie
niezdolne do posiadania znaczniejszych rozmiardéw.

Aby lepiej pojgc znaczenie tego ograniczenia rozmiaréw, pordwnajmy dwie struktury sztuczne —
chate i drapacz chmur. Wentylacja chaty moze sie z powodzeniem ograniczy¢ do przewiewu przez
szpary okienne, nie méwiac juz o ciggu powietrza przez komin. Zbedny jest jakikolwiek specjalny
system wentylacyjny- W drapaczu chmur natomiast, wobec istnienia w nim pokojéw catkowicie
otoczonych innymi pokojami, wyfaczenie systemu wentylacyjnego, polegajgcego na wttaczaniu
powietrza, doprowadzitoby w ciggu kilku minut do zaduchu nie do zniesienia. Dyfuzja, a nawet
kierowanie powietrza kanatami wentylacyjnymi nie wystarczajg do przewietrzenia takiej budowli.

Absolutne, maksymalne rozmiary owada sg mniejsze niz rozmiary, jakie moze osiggnac¢ kregowiec.

Z drugiej strony, ostateczne elementy, z jakich sktada sie owad, nie zawsze s3 mniejsze niz

u cztowieka czy nawet wieloryba. System nerwowy jest odpowiednio matych rozmiaréw, a jednak
skfada sie z neuronéw nie wiele mniejszych niz w mézgu ludzkim, jakkolwiek jest ich znacznie mniej,
aich struktura jest o wiele prostsza. Co sie tyczy inteligencji, powinnismy oczekiwac, ze role
odgrywaija nie tylko wzgledne rozmiary systemu nerwowego, lecz w znacznym stopniu takze jego
wielko$¢ absolutna. Wobec matych rozmiaréw owada nie ma po prostu miejsca ani na bardzo ztozony
system nerwowy, ani na wielkg pojemnos¢ pamieci.

Wobec niemoznosci posiadania pamieci o duzej pojemnosci oraz wobec faktu, ze mtodos¢ owada
takiego, jak mréwka, jest oddzielona od fazy dojrzatosci wstrzgsem metamorfozy, nie ma on
sposobnosci nauczenia sie wiele. Do tego trzeba dodac, ze w fazie dojrzatosci zachowanie sie mrowki
musi by¢ bezbtedne od samego poczatku; z tego wniosek, ze instrukcje otrzymywane przez system
nerwowy owada muszg by¢ wynikiem budowy tego systemu, nie zas doswiadczenia osobniczego. Tak
wiec owad przypomina raczej maszyne liczacy, ktérej instrukcje sg z géry podane i ktéra prawie nie
posiada mechanizmu sprzezenia zwrotnego, jaki by mégt kierowad jej zachowaniem sie wobec
niepewnych przysztych wydarzen. Zachowanie sie mréwki jest o wiele bardziej sprawg instynktu niz
inteligencji. Fizyczny , kaftan bezpieczeristwa”, w ktérym owad wyrasta, ponosi bezposrednig
odpowiedzialnosc¢ za umystowy , kaftan bezpieczenstwa” requlujgcy jego wzory zachowania sie.



Czytelnik moze tu zauwazyé: ,,Wiemy juz, ze mrowka jako osobnik nie jest zbyt inteligentna, po co
wiec te wyjasnienia, dlaczego nie moze by¢ inteligentna?” Odpowiedz jest nastepujgca: cybernetyka
twierdzi, iz struktura maszyny lub organizmu jest wskaznikiem tego, co ta maszyna lub ten organizm
moze dokonac. Fakt, ze mechaniczna nieelastycznos$¢ owada ogranicza jego inteligencje, podczas gdy
mechaniczna elastycznosé istoty ludzkiej zapewnia jej prawie nieograniczong ekspansje intelektualng,
ma wielkie znaczenie z punktu widzenia niniejszej ksigzki. Biorac rzecz teoretycznie, gdybysmy
potrafili zbudowaé maszyne, ktdrej struktura mechaniczna bytaby powtérzeniem fizjologii cztowieka,
wowczas mielibysmy maszyne, ktérej mozliwosci intelektualne bytyby powtdérzeniem mozliwosci
intelektualnych istot ludzkich.

Co sie tyczy nieelastycznosci zachowania sie, to najwiekszym przeciwienstwem mréwki nie jest ssak
w ogodle, ale w szczegdlnosci whasnie cztowiek. Wielokrotnie juz zauwazono, ze cztowiek jest forma
neoteniczng. Znaczy to, ze jesli poréwnamy go z wielkimi matpami, jako jego najblizszymi krewnymi,
stwierdzimy, ze cztowiek dojrzaty pod wzgledem uwitosienia, gtowy, ksztattu, proporcji ciata, budowy
kosci, miesni i tak dalej przypomina bardziej matpiego noworodka niz matpe dorostg. Wsrdd zwierzat
cztowiek jest Piotrusiem Panem®, ktéry nigdy nie stat sie dorostym.

Ta niedojrzatos¢ budowy anatomicznej odpowiada dtugiemu dziecinstwu cztowieka. Z fizjologicznego
punktu widzenia cztowiek staje sie dojrzaty dopiero po uptywie jednej pigtej swego normalnego czasu
zycia. Poréwnajmy go z myszg, ktdra zyje trzy lata, a zaczyna sie rozmnazaé pod koniec trzeciego
miesigca; odpowiedni stosunek wynosi tu dwanascie do jednego i jest o wiele bardziej typowy dla
znacznej wiekszosci ssakdw niz stosunek witasciwy gatunkowi ludzkiemu.

Fizjologiczna dojrzato$é dla wiekszosci ssakdw oznacza koniec okresu przebywania pod opiekg
rodzicéw, a nawet nastepuje dos¢ dtugo po ustaniu tej opieki. W naszym spoteczenstwie cztowiek
uchodzi za niedojrzatego, dopdki nie skonczy dwudziestu jeden lat. Okres ksztatcenia sie,

w przypadku zawoddw wymagajacych wyzszych kwalifikacji, trwa mniej wiecej do lat trzydziestu,
a zatem przekracza okres najwiekszej sity fizycznej. Tak wiec cztowiek okoto czterdziestu procent
swego normalnego zycia spedza na uczeniu sie, wiasnie z przyczyn wynikajgcych z jego budowy
fizycznej. Dla spoteczenstwa ludzkiego oparcie bytu na uczeniu sie jest rdGwnie naturalne, jak dla
spoteczenstwa mrowek oparcie go na odziedziczonym wzorze.

Jak wszystkie inne organizmy, cztowiek zyje w Swiecie réznych mozliwosci. Jego przewaga nad reszta
przyrody polega na tym, ze ma on fizjologiczne, a wiec i intelektualne sposoby dostosowywania sie
do drastycznych nawet zmian srodowiska, w ktérym zyje. Gatunek ludzki jest silny tylko o tyle, o ile
wykorzystuje swe wrodzone zdolnosci przystosowywania sie i uczenia, zdolnosci, ktére daje mu jego
struktura fizjologiczna.

Jak juz wskazywatem, skutecznos¢ dziatania zapewnié¢ mogg informacje dostarczone w procesie
sprzezenia zwrotnego, a wskazujgce, czy cel zostat osiggniety. Najprostsze sprzezenia zwrotne
informujg w sposdb elementarny o sukcesie lub niepowodzeniu dziatania, na przyktad, czy udato nam
sie pochwycié przedmiot, ktdry chcielismy wzigé w reke, lub czy straz przednia armii znalazta sie na
0znaczonym miejscu w oznaczonym czasie. Sg jednak inne, bardziej wyrafinowane formy sprzezenia
zwrothego.

Czesto konieczna jest wiadomos¢, czy cafa linia postepowania - mozna by jg nazwad strategig - jest
skuteczna czy nie. Zwierze, ktére uczymy przebiegac przez labirynt tak, aby znalazto pozywienie lub
unikato uderzen pradu elektrycznego, musi mie¢ zdolnos$¢ zapamietania, czy ogdlny plan wedrowki

6 Bohater popularnych w Ameryce i znanych w Polsce ksigzek J. M. Barrie’go -.Piotrus Pan i Przygody Piotrusia
Pana. (Przyp. red.)



po labiryncie byt w sumie udany czy tez nie, musi tez umie¢ zmieniac ten plan, aby sprawnie
przechodzi¢ przez labirynt. Ta forma uczenia sie jest na pewno sprzezeniem zwrotnym wyzszego
rzedu, dotyczacym nie tylko prostych czynnosci, lecz catej strategii postepowania. Rdzni sie ona od
elementarnych sprzezen zwrotnych tym, co Bertrand Russell okreslitby ,,typem logicznym”.

Ten wzdér zachowania sie mozna réwniez zaobserwowaé w maszynach. Niedawne ulepszenie techniki
taczenia telefonicznego pozwala przeprowadzi¢ ciekawg analogie miedzy mechanizmem

a zdolnosciami przystosowawczymi cztowieka. W catym przemysle telefonicznym taczenie
automatyczne szybko wypiera tgczenie reczne, i mogtoby sie wydawac, ze istniejgce systemy taczenia
automatycznego sg niemal doskonate. Wystarczy jednak chwila zastanowienia, aby sobie
uswiadomi¢, ze obecna technika wigze sie z wielkim marnotrawstwem urzadzen. llos¢ osdb, z ktérymi
pragne rozmawiac przez telefon, jest ograniczona; ponadto jest to na ogdt stale ta sama grupa ludzi.
Urzadzen telefonicznych uzywam przewaznie po to, zeby sie komunikowac z cztonkami tej grupy.
0Ot6z przy obecnej technice faczenia proces porozumienia sie z osobami do ktérych dzwonie cztery
czy piec razy dziennie, zupetnie nie rézni sie od procesu ewentualnego porozumienia sie z osobg,

z ktéra mozemy w ogdle nigdy nie rozmawiaé. Z punktu widzenia réwnomiernosci obcigzenia sieci
telefonicznej albo uzywam za mato urzadzen do uzyskania czestych potgczen, albo za duzo do
uzyskania bardzo rzadkich potaczen. Przypomina to poemat Olivera Wendella Holmesa o jednokonnej
bryczce: ten dziwny pojazd, jak zapewne pamietacie, byt zbudowany tak przemyslinie, iz po stu latach
pracy zadna jego czes¢ - ani kota, ani buda, ani dyszle, ani siedzenia - nie byta mniej zuzyta od inne;j.
Bryczka ta jest zabawnym pomystem, lecz reprezentuje szczyt techniki konstrukcyjnej. Gdyby obrecze
przetrwaty cho¢ moment dtuzej niz szprychy, a btotnik dtuzej niz dyszle, oznaczatoby to zmarnowanie
sie pewnych wartosci ekonomicznych. Mozna by te wartosci albo zmniejszy¢ bez naruszenia czasu
trwatosci pojazdu jako catosci, albo tez roztozy¢ réwnomiernie na inne czesci, tak aby caty pojazd
przetrwat dtuzej. Sciéle biorac, $wiadczy o marnotrawstwie wszystko, co nie jest zbudowane tak, jak
ta bryczka O. W. Holmesa.

Z powyzszego wynika, ze dla najwiekszej ekonomii ustug nie jest rzeczg pozgdang, by proces mojego
taczenia sie z p. A., do ktérego dzwonie trzy razy dziennie, i z p. B., ktory jest dla mnie jedynie pozycja
w ksigzce telefonicznej, byt tego samego rzedu. Gdyby sposdb mojego tgczenia sie z p. A byt tylko
nieco krétszy, wyrownywatoby to z naddatkami podwojenie czasu oczekiwania na potaczenie z p. B.
Gdyby wiec okazato sie mozliwe zbudowanie bez nadmiernych kosztdw aparatu, ktéry by rejestrowat
moje dotychczasowe rozmowy telefoniczne (tj. rozmowy z mojego aparatu - O.W.) i przydzielat mi
proces obstugi odpowiadajacy czestotliwosci uzywania w przesztosci danych potaczen, uzyskatbym
obstuge lepszg lub tanszg, lub i lepsza, i tansza. Philips Lamp Company w Holandii rozwigzata ten
problem pomyslnie. Jako$¢ obstugi zostata ulepszona dzieki sprzezeniu zwrotnemu, nalezgcemu do
russellowskiego ,,wyzszego typu logicznego”. Urzadzenie to moze dziata¢ w sposéb bardziej
réznorodny i lepiej dostosowywac sie do warunkdéw pracy, a ponadto lepiej od urzadzen typu
tradycyjnego radzi sobie z tendencjg do entropii, sprawiajacg, iz to, co jest bardziej prawdopodobne,
bierze gére nad tym, co jest mniej prawdopodobne.

Powtarzam, sprzezenie zwrotne jest metodg kontrolowania danego systemu przez wprowadzenie do
niego wynikéw jego poprzedniego dziatania. Jesli wyniki te sg uzywane jedynie jako dane liczbowe,
stuzace do oceny dziatania systemu i jego samosterowania, mamy do czynienia ze zwyktym
sprzezeniem zwrotnym stosowanym przy kontroli technicznej. Jesli jednak informacja o dziataniu
danego systemu zdolna jest zmieni¢ jego wzdr i ogdlng metode, mamy wéwczas do czynienia

z procesem, ktéry mozna nazwac uczeniem sie.

Inny przyktad procesu uczenia sie spotykamy przy projektowaniu maszyn przewidujacych. Na
poczatku drugiej wojny swiatowej wzgledna nieskutecznos¢ artylerii przeciwlotniczej pociggneta za



sobg konieczno$¢ wprowadzenia aparatow, ktére by Sledzity potozenie samolotu, obliczaty odlegtosé,
w jakiej on sie znajduje, ustalaty czas, w jakim pocisk moze dosiegng¢ samolotu, i obliczaty, gdzie
samolot bedzie sie znajdowat po uptywie tego wtasnie czasu. Gdyby samolot mdgt stosowac
catkowicie dowolne uniki, nawet najwieksza biegtosé nie umozliwitaby ustalenia jego ruchu w czasie
pomiedzy odpaleniem dziata a momentem, w ktérym pocisk znalaztby sie w poblizu celu. Ale w wielu
okolicznosciach pilot albo nie ucieka sie, albo nie moze sie uciec do takich dowolnych unikéw.
Ogranicza go bowiem sita odsrodkowa, ktdra przy wykonywaniu gwattownego zwrotu moze go
pozbawi¢ przytomnosci; réwniez mechanizm sterowania samolotu oraz otrzymane przeszkolenie
narzucajg mu pewne nawyki, ktére przejawiajg sie nawet w czasie stosowania unikéw. Te
prawidtowosci nie sg absolutne - jest to raczej zwiekszone prawdopodobieristwo statystyczne,
przejawiajace sie prawie zawsze. Prawdopodobienstwo to moze byé rézne dla réznych pilotéw, a na
pewno jest rozne dla réznych typdéw samolotdw. Pamietajmy, ze poscig za celem poruszajgcym sie
tak szybko, jak samolot nie pozostawia czasu na wyjmowanie instrumentéw i obliczanie, gdzie
samolot bedzie sie znajdowat za chwile. Catos¢ obliczenia musi by¢ dokonana przez urzadzenie
kierujgce ogniem dziata. Obliczanie to musi sie takze opieraé na danych wynikajgcych

z dotychczasowego statystycznego doswiadczenia z samolotami okreslonych typéw w réznorodnych
warunkach lotu. W obecnym stadium kierowanie ogniem artylerii przeciwlotniczej polega na
postugiwaniu sie aparatem, ktéry wykorzystuje albo staty zespét danych tego rodzaju, albo tez dane
wybrane z tego zespotu. W tym drugim przypadku o odpowiednim wyborze danych moze
rozstrzygnac¢ Swiadome dziatanie obstugi dziata.

Jest réwniez inny aspekt, inne stadium problemu kierowania, ktére da sie rozwigzac na drodze
automatyzacji: ustalenie na podstawie obserwacji i statystyki lotu okreslonego typu samolotu,

a nastepnie przeksztatcenie tych danych w zasady kierowania dziatem; jest to okreslony problem
matematyczny. W pordwnaniu ze $ledzeniem ruchu samolotu na podstawie z géry danych regut jest
to proces stosunkowo powolny i wymagajacy wielu obserwacji lotéw danego samolotu w przesztosci.
Jest jednak mozliwe zmechanizowanie zaréwno dtugotrwatego procesu obserwacji, jak

i krétkotrwatego procesu celowania. Mozemy wiec zbudowac dziato przeciwlotnicze, ktdre by samo
prowadzito statystyczne obserwacje lotu samolotu bedacego celem, uwzgledniato te obserwacje

w systemie kierowania oghiem i wykorzystywato wreszcie ten system do szybkiego uzgodnienia
wtasnego potozenia z zaobserwowanym potozeniem i ruchem samolotu.

O ile mi wiadomo, nie zostato to jeszcze dokonane, lecz problem lezy w sferze naszych rozwazan

i zamierzamy wykorzystac¢ go przy innych zagadnieniach dotyczacych przewidywania. Dostosowanie
ogoblnego planu prowadzenia ognia do konkretnego systemu ruchéw wykonywanych przez dany cel
jest w zasadzie aktem uczenia sie. Jest to zmiana programowania (taping’u) mechanizmu liczacego,
ktdra przeksztatca nie tyle dane liczbowe, co zasady ich interpretacji. Mamy wiec w tym wypadku
bardzo ogdlny rodzaj sprzezenia zwrotnego, wywierajgcego wptyw na cate zachowanie sie
instrumentu.

Omawiany tutaj zaawansowany proces uczenia sie ograniczony jest przez mechaniczne warunki
dziatania systemu, w ktdrego obrebie proces ten przebiega, i w zwigzku z tym na pewno nie
odpowiada normalnemu procesowi uczenia sie zachodzgcemu u ludzi. Analizujac jednak ten proces
mozemy wnioskowaé o rozmaitych mozliwych sposobach zmechanizowania ztozonych form uczenia
sie. Wskazdéwki w tej mierze daje nam teoria skojarzen Locke’a i teoria odruchow warunkowych
Pawtowa. Zanim jednak podejme ten temat, pragne przedstawic pare uwag natury ogélnej, aby
uprzedzi¢ ewentualne zarzuty.

Przypomne najpierw podstawe, na ktérej mozna rozwingé teorie uczenia sie. Olbrzymia wiekszos¢
prac wykonanych przez neurofizjologdw dotyczyta przewodzenia bodZzcéw przez wtdkna nerwowe,



czyli neurony, przy czym proces ten zaliczono do zjawisk typu ,,wszystko lub nic”. Znaczy to, ze jezeli
bodziec osiggnie pewng moc progowa i zacznie wedrowac po wtdknie nerwowym, nie wygasajac na
stosunkowo krétkiej przestrzeni, to skutek, jaki wywota w dos¢ odlegtym punkcie wtékna
nerwowego, jest w zasadzie niezalezny od poczatkowej mocy bodzca.

Te bodZce nerwowe przenoszg sie z wtdkna na wtékno poprzez potaczenia zwane synapsami,

w ktérych jedno wtdkno wchodzgce moze sie taczy¢ z wieloma witdknami wychodzgcymi.

W synapsach tych bodziec przekazany przez pojedyncze wtdkno wchodzgce czesto nie wystarcza do
wywotania bodzca wychodzgcego. Na ogét, jezeli bodzcow, docierajgcych do danego wtékna
wychodzgcego poprzez potgczenie synaptyczne, jest zbyt mato, to nie reaguje ono. Méwiac ,,zbyt
mato” nie mam na mysli, ze wszystkie wtdékna wchodzace dziatajg jednakowo, ani nawet ze dla
jakiegokolwiek zbioru czynnych, wchodzgcych potaczen synaptycznych zagadnienie, czy wiékno
wychodzgce zareaguje czy nie, da sie rozstrzygnaé raz na zawsze. Nie zamierzam pomijaé faktu, ze
niektore witdkna wchodzace, zamiast wywotywaé bodzce we widknach wychodzacych, z ktérymi sie
tacza, moga uniemozliwi¢ tym wtdknom przyjmowanie nowych bodzcow.

Podczas gdy przewodzenie impulsow przez wtékno mozna opisaé w dos¢ prosty sposob, jako zjawisko
oparte na zasadzie ,wszystko lub nic”, sprawa przekazania bodzca poprzez warstwe potgczen
synaptycznych zalezy od zawitego systemu reakcji, w ktdrych pewne kombinacje wtékien
wchodzacych, pobudzone w pewnym okreslonym czasie, sprawiajg, ze wiadomos¢ przenoszona jest
dalej, a pewne inne kombinacje nie dajg tego efektu. Kombinacje te nie sg ustalone raz na zawsze,

a nawet nie zalezg wytgcznie od impulséw otrzymanych przez dang warstwe synaptyczng

w przesztosci. Wiadomo, ze zmieniajg sie one zaleznie od temperatury, a moze réwniez w zaleznosci
od wielu innych czynnikéw.

Ten poglad na system nerwowy odpowiada teorii maszyn sktadajgcych sie z szeregu przetgcznikow,
gdzie otworzenie dalszego przetacznika zalezy od dziatania Scisle okreslonych kombinacji
przetgcznikéw do niego prowadzacych, ktére otwierajg sie w tym samym czasie. Takg maszyne
dziatajgca na zasadzie ,, wszystko lub nic” nazywamy maszyng cyfrowa. Posiada ona wielkie zalety przy
rozwigzywaniu problemow z zakresu porozumiewania sie i kierowania. Zwtaszcza ostro$¢ decyzji
pomiedzy ,tak” i ,nie” pozwala na nagromadzenie informacji w sposéb umozliwiajgcy uchwycenie
drobnej réznicy pomiedzy bardzo duzymi liczbami.

Oprdécz maszyn opartych na zasadzie ,, wszystko lub nic” istniejg inne maszyny, ktdre raczej mierzg, niz
licza. Znane s3g one jako maszyny analogowe, gdyz dziatajg na zasadzie zwigzkéw analogicznych
pomiedzy wielkosciami mierzonymi a wielkosciami liczbowymi, ktére je majg reprezentowad. Za
przyktad maszyny analogowej moze stuzy¢ suwak, w przeciwienstwie do arytmometru, dziatajgcego
na zasadzie cyfrowej. Kto postugiwat sie suwakiem, wie, ze skala z podziatka oraz doktadnos¢ naszego
oka stawiajg wyrazne granice precyzji, z jakg mozna odczytywac wyniki podawane przez suwak.
Whbrew temu, co by sie mogto wydawaé, granic tych nie zmienia sie tatwo przez samo nadanie
suwakowi wiekszych rozmiaréw. Trzymetrowy suwak daje wyniki tylko o jedno miejsce dziesietne
doktadniejsze niz suwak trzydziestocentymetrowy, a w celu osiggniecia takiego zwiekszenia
doktadnosci kazde trzydziesci centymetréw duzego suwaka musi by¢ wykonane z takg samg precyzjg,
jak maty suwak. Ponadto trudnosci zapewnienia duzemu suwakowi odpowiedniej sztywnosci sg
znacznie wieksze niz w przypadku matego suwaka i ograniczajg wzrost doktadnoscia, jakg uzyskujemy
wraz ze zwiekszeniem rozmiardw. Innymi stowy, z praktycznego punktu widzenia, maszyny, ktére
mierzg, w poréwnaniu z maszynami, ktére liczg, majg bardzo ograniczony stopien precyzji. Jesli dodac
do tego zamitowanie fizjologa do zasady , wszystko lub nic”, to zrozumiemy, dlaczego wiekszos¢ prac
dokonanych w zwigzku z mechanicznymi nasladownictwami mdzgu zwigzana jest z maszynami

w wiekszym lub mniejszym stopniu dziatajgcymi na zasadzie cyfrowe;j.



Jezeli jednak bedziemy zbyt silnie podkresla¢, ze mdzg jest znakomitg maszyng cyfrowg, spotkamy sie
z bardzo stuszng krytyka, pochodzacg czesciowo od fizjologdw, a czesciowo z przeciwnego obozu - od
tych psychologdw, ktérzy wolg unika¢ poréwnan z maszynami. Jak powiedziatem, maszyna cyfrowa
ma program, ktéry okresla kolejnosé wykonywanych operacji, a zmiana w tym programie
wprowadzana na podstawie ubiegtego doswiadczenia odpowiada procesowi uczenia sie. W mdzgu
najwyrazniejszg analogia programu jest ustalenie progdw synaptycznych, okreslonos¢ kombinacji
neurondéw wchodzgcych, ktére powoduja, ze neuron wychodzacy, z nimi potgczony, bedzie
przewodzit bodziec. Widzielismy, ze progi te zmieniajg sie w zaleznosci od temperatury, i nie mamy
powoddw do przypuszczania, ze nie mogg sie one wahac zaleznie od sktadu chemicznego krwi i od
wielu innych zjawisk, ktére nie sg oparte na zasadzie ,,wszystko lub nic”. Jest wiec rzeczg konieczng,
aby$my przy rozwazaniu problemu uczenia sie byli jak najostrozniejsi w przyjmowaniu teorii
gtoszacej, ze system nerwowy dziata na zasadzie ,,wszystko lub nic”, bez dostatecznej teoretycznej
krytyki tej koncepcji oraz bez odpowiedniego materiatu doswiadczalnego na jej poparcie.

Mowi sie czesto, ze zadnej teorii procesu uczenia sie nie mozna w sposéb sensowny stosowac do
maszyny. Méwi sie tez, ze w obecnym stadium naszej wiedzy wszelka teoria uczenia sie, jakg moge
sformutowag, jest przedwczesna i prawdopodobnie nie bedzie odpowiadad rzeczywistemu
funkcjonowaniu systemu nerwowego. Pragne zajgc¢ stanowisko posrednie miedzy obu tymi
zarzutami. Z jednej strony, pragnatbym podac¢ metode budowania maszyn uczgcych sie metodg, ktéra
nie tylko umozliwi mi budowanie pewnych maszyn tego typu, lecz i okresli ogélng technike
konstruowania podobnych maszyn bardzo wysokiej klasy. Dopiero osiggniecie takiego stopnia
ogolnosci umozliwi mi w pewnym stopniu odparowanie zarzutu, iz proces mechaniczny, ktéry - jak
twierdze - jest podobny do uczenia sie, jest w istocie czyms zasadniczo réznym od uczenia sie.

Z drugiej strony, pragne opisac takie maszyny za pomocg pojeé niezbyt odbiegajgcych od jezyka
opisujgcego system nerwowy oraz zachowanie sie zwierzat i ludzi. Zdaje sobie w petni sprawe z tego,
Ze omawiajgc dziatanie mechanizmu ludzkiego na pewno moge pomyli¢ sie w szczegdtach, a nawet

i co do samej zasady. Jezeli jednak zdotam przedstawi¢ urzgdzenie dajgce sie opisac¢ za pomoca pojec
wiasciwych opisowi mdzgu i umystu ludzkiego, stanowic to bedzie punkt wyjscia do dyskusji oraz
wzorzec, z ktérym bedzie mozna poréwnywac wyniki uzyskane na podstawie innych teorii.

Pod koniec siedemnastego wieku Locke gtosit, ze tresé¢ umystu stanowig idee. Umyst byt dla niego
czyms$ catkowicie biernym, czystg tablica (tabula rasa), na ktdrej przezycia jednostki zapisujg
wrazenia. Jesli wrazenia wystepujg czesto albo jednoczesnie, w okreslonej kolejnosci czy

w sytuacjach, ktére zwykle wigzemy ze skutkiem i przyczyng, wéwczas wedtug Locke’a wrazenia te
lub idee utworzg idee ztozone, ktérych elementy posiadajg pewng wyrazng sktonnos$¢ do trzymania
sie razem. Mechanizm ,trzymania sie razem” tkwi w samych ideach. Jednak z pism Locke’a przebija
szczegoblna nieched do opisania tego mechanizmu. Jego teoria wykazuje takiego rodzaju stosunek do
rzeczywistosci, jaki rysunek lokomotywy ma do lokomotywy w ruchu: jest to diagram, ktérego zadna
czesc sie nie porusza. Nie dziwi nas to, jezeli wezmiemy pod uwage date powstania teorii Locke’a.

To wtasnie w astronomii, a nie w technice ani w psychologii, po raz pierwszy zwrécono uwage na
dynamiczny punkt widzenia, punkt widzenia poruszajgcych sie czesci. Jest to zastugg Newtona, ktory
nie byt poprzednikiem Locke’a, lecz cztowiekiem mu wspotczesnym.

Przez kilka wiekéw nauka, opanowana arystotelesowskim pedem do klasyfikowania, lekcewazyta
wspotczesne dazenia do badania sposobow funkcjonowania zjawisk. Trudno jednak sobie wyobrazi¢,
by nauki biologiczne mogty wejs¢ w faze badan dynamicznych, jesli nie zostato ukoriczone
gromadzenie faktow opisujacych historie przyrody. Wielki botanik Linneusz postuzy nam za przyktad.
Dla niego gatunki i rodzaje byty ustalonymi formami arystotelesowskimi, nie zas drogowskazami



w procesie ewolucji. Lecz dopiero na podstawie doktadnego opisu dokonanego przez Linneusza
mozna byto sformutowac przekonywajgce argumenty na rzecz ewolucji. Pierwsi przyrodnicy byli
ludZzmi zdobywajgcymi nowe obszary dla ludzkiego poznania; zbyt zaabsorbowani zajeciem

i utrzymaniem nowych terendw, nie mogli by¢ zanadto drobiazgowi w podejsciu do problemu
wyjasniania nowych form, jakie tam zaobserwowali. Jak po zdobywcy przychodzi osadnik, tak po
przyrodniku z wczesnego okresu przychodzi badacz wspédtczesny.

W ostatniej ¢wierci ubiegtego i pierwszej biezgcego stulecia inny wielki uczony, Pawtow, na swdj
sposob zbadat ten sam teren, ktéry studiowat przed nim Locke. Ale pawtowowskie studia nad
odruchami warunkowymi miaty charakter doswiadczalny, nie zas teoretyczny, jak w przypadku
Locke’a. Ponadto zajat sie on odruchami wystepujgcymi raczej u nizszych zwierzat, a nie u ludzi.

Zwierzeta nie méwig jezykiem ludzkim, lecz jezykiem zachowania sie. Wieksza czes$¢ ich bardziej
rzucajgcego sie w oczy zachowania posiada motywacje uczuciowq, a wiekszos¢ ich emocji wigze sie
z pozywieniem. Pawtow zaczat wtasnie od pozywienia i od fizycznego objawu wydzielania Sliny.
Nietrudno jest wprowadzi¢ kaniule do przewodu $linowego psa i obserwowaé wydzielanie sie sliny
pod wptywem obecnosci pozywienia.

Normalnie wiele rzeczy nie zwigzanych z pozywieniem, jak na przyktad przedmioty widziane lub
dzwieki styszane przez psa, nie wywiera wptywu na wydzielanie sie $liny, lecz Pawtow zauwazyt, ze
jezeli pewien obraz lub dZzwiek wystepuje systematycznie w czasie karmienia psa, to pdzniej do
wywotania saliwacji wystarczy wystgpienie samego obrazu lub dZzwieku. Tak wiec odruch wydzielania
sie sliny zostaje uwarunkowany poprzednimi skojarzeniami.

Mamy tu do czynienia - na poziomie odruchu zwierzecia - z czyms$ analogicznym do koncepcji Locke’a
o kojarzeniu idei: z kojarzeniem, jakie wystepuje w reakcjach odruchowych, ktérych tresé
emocjonalna jest zapewne bardzo silnie zaznaczona. Zwrd¢my uwage na dos¢ skomplikowany
charakter okolicznosci potrzebnych do wywotania odruchu warunkowego typu pawtowowskiego.
Przede wszystkim koncentrujg sie one zwykle wokdt czegos waznego dla zycia zwierzecia: w danym
przypadku pozywienia, cho¢ w ostatecznej postaci odruchu czynnik pozywienia moze by¢ catkowicie
wyeliminowany. Mozemy jednak zilustrowac znaczenie poczgtkowego bodzca w pawtowowskim
odruchu warunkowym na przyktadzie ptotéw elektrycznych otaczajacych farme hodowlana.

Na takich farmach zbudowanie ptotow drucianych na tyle mocnych, by oparty sie naporowi byka, nie
jest tatwe. Posunieciem bardziej ekonomicznym jest zastgpienie ciezkiego ptotu tego typu takim,
ktdérego stosunkowo cienkie druty przewodza prad wystarczajgco silny do wywotania szoku, ktéry
nastepuje wowczas, gdy zwierze dotykajgc drutu powoduje zwarcie. Raz i drugi byk moze napierac na
ogrodzenie, ktore pdzniej przestaje jednak petni¢ funkcje mechanicznej przeszkody, bowiem

u zwierzecia wytwarza sie odruch warunkowy, nakazujgcy mu unikanie kontaktu z ptotem. Tutaj
pierwotnym bodZcem, wyzwalajgcym powstanie odruchu, jest bél - a unikanie bélu ma podstawowe
znaczenie dla utrzymania sie zwierzecia przy zyciu. Wtérnym zas czynnikiem jest widok ogrodzenia.
Oprodcz gtodu i bolu sg jeszcze inne czynniki wyzwalajgce powstawanie odruchdéw warunkowych.
Jednakze nie ma potrzeby stosowania tu jezyka antropomorficznego, okreslajgcego te odruchy jako
sytuacje emocjonalne; opisujemy bowiem sytuacje okreslonej grupy zwierzat, nie znajdujace
potwierdzenia w powszechnym doswiadczeniu wszystkich zwierzagt. Doswiadczenia takie, czy
nazwiemy je emocjonalnymi czy nie, prowadzg do powstawania silnych odruchéw. Przy tworzeniu sie
odruchdéw warunkowych w ogdle reakcja odruchowa przeksztatca sie w jeden z takich stanéw
pobudzenia. Stan zas taki czesto powstaje jednoczesnie z pierwotnym bodzcem bezwarunkowym.
Zmiana bodzZca wywotujgcego dang reakcje musi mie¢ odpowiednik w funkcjonowaniu systemu
nerwowego, w postaci otwarcia prowadzgcej do reakcji drogi synaptycznej, ktéra normalnie bytaby



zamknieta, lub tez zamkniecia otwartej drogi; zmiana ta w cybernetyce nazywa sie zmiang
programowania.

Takag zmiane w programowaniu poprzedza dtugotrwate kojarzenie dawnego i silnego, naturalnego dla
naszej reakcji bodzca z nowym bodZzcem towarzyszacym. Jest to tak, jak gdyby dawny bodziec miat
moc zmieniania przenikalnosci tych drég, ktdre przekazywaty wiadomos¢ w tym samym czasie, kiedy
on dziatat. Interesujgcym momentem jest to, ze nowy, aktywny bodziec nie podlega prawie zadnym

z gory okreslonym warunkom poza tym, ze musi wielokrotnie towarzyszy¢ bodZcowi pierwotnemu,
ktéry zatem - jak sie wydaje - wywotuje dtugotrwaty skutek na tych wszystkich drogach, ktére
przekazywaty wiadomos¢, a przynajmniej na znacznej liczbie tych drég. Mate znaczenie tego, jaki jest
bodziec zastepczy, wskazuje, ze modyfikujgcy skutek bodzca pierwotnego ma szeroki zasieg i nie
ogranicza sie do kilku poszczegdlnych drég. Zaktadamy wiec, ze moze istnieje jakis$ rodzaj wiadomosci
o tresci ogdélnej, wyzwalanej przez bodziec pierwotny, lecz ze dziata on tylko na te drogi, ktore
przekazywaty wiadomos¢ w czasie pojawienia sie bodZca pierwotnego. Skutek tego dziatania nie jest
moze permanentny, lecz w kazdym razie przynajmniej dosy¢ dtugotrwaty. Najlogiczniejsze jest
przypuszczenie, ze siedzibg tego wtérnego oddziatywania sg synapsy, gdzie dziatanie to
najprawdopodobniej wptywa na prog reakgc;ji.

Pojecie sygnatu bezposrednio nie adresowanego, wedrujgcego dopdty, dopdki nie znajdzie odbiorcy,
ktdry go przyjmie, a zatem zareaguje, nie jest nieznane. Wiadomosci tego rodzaju sg nadawane
czesto jako sygnaty alarmowe. Syrena pozarowa jest wezwaniem skierowanym do wszystkich
mieszkancow miasta, w szczegdlnosci zas do cztonkdw strazy ogniowej, bez wzgledu na to, gdzie sie
w danej chwili znajdujg. W kopalni, gdy chcemy zawiadomic zatoge w odlegtych korytarzach

0 pojawieniu sie metanu, w urzadzeniu ttoczgcym powietrze rozbijamy butle z merkaptanem etylu.
Nie ma powodu do przypuszczania, ze tego rodzaju sygnaty nie pojawiajg sie w systemie nerwowym.
Gdybym miat budowa¢ maszyne uczacy sie typu ogdlnego, bytbym jak najbardziej sktonny przyjaé
metode tgczenia rozchodzacych sie ogdlnie sygnatéw wedtug zasady ,,do wszystkich, ktérych to moze
obchodzi¢”, z sygnatami przesytanymi zlokalizowanymi kanatami. Opracowanie elektrotechnicznych
metod wykonania tego zadania nie powinno nastreczac¢ szczegdlnych trudnosci. Rdzni sie to
oczywiscie bardzo od twierdzenia, ze rzeczywiscie proces uczenia sie u zwierzecia odbywa sie za
pomocg takiego potgczenia sygnatéw rozchodzacych sie ogdlnie i kierowanych okreslonymi drogami.
Prawde moéwigc, moze tak i jest w istocie, ale dane, jakie posiadamy, pozwalajg najwyzej na
przypuszczenie.

Co sie tyczy natury sygnatow ,,do wszystkich, ktérych to moze obchodzi¢”, to jestem na razie jeszcze
bardziej skazany na domysty. Prawdopodobnie mogg one by¢ przekazywane przez nerwy, jestem
jednak sktonny przypisywac je nie cyfrowej, lecz analogowej dziatalnosci mechanizmu
odpowiedzialnego za odruchy i mysli. Truizmem jest przypisywanie dziatania synaps zjawiskom
chemicznym. W czynnosciach nerwdw nie da sie oddzieli¢ potencjatéw chemicznych od potencjatow
elektrycznych, i twierdzenie, ze pewna okreslona czynno$¢ ma charakter chemiczny, jest prawie
pozbawiona znaczenia. Pomimo tego przypuszczenie, ze przynajmniej jedna z przyczyn zmian
synaptycznych, lub jedna z okolicznosci towarzyszgcych tym zmianom, wyraza sie w zmianach
chemicznych wystepujgcych lokalnie, niezaleznie od pochodzenia - nie pozostaje w sprzecznosci

z obecnymi pogladami. Obecnos¢ takiej zmiany moze w pewnych miejscach zaleze¢ od sygnatow
wyzwalajgcych, przekazywanych przez nerwy. Mozna sobie réwnie dobrze wyobrazi¢, ze zmiany tego
rodzaju mogg by¢ w czesci powodowane przez zmiany chemiczne, przekazywane przez krew, a nie
przez nerwy. Mozna tez sobie wyobrazié, ze sygnaty ,, do wszystkich, ktérych to moze obchodzi¢”,
przekazywane sg przez nerwy, a przejawiajg sie lokalnie w postaci tego dziatania chemicznego, ktére



towarzyszy zmianom synaptycznym. Jako inzynierowi, wydaje mi sie, ze przekazywanie tych sygnatow
przez krew bytoby oszczedniejsze od przekazywania ich przez nerwy. Nie mam jednak na to danych.

Pamietajmy, ze sygnaty ,,do wszystkich, ktérych to moze obchodzi¢”, w pewnym stopniu
przypominajg zmiany w tych aparatach kierujgcych artylerig przeciwlotniczg, ktére do instrumentu
wprowadzajg coraz to nowe dane statystyczne, a nie zmiany, ktére bezposrednio przekazuja tylko
pewne okreslone dane liczbowe. W obu przypadkach mamy do czynienia z dziataniem, ktére
przygotowuje sie przez dtugi czas i ktérego efekty sg rdwniez dtugotrwate.

Szybkos¢, z jakg odruch warunkowy reaguje na bodziec, niekoniecznie wskazuje na to, ze samo
uwarunkowanie odruchu jest procesem o dajacej sie poréwnac szybkosci. Dlatego tez wydaje mi sieg,
ze sygnaty powodujace takie uwarunkowanie przekazywane sg przez powolny, lecz przenikajacy
wszedzie strumien krwi.

Przypuszczenie, ze utrwalajacy wptyw gtodu, bélu czy jakiegokolwiek innego bodzca, mogacego
wywotywac odruch warunkowy, przenoszony jest przez krew, jest juz znacznym zwezeniem
koncepcji, jakiej wymaga madj punkt widzenia. Jeszcze wiekszym ograniczeniem bytoby usitowanie
okreslenia charakteru tego nieznanego wptywu przenoszonego przez krew, jezeli on w ogdle istnieje.
To, ze krew zawiera w sobie substancje, ktére mogg bezposrednio lub posrednio zmienia¢ czynnosci
nerwow, wydaje mi sie bardzo prawdopodobne; przypuszczenie takie nasuwa przynajmniej fakt
dziatania niektérych hormondw i produktéw wydzielania wewnetrznego. Nie jest to jednak
jednoznaczne z twierdzeniem, ze wptyw na progi, determinujgcy proces uczenia sie, jest wynikiem
dziatania okreslonych hormondw. Dalej, jest rzeczg kuszgcy poszukiwanie wspdlnego mianownika
gtodu i bélu spowodowanego przez kontakt z ogrodzeniem przewodzgacym prad elektryczny z czyms,
co by mozna nazwac stanem emocjonalnym; lecz na pewno poszliby$Smy za daleko wigzac stan
emocjonalny z wszystkimi czynnikami warunkujgcymi odruchy, nie omawiajgc blizej ich specyficznego
charakteru.

Mimo wszystko jest rzeczg interesujgcg dowiedzied sie, ze zjawisko subiektywnie interpretowane
jako stan emocjonalny nie jest prawdopodobnie zbednym epifenomenem czynnosci nerwowej, lecz -
by¢ moze - reguluje pewne istotne stadia w procesie uczenia sie i w innych podobnych procesach. Nie
twierdze stanowczo, ze tak jest, ale twierdze, ze ci psychologowie, ktorzy zakreslajg ostre

i nieprzekraczalne granice pomiedzy stanami emocjonalnymi cztowieka i innych organizmoéw zywych
a reakcjami wspodtczesnych mechanizmdéw automatycznych, powinni by¢ rdwnie ostrozni w swych
zaprzeczeniach, jak ja w moich twierdzeniach.

Rozdziat IV
Mechanizm i historia jezyka

Zadna teoria komunikacji nie moze oczywiscie poming¢ dyskusji na temat jezyka. Termin ,jezyk”
wiasciwie w pewnym sensie jest inng nazwg komunikacji, jak rdwniez stowem uzywanym na
okreslenie koddw, za posrednictwem ktérych porozumiewanie dochodzi do skutku. W dalszym ciggu
niniejszego rozdziatu zobaczymy, ze postugiwanie sie zaszyfrowanymi i rozszyfrowanymi
informacjami gra wazng role nie tylko u ludzi, lecz takze u innych zywych organizmoéw oraz u maszyn
uzywanych przez ludzi. Ptaki porozumiewajg sie miedzy sobg, owady miedzy sobg - a cate to
porozumienie odbywa sie za pomocg kodow, sygnatow lub symboli, ktére zrozumieé moze tylko
istota obznajomiona z systemem kodéw wchodzgcych w gre.



To, co odrdznia porozumiewanie sie ludzi od porozumiewania sie wiekszosci innych zwierzat, to (a)
subtelnosé i ztozonos¢ stosowanego kodu i (b) wysoki stopient dowolnosci tego kodu. Wiele zwierzat
potrafi wzajemnie sygnalizowac sobie swoje stany emocjonalne, aby przez sygnalizowanie tych
standw wskazywac bliskos¢ wroga lub zwierzecia tego samego gatunku, lecz odmiennej ptci, oraz
przekazywac sporo innych szczegétowych informacji tego rodzaju. Wiekszos$¢ tych informacji ma
charakter nietrwaty. Wiekszosc¢ z nich nalezatoby odda¢ w ttumaczeniu na jezyk ludzi przez expletiva
i wykrzykniki, chociaz niektdre z nich mozna by w przyblizeniu wyrazi¢ stowami, ktérym bylibysSmy
sktonni nadaé postaé rzeczownikéw i przymiotnikéw, lecz ktore bytyby uzyte przez dane zwierze bez
jakiegokolwiek rozrdznienia formy gramatycznej. Ogdlnie biorac, wydaje sie, ze jezyk zwierzat okresla
w pierwszym rzedzie stany emocjonalne, a nastepnie rzeczy, wcale zas nie wyraza bardziej ztozonych
stosunkéw pomiedzy rzeczami.

Oprdcz ograniczenia jezyka zwierzat w zakresie tematu porozumiewania sie, jezyk ich jest w obrebie
danego gatunku bardzo ogdlnie ustalony i nie zmienia sie w czasie. Ryk jednego Iwa bardzo
przypomina ryk innego lwa. Istniejg wprawdzie ptaki, jak papuga, szpak i kruk, ktére zdajg sie
posiadac zdolnos¢ nasladowania dzwiekdw wystepujgcych w ich otoczeniu, a zwtaszcza dzwiekow
wydawanych przez inne zwierzeta i przez cztowieka, oraz do modyfikowania i powiekszania swego
stownictwa, co prawda w niewielkim zakresie. Ale nawet one, jak sie wydaje, nie rozporzadzajg
ludzkg swobodg wykorzystywania kazdego dajacego sie wymowic¢ dzwieku w roli kodu majgcego
takie lub inne znaczenie i przekazywania tego kodu swojej grupie, dla ktérej stanowi on przyjety

i zrozumiaty jezyk, nie posiadajacy jednak niemal zupetnie znaczenia dla istot postronnych.

W zakresie ustalonym przez te wielkie ograniczenia, ptaki, ktére potrafig nasladowa¢ mowe ludzks,
odznaczajg sie kilkoma wspdlnymi charakterystycznymi cechami: majg sktonno$é do zycia
zbiorowego, zyjg stosunkowo dtugo i posiadajg pamieé, ktdrg mozna uznac za doskonaty, jesli przyjgé
kryteria mniej surowe niz poréwnanie z cztowiekiem. Nie ma watpliwosci, ze w odpowiednich
sytuacjach ptak méwigcy moze sie nauczyé uzywania dzwiekéw ludzkich albo zwierzecych w sposéb,
ktory przynajmniej dla przypadkowego stuchacza bedzie sie zdawat zawiera¢ pewne elementy
rozumienia. Lecz nawet najbardziej gtosowo uzdolnieni cztonkowie Swiata stojgcego ponizej poziomu
cztowieka nie moga z nim rywalizowa¢ co do tatwosci w nadawaniu znaczenia nowym dzwiekom, co
do repertuaru dzwiekéw objetych kodem, co do zasiegu pamieci jezykowej, a przede wszystkim co do
zdolnosci tworzenia symboli na oznaczanie relacji, klas, i innych poje¢ objetych przez ,,wyzszy typ
logiczny” Russella.

Pragne jednak wykazaé, ze jezyk nie jest wytgcznym atrybutem istot zywych, lecz czyms, co

w pewnym stopniu mogg one dzieli¢ z maszynami zbudowanymi przez cztowieka. Pragne dalej
wykazaé, ze zaabsorbowanie cztowieka jezykiem na pewno jest wyrazem witasciwej mu mozliwosci,
jaka nie odznaczaja sie wielkie matpy, jego najblizsi krewni. Wykaze jednak, ze jest to tylko
mozliwosé, ktdrg wykorzysta¢ mozna przez uczenie sie.

Myslimy zwykle o porozumiewaniu sie i jezyku jako czyms skierowanym przez cztowieka do
cztowieka. Ale jest rzeczg w petni mozliwg, zeby cztowiek méwit do maszyny, maszyna do cztowieka

i maszyna do maszyny. Na przykfad, na bardziej dzikich obszarach w zachodniej czesci naszego kraju
oraz w Kanadzie jest wiele elektrowni oddalonych od osiedli, gdzie by robotnicy mogli mieszkac,

a zbyt matych, aby dla nich tworzy¢ specjalne osiedla, cho¢ z drugiej strony nie tak matych, aby
systemy energetyczne mogty je zaniedbad. Jest wiec pozadane, zeby eksploatowac te elektrownie bez
zatrudnienia stale mieszkajgcego przy nich personelu; w ten sposéb bytyby one po prostu
pozostawione bez opieki na przecigg kilku miesiecy, oddzielajacych kolejne objazdy inzyniera-
konserwatora.



W tym celu potrzebne sg dwie rzeczy. Jedng z nich jest wprowadzenie urzagdzen automatycznych,
ktdre by uniemozliwiaty wiaczanie sie generatora do sieci, zanim osiggnie odpowiednig czestotliwos¢,
woltaz i faze, i w podobny sposdb zapobiegaty innym katastrofom elektrycznym, mechanicznym lub
hydraulicznym. Ten typ kierowania elektrownig wystarczatby, gdyby dzienny cykl pracy elektrowni
byt nieprzerwany i niezmienny.

Tak jednak nie bywa. Obcigzenie elektrowni zalezy od wielu réznych czynnikéw, wsrdd nich od
zmieniajgcego sie zapotrzebowania ze strony przemystu, awarii wytgczajgcych pewne czesci systemu
energetycznego, a nawet od chmur, ktére moga sprawic, ze w $Srodku dnia w dziesigtkach tysiecy
mieszkan i biur wtgcza sie swiatto. Wynika z tego, ze zaréwno elektrownie zautomatyzowane, jak

i elektrownie kierowane przez staty personel muszg by¢ w statym zasiegu dyspozytora mocy, ktéry
musi mie¢ moznos¢ wydawania polecen maszynom. Robi to wysytajgc do danej elektrowni
odpowiednio zakodowane sygnaty - albo linig specjalnie zainstalowang do tego celu, albo istniejgcymi
liniami telefonicznymi czy telegraficznymi, albo za pomocg systemu przekazujgcego, ktéry
wykorzystuje linie do przesytania pradu. Z drugiej strony, przed wydaniem rozsgdnych polecen
dyspozytor mocy musi znaé sytuacje w danej elektrowni, a zwtaszcza wiedzieé, czy jego rozkazy
zostaty wykonane, czy tez wstrzymane przez jaki$ defekt w instalacji. Tak wiec maszyny w elektrowni
muszg mie¢ mozliwos¢ przekazywania dyspozytorowi mocy informacji odwrotnych. Mamy tu
przyktad jezyka, jakim cztowiek przekazuje wiadomosci maszynie i na odwrét.

Czytelnika moze zdziwic fakt, ze przyznajemy maszynom zdolnos¢ postugiwania sie jezykiem,

a zarazem prawie catkowicie odmawiamy tej zdolnosci mrowkom. Ale przy budowaniu maszyn jest
dla nas czesto rzeczg bardzo wazng przypisywanie im pewnych cech ludzkich, nie spotykanych

u nizszych przedstawicieli Swiata zwierzecego. Godzimy sie chetnie, by czytelnik uznat to za
metaforyczne rozszerzanie naszych ludzkich osobowosci, lecz musimy go ostrzec, ze nowe maszyny
nie przestang pracowac z chwilg, gdy przestaniemy im udziela¢ naszego ludzkiego poparcia.

Jezyk skierowany do maszyny sktada sie w rzeczywistosci z wielu stopni. Z punktu widzenia inzyniera-
tacznosciowca kod przekazywany po linii telefonicznej lub telegraficznej stanowi sam w sobie
zamknietg catos¢. Do takiej wiadomosci mozemy stosowac wszystkie pojecia cybernetyki lub teorii
informacji. Mozemy obliczy¢ ilos¢ informacji, jakag ta wiadomosc¢ zawiera, przez okreslenie jej
prawdopodobienstwa w zbiorze wszystkich mozliwych wiadomosci, a nastepnie - stosownie do zasad
wytozonych w rozdziale | - przez obliczenie ujemnego logarytmu tego prawdopodobienstwa. Nie
bedzie to jednak ilo$¢ rzeczywiscie przekazanej informacji, lecz maksimum, jakie moze by¢
przekazane, gdyby potaczy¢ dang linie z odpowiednim urzagdzeniem koricowym. llo$¢ informacji
przekazanej przy danym urzadzeniu koricowym zalezy od zdolnosci tegoz urzadzenia do
przekazywania lub wykorzystywania otrzymanych informacji.

DoszliSmy wiec do nowej koncepcji sposobu, w jaki elektrownia otrzymuje rozkazy. Jej faktyczne
dziatanie, polegajgce na otwieraniu i zamykaniu przetacznikéw, nastawianiu generatoréw na faze,
regulowaniu przeptywu wody w $luzach oraz wigczaniu i wytgczaniu turbin, moze by¢ uwazane za
jezyk sam w sobie, z systemem prawdopodobienstwa takiego czy innego zachowania sie, okreslonym
przez wtasne dzieje tegoz systemu. W tych granicach kazda mozliwa sekwencja rozkazéw posiada
wtasne prawdopodobieristwo i wobec tego przenosi okreslong ilo$¢ informaciji.

Jest oczywiscie rzeczg mozliwg, iz zwigzek pomiedzy linig a znajdujacg sie na jej zakoriczeniu maszyng
jest tak doskonaty, ze ilos¢ informacji zawarta w wiadomosci, z punktu widzenia przekaznikowych
mozliwosci danej linii, oraz ilos¢ informacji wyrazona w formie wykonanych rozkazéw, mierzona

z punktu widzenia dziatania maszyny, bedzie identyczna z iloscig informacji przekazang przez uktad
ztozony z linii i znajdujgcej sie na jej zakoriczeniu maszyny. Na ogét jednak pomiedzy linig a maszyng



pojawia sie stadium przektadania informacji, i w tym stadium pewna jej ilos¢ moze zaging¢ w sposéb
bezpowrotny. Proces przekazywania informacji moze zawieraé¢ nawet kilka takich kolejnych stadiéw,
poprzedzajgcych stadium koricowe. Pomiedzy takimi dowolnymi dwoma stadiami bedzie réwniez
zachodzi¢ przektadanie informacji, w czasie ktérego czes¢ informacji moze ulec rozproszeniu. To, ze
informacja moze by¢ rozproszona i nie odzyskana z powrotem, jest - jak widzieliSmy - cybernetyczna
postacig drugiego prawa termodynamiki.

Dotad w rozdziale tym méwilismy o uktadach porozumiewania sie zakoriczonych maszynami.

W pewnym sensie wszystkie takie uktady zakoriczone sg maszynami. Lecz zwykte uktady jezykowe
zakonczone sg szczegélnym rodzajem maszyn, zwanym istotg ludzka. Istota ludzka jako maszyna
bedgca zakonczeniem uktadu posiada sieé stuzacg do porozumiewania sie, ktédrg mozna rozpatrywad
na trzech réznych poziomach. Z punktu widzenia zwyktego jezyka méwionego, pierwszy poziom
sktada sie z ucha oraz tej czesci mechanizmu mdzgowego, ktdra jest stale i niezmiennie potgczona

z uchem wewnetrznym. Aparat ten, gdy go potaczyc¢ z aparatem drgan dzwiekowych w powietrzu lub
ich odpowiednikiem w obwodach elektrycznych, reprezentuje maszyne zajmujacg sie fonetycznym
aspektem jezyka, samym dzwiekiem.

Drugi, semantyczny aspekt jezyka, zwigzany jest ze znaczeniem, i uwidacznia sie na przykfad

w trudnosciach przy ttumaczeniu z jednego jezyka na drugi, gdy niedoskonata odpowiednio$é
znaczenia stéw ogranicza przeptyw informacji z jednego jezyka do drugiego. Mozna uzyskaé
uderzajace podobienstwo do jezyka takiego, jak angielski, biorgc sekwencje stéw lub par, lub tréjek
stow wedtug statystycznej czestotliwosci, z jakg nastepujg one w danym jezyku, a otrzymany w taki
sposoéb betkot bedzie uderzajgco przypominat dobrg angielszczyzne. Z fonetycznego punktu widzenia
pozbawione sensu nasladownictwo rozumnej mowy jest niemal catkowitym odpowiednikiem jezyka
sensownego, chociaz jest semantyczng sieczky, podczas gdy angielszczyzna inteligentnego
cudzoziemca, ktérego wymowa nosi $lady jego ojczystego kraju lub ktéry moéwi literacka
angielszczyzng, jest semantycznie dobra, a fonetycznie zfa. Na odwrét, przemdéwienie na bankiecie
jest zwykle fonetycznie dobre, a semantycznie zte.

W ludzkich narzadach porozumiewania sie mozna, nietatwo zresztg, ustali¢ cechy charakterystyczne
ich mechanizmu fonetycznego. Mozna zatem, cho¢ nietatwo, ustali¢, co jest informacjg fonetycznie
doniosty, i zmierzy¢ ja. Jest rzeczg wiadoma na przyktad, ze ucho i mdzg posiadajg urzadzenie
odcinajgce odbidr dZzwiekéw o wysokiej czestotliwosci drgan, dzwiekdw, ktére mogg przedostad sie
do ucha oraz by¢ przekazywane telefonicznie. Innymi stowy, dzwieki o wysokiej czestotliwosci, bez
wzgledu na to, jakie informacje mogtyby one przekazaé odpowiedniemu receptorowi, nie przekazuja
uchu zadnej istotniejszej informacji. Ale bodaj jeszcze trudniej jest okresli¢ i zmierzy¢ informacje
semantycznie doniosta.

Recepcja semantyczna wymaga pamieci wraz z jej dziataniem opdzniajgcym. Typy abstrakcji nalezgce
do waznego stadium semantycznego s3 nie tylko powigzane ze statymi, wbudowanymi podzespotami
neurondéw w moézgu, podobnymi do tych, ktére muszg odgrywaé znaczna role w postrzeganiu form
geometrycznych, lecz takze z aparatami wykrywajgcymi abstrakcje; sktadajg sie one z czesci zwanej
internuncial pool, to jest zbiorow neurondw, ktdre mogg organizowac sie w duze zespoty, lecz nie na
state, a przejsciowo.

W mdzgu o wysokim stopniu rozwoju, oprécz niewatpliwie istniejgcych tam trwatych organizacji,
znajdowanych w czesciach zwigzanych z narzgdami zmystéw oraz gdzie indziej, istniejg specjalne
przetgczniki i potgczenia, ktére zdaja sie by¢ tworzone czasowo dla specjalnych celéw, na przyktad
wyuczonych odruchdéw. W celu utworzenia takich szczegélnych przetgcznikdw musi istnie¢ mozliwos¢
organizowania w pewne catosci sekwencji tych neurondw, ktére sie do tego nadaja, a nie s3 w danej



chwili w uzyciu. Dotyczy to oczywiscie progdw synaptycznych - zorganizowanych w ten sposéb
sekwencji neurondw. Poniewaz sg neurony, ktdre mogg by¢ albo w obrebie takich czasowych
organizacji, albo poza nimi, jest rzeczg pozadang ustali¢ dla nich specjalng nazwe. Jak wspomniatem,
sgdze, ze odpowiadajg one dos¢ blisko temu, co neurofizjologowie nazywajg internuncial pool.

Jest to przynajmniej rozsgdna teoria ich zachowania sie. Semantyczny aparat odbiorczy nie przyjmuje
ani nie ttumaczy jezyka stowo w stowo, czyni to na zasadzie wyrazenia idei ideg, a czesto jeszcze
bardziej ogélnie. W pewnym sensie moze sie oprze¢ na catym swym doswiadczeniu, a ta funkcja
pamieci odgrywa niebtahg role w jego dziataniu.

Istnieje trzeci poziom porozumiewania sie, ktory czesciowo stanowi przektad z poziomu
semantycznego, a czesciowo z wczesniejszego poziomu fonetycznego. Jest to przektad swiadomy lub
nieswiadomy doswiadczen jednostki na czynnosci dajace sie zaobserwowaé z zewnatrz. Mozemy to
nazwac poziomem zachowania sie. U nizszych zwierzat jest to jedyny poza aspektem fonetycznym
poziom jezyka, jaki mozemy zaobserwowad. Odnosi sie to rowniez do kazdej istoty ludzkiej poza t3,
ktéra w danym wypadku jest adresatem - w tym sensie, ze ta istota ludzka moze mie¢ dostep do
mysli innej osoby tylko poprzez jej zachowanie sie. Sktada sie ono z dwdch czesci: bezposrednich
czynnosci, takich, jakie widzimy u nizszych zwierzat, oraz zakodowanego i symbolicznego systemu
czynnosci znanych jako jezyk méwiony lub pisany.

Teoretycznie bytoby mozliwe rozwiniecie statystyki poziomu semantycznego i poziomu zachowania
sie do takiego stopnia, abysmy otrzymywali dos¢ doktadny obraz ilosci zawartych tam informacji.
Ogdlne obserwacje wskazujg jednak, ze jezyk fonetyczny dociera do narzagdéw odbiorczych z mniejszg
iloscig informaciji, niz zostata wystana, a w kazdym razie nie z wiekszg niz ta, ktdrg system
transmisyjny wiodgcy do ucha moze przekazaé, oraz ze jezyk semantyczny i jezyk zachowania sie
zawierajg jeszcze mniej informacji. Ten fakt jest jednym z przejawdw drugiego prawa termodynamiki;
jest on zawsze prawdziwy, jezeli w kazdym stadium uznajemy przekazywang informacje za
maksymalng, jaka mogta by¢ przekazana kodem odpowiednim dla danego systemu odbiorczego.

Zwroce teraz uwage czytelnika na co$, co moze mu sie w ogdle nie wydawaé problemem - na
przyczyne tego, ze szympansy nie mowig. Zachowanie sie szympansow od dawna byto zagadkg dla
psychologdéw zajmujgcych sie tymi ciekawymi zwierzetami. Mtody szympans uderzajgco przypomina
dziecko i niewatpliwie w sprawach intelektualnych doréwnuje mu, jezeli je nie przewyzsza. Badacze
psychologii zwierzat dziwili sie stale, dlaczego wychowywany w rodzinie ludzkiej i przez pierwszy rok
lub dwa swego zycia stykajgcy sie ciggle z mowa ludzka nie przyswaja sobie jezyka jako formy
wyrazania sie i nie zaczyna sam gaworzy¢ jak dziecko.

Na szczescie - czy na nieszczescie - wszystkie szympansy, ktére dotagd obserwowano, pozostaja
dobrymi szympansami, a nie stajg sie pseudo-ludzkimi moronami. Pomimo tego mysle, ze przecietny
badacz psychologii zwierzat tesknie marzy o tym szympansie, ktéry zdradzi swych matpich przodkow
i przybierze bardziej ludzkie sposoby bycia. To, ze sie tak dotychczas nie stato, nie jest sprawa jedynie
pojemnosci umystu, gdyz istniejg uposledzone zwierzeta ludzkie, ktérych maézg przynidstby wstyd
szympansowi. Po prostu mdéwienie i pragnienie méwienia nie lezy w naturze zwierzecia.

Mowa jest tak specyficznie ludzkg formg dziatalnosci, ze nawet najblizsi krewniacy cztowieka i jego
najaktywniejsi nasladowcy do niej sie nie zblizajg. Nieliczne dzwieki wydawane przez szympansa
niewatpliwie zawierajg w sobie wiele tresci uczuciowej, lecz nie posiadajg czystej i trwatej precyzji
organizacji potrzebnej do uczynienia z nich kodu o wiele dokfadniejszego niz gtosy wydawane przez
kota. Ponadto dZzwieki te (co jeszcze bardziej odrdznia je od mowy ludzkiej) czesto stanowig
wrodzong i nie nauczong ceche szympansa, nie sg zas nabytym zachowaniem sie cztonka danej
spotecznosci.



Szczegdlnie godny uwagi jest fakt, ze mowa w ogdle znamionuje cztowieka jako cztowieka,

a okreslona forma mowy znamionuje cztowieka jako cztonka danej spotecznosci. Biorgc pod uwage to
wszystko, co dzisiaj wiemy o cztowieku, mozemy smiato powiedzie¢, ze - po pierwsze, nie istnieje
zadna zbiorowos¢ osobnikdw ludzkich nie uposledzonych utomnoscia stuchu lub umystu, ktéra by nie
posiadata wtasnej mowy. Po drugie, wszystkie rodzaje mowy ludzkiej s wyuczone, i pomimo
dziewietnastowiecznych préb sformutowania genetycznej i ewolucjonistycznej teorii jezykdw, nie ma
zadnej podstawy do przyjmowania jakiejs$ jednej wrodzonej formy mowy, z ktérej miatyby powstac
obecnie istniejace jezyki. Mate dzieci pozostawione same sobie bedg oczywiscie prébowaty moéwié,
ale proby te dowiodag tylko ich wrodzonej sktonnosci do wydawania dZzwiekdw, nie bedg za$
nasladowaty zadnego z istniejacych jezykdw. Jest rzeczg niemal réwnie oczywistg, ze gdyby grupe
dzieci w krytycznych latach formowania sie mowy odizolowaé od mowy starszych, wytworzytyby cos,
co mimo swego prymitywizmu bytoby niewatpliwie jezykiem.

Dlaczego wiec szympansa nie mozna zmusi¢ do moéwienia, ludzkich za$ dzieci nie mozna zmusié¢ do
niemdwienia? Dlaczego ogdlna sktonnos¢ do mowienia i ogdlne zewnetrzne i psychologiczne aspekty
jezyka w obrebie duzych grup ludzkich sg tak jednolite, podczas gdy wyodrebnione, z punktu
widzenia lingwistyki, wykazujg taka réznorodnosc? Przynajmniej czesciowe zrozumienie tych spraw
niezbedne jest do wyrobienia sobie jakiegokolwiek pojecia o spotecznosci opartej na postugiwaniu sie
jezykiem. Mowigc, ze u cztowieka, w przeciwienstwie do matp, wystepuje przemozny impuls do
postugiwania sie takim czy innym jezykiem, lecz ze konkretny jezyk bedacy w uzyciu to cos, czego w
kazdym poszczegdlnym przypadku trzeba sie nauczyc - stwierdzamy tylko podstawowe fakty. Nasze
zainteresowanie sie kodami oraz dzwiekami mowy, a takze mozliwos¢ rozciggniecia tego
zainteresowania na kody oparte na bodzcach wzrokowych, wynikajg widocznie ze struktury samego
mdzgu. Zaden jednak fragment tych koddw nie jest nam przyrodzony jako z géry ustalony rytuat, jak
to sie dzieje w przypadku taricéw godowych wielu ptakéw, lub zasad, dzieki ktérym mréwki
rozpoznajg i usuwajg intruzéw trafiajgcych do mrowiska. Dar mowy nie siega wstecz do
powszechnego jezyka adamowego, ktéremu kres potozyta Wieza Babel. Jest to scisle psychologiczny
impuls, a ponadto nie dar mowy, lecz dar zdolnosci do méwienia.

Innymi stowy, to, co przeszkadza mtodemu szympansowi nauczy¢ sie mowic, dotyczy semantycznej,
a nie fonetycznej strony jezyka. Szympans po prostu nie posiada przyrodzonego mechanizmu, ktory
by go prowadzit do ttumaczenia styszanych dzwiekdw, stanowiqgcych podstawe, wokot ktdrej skupiajg
sie jego pojecia lub skomplikowany sposdb zachowania sie. Pierwszego z tych twierdzen nie mozemy
by¢ catkowicie pewni, bo nie mamy moznosci przeprowadzenia bezposrednio obserwacji. Drugie
natomiast jest faktem empirycznym. Moga istnie¢ pewne ograniczenia, lecz jest rzeczg niewatpliwa,
iz cztowiek posiada taki przyrodzony mechanizm.

Byta tu juz mowa o charakterystycznej cesze gatunkowej cztowieka, jaka jest jego niezwykta zdolnos¢
do uczenia sie. Czyni ona zycie spoteczne ludzi czyms catkowicie odmiennym od pozornie
analogicznego zycia spotecznego pszczot, mréwek i innych owaddw tworzacych spotecznosc.
Przypadki dzieci, ktdre zostaty pozbawione kontaktu z ludZmi w latach krytycznych dla normalnego
nauczenia sie mowy, nie majg chyba zupetnie jednoznacznego wyrazu. Opowiadania o dzieciach
wychowywanych przez zwierzeta - inspirowane przez Kiplinga w Ksiedze Dzungli, z niedZzwiedziami ze
szkét publicznych i z wilkami z Sandhurst - rdGwnie mato zastugujg na wiare w swych oryginalnych
sformutowaniach bez polotu, jak i literackich wersjach Kiplinga. Lecz te nieliczne dane, ktore
posiadamy, wskazujg, ze istnieje krytyczny okres, w ktérym cztowiek najtatwiej uczy sie méwig, i jesli
okres ten uptynie bez kontaktow z jakimi$ innymi istotami ludzkimi, wéwczas nauka jezyka przychodzi
powoli, z trudnoscig i daje bardzo mierne wyniki.



Odnosi sie to chyba do wiekszosci tych uzdolnien, ktére uwazamy za naturalne. Jezeli dziecko nie
zacznie chodzi¢, gdy osiggnie wiek trzech lub czterech lat, moze zatraci¢ wszelkg ochote do
chodzenia, i zwykte poruszanie sie moze dlan by¢ ciezszym zadaniem niz dla normalnej osoby
dorostej prowadzenie samochodu. U cztowieka niewidomego od urodzenia, ktérego Slepota ustgpita
po usunieciu katarakty lub przeszczepieniu rogéwki, odzyskany wzrok z poczgtku wprowadzi tylko
zamet w czynnosciach uprzednio wykonywanych na $lepo, a nawet moze pozostaé nowa, z trudem
wyuczong, watpliwej wartosci zdobyczg. Mozemy przyjaé, ze cate zycie spoteczne cztowieka w jego
normalnych przejawach skupia sie wokdt mowy. A zatem, jesli mowy tej nie nauczy on sie we
wiasciwym czasie, caty spoteczny aspekt jego osobowosci zostanie zwichniety.

W sumie - ludzkie zainteresowanie sie jezykiem wydaje sie by¢ wrodzonym zainteresowaniem
procesami szyfrowania i rozszyfrowywania, zainteresowaniem bodaj najbardziej cztowiekowi
wiasciwym. Mowa jest tym, co cztowieka najbardziej interesuje i co jest jego specyficznym
osiggnieciem.

Jako syna filologa, od dziecifstwa pociggato mnie wszystko, co dotyczy natury i techniki jezyka. Byto
rzeczg niemozliwg, aby tak gruntowna rewolucja w teorii jezyka, jakg jest wspotczesna teoria
komunikacji, nie mogta sie odbi¢ na zastanych koncepcjach lingwistycznych. Poniewaz mdj ojciec byt
bardzo heretyckim filologiem, starajgcym sie skierowac filologie na tory zblizone do tych, na ktére
popchnety jg wptywy teorii komunikacji, pozwole sobie na amatorskie uwagi na temat historii jezyka
i historii naszej teorii jezyka.

Cztowiek uwazat, ze jezyk jest tajemnicg bardzo zamierzchtych czaséw. Zagadkowos¢ Sfinksa jest
prymitywng koncepcjg madrosci. U wielu ludéw pierwotnych pisanie i magia to pojecia dos¢ sobie
bliskie. Szacunek dla pisma siega w niektdrych czesciach Chin tak daleko, ze ludzie bardzo niechetnie
wyrzucajg stare gazety i niepotrzebne czesci ksigzek.

Podobnym objawem jest ,,magia imion”, zgodnie z ktérg w niektérych kulturach ludzie od urodzenia
do $mierci wystepujg pod nie swoimi imionami, by nie pozwoli¢ czarownikom na poznanie ich
prawdziwych imion. Najbardziej u nas znanym faktem z tej kategorii jest to, ze w imieniu Jehowy
samogtoski sg wziete z innego stowa oznaczajgcego boga, a mianowicie Adonai, tak aby imie
Wszechpoteznego nie zostato zbezczeszczone wypowiadaniem go przez usta profanow.

Od magii imion juz tylko krok do gtebszego i bardziej naukowego zainteresowania sie jezykiem.
Zainteresowanie to w formie tekstualnej krytyki, roztrzasajacej autentycznosc tradycji ustnych

i tekstéw pisanych, siega starozytnych czaséw wszystkich cywilizacji. Swiety tekst musi by¢
zachowywany w oryginalnej wersji. Jedli istniejg rozbiezne interpretacje, roznice muszg by¢
rozstrzygniete przez krytyka-komentatora. Totez Biblia chrzescijan i zyddw, Swiete ksiegi Persow i
Hindusow, teksty buddyjskie i pisma Konfucjusza - wszystkie majg wczesnych komentatoréow. To,
€zego nauczono sie przy strzezeniu prawdziwej religii, kontynuowano jako umiejetnos¢ literackg, i w
ten sposdb krytyka tekstualna stata sie jednym z najstarszych zaje¢ intelektualnych.

Przez znaczng czesc ubiegtego stulecia filologia sprowadzata sie do szeregu dogmatdéw, czasami
dowodzgcych niezwyktej ignorancji co do natury jezyka. Model darwinowskiego ewolucjonizmu
czesto brano zbyt powaznie i zbyt bezkrytycznie. Temat ten wigze sie bardzo Scisle z naszymi
poglgdami na istote porozumiewania sie, wiec oméwie go dtuze;j.

Wczesne spekulacje, ze hebrajski byt jezykiem cztowieka w raju i ze pomieszanie jezykdw zaczeto sie
przy budowie Wiezy Babel, interesujg nas najwyzej jako prymitywne wyobrazenia wyprzedzajgce
mysl naukowa. Jednak pdzniejszy rozwdj mysli filologicznej zachowat na dtugo cechy podobnej
naiwnosci. Fakt, ze niektére jezyki sg ze sobg spokrewnione i ze ulegajg postepujgcym zmianom,



ktore prowadza do powstawania jezykdw catkowicie odmiennych, nie mégt pozostaé nie zauwazony
przez bystre umysty filologéw Odrodzenia. Praca taka, jak Glossarium Mediae atque Infimae
Latinitatis Ducange’a nie mogta powstac bez swiadomosci tego, ze korzenie jezykdw romanskich
tkwig nie tylko w facinie, lecz w tacinie wulgarnej. Wielu uczonych rabinéw musiato sobie zdaé
sprawe z podobienstwa hebrajskiego, aramejskiego i syryjskiego. Gdy za radg mocno wyklinanego
Warrena Hastingsa Kompania Wschodnio-Indyjska zatozyta Szkote Studiéw Orientalnych w Porcie
William, nie mozna byto dtuzej nie dostrzegad faktu, ze greka i tacina z jednej strony, a sanskryt

z drugiej sg stworzone z tego samego materiatu. Na poczatku ubiegtego stulecia prace braci Grimm i
Dunczyka Raska nie tylko wykazaty, ze jezyki germanskie nalezg do tak zwanej rodziny jezykdéw
indoeuropejskich, lecz wyjasnity wzajemne stosunki miedzy tymi jezykami, a takze pomiedzy nimi
aich przypuszczalnym odlegtym, ale wspdlnym przodkiem.

A zatem ewolucjonizm w jezykoznawstwie wyprzedza subtelny darwinowski ewolucjonizm w biologii.
Byt on uzasadniony, ale wkrétce zaczat przesciga¢ ewolucjonizm biologiczny tam, gdzie tamten nie
mogt mieé zastosowania. Przyjmowano mianowicie, ze jezyki sg niezaleznymi, quasi-biologicznymi
tworami, o ktérych rozwoju decydujg wewnetrzne sity i potrzeby - podczas gdy w rzeczywistosci sg
one epifenomenami kontaktéw miedzyludzkich, podlegajgcymi wszystkim sitom spotecznym
wynikajgcym ze zmian w formach tych kontaktow.

Wobec istnienia Mischsprachen, jezykdw takich, jak lingua franca, swabhili, jidysz, indianski zargon
chinook, a nawet w znacznej mierze angielski, usitowano wyprowadzi¢ kazdy jezyk od jednego
prawowitego przodka, traktujgc wszystkie inne jezyki, ktdre miaty udziat w jego powstaniu, najwyzej
jak rodzicodw chrzestnych. Wprowadzono uczone rozréznienia pomiedzy prawidtowymi formacjami
fonetycznymi, przestrzegajgcymi ustalonych praw, i tak pozatowania godnymi incydentami, jak stowa
wymyslone, etymologie ludowe i slang. W dziedzinie gramatyki pierwotne préby wttoczenia
wszystkich jezykow, bez wzgledu na pochodzenie, w sciste formy dostosowane do taciny i greki
zastgpiono pdzniej prébg niemal rdwnie Scistego sformutowania dla kazdego jezyka wtasciwych mu
regut.

Witasciwie dopiero od niedawnych prac Ottona Jespersena powazniejsze grupy filologéw zaczety sie
zdobywac na tyle obiektywizmu, aby zajag¢ sie takim jezykiem, jaki jest faktycznie uzywany w mowie

i w pismie, a nie usitowac uczy¢ Eskimoséw mowienia po eskimosku i Chifczykdw pisania po chinsku.
Skutki niefortunnego puryzmu jezykowego siegaty poza mury szkolne; bodaj pierwszym z nich byty
dzieje taciny, ktéra dzielgc los wczesniejszej generacji bostw klasycznych zostata zabita przez swe
wtasne dzieci.

W wiekach srednich tacina réznych rodzajow, z ktorych najlepszy byt do przyjecia dla wszystkich

z wyjatkiem pedantdéw, pozostawata uniwersalnym jezykiem duchowieristwa i ludzi wyksztatconych
w catej Europie Zachodniej, podobnie jak jezyk arabski w swiecie islamu az do naszych dni. To
zachowywanie prestizu taciny byto mozliwe dzieki sktonnosci pisarzy i méwcdéw, postugujgcych sie
tym jezykiem, do dokonywania zapozyczen z innych jezykdéw lub do tworzenia w obrebie samej taciny
tego wszystkiego, co byto potrzebne do omawiania zywych filozoficznych problemoéw epoki. tacina
$w. Tomasza nie byta facing Cycerona, lecz Cycero nie zdotfatby dyskutowac na tematy pojec
tomistycznych postugujac sie cyceronska tacing.

Mozna by pomysle¢, ze rozwdj jezykdw ludowych w Europie musiat z koniecznosci potozy¢ kres
funkcji taciny. Ale tak nie byto. W Indiach, pomimo rozwoju jezykdw neosanskryckich, sanskryt do
dzisiaj zachowat uderzajgcg zywotnos¢. Swiat muzutmanski, jak wspomniatem, potaczony jest
tradycja klasycznej arabszczyzny, chociaz dla wiekszosci muzutmandw arabski nie jest ich ojczystym
jezykiem, a poza tym wspotczesny arabski méwiony rozpadt sie na wiele odrebnych dialektéw. Jezyk



nie stuzgcy do porozumiewania sie na co dzien moze przez wiele pokolen, a nawet stuleci, pozostac
jezykiem uczonych. Wspodtczesny hebrajski przetrwat dwa tysigce lat, w ciggu ktérych nie
postugiwano sie nim, a jednak powrdcit jako jezyk uzywany na co dziei. To, co tu teraz méwie, odnosi
sie tylko do ograniczonej roli faciny, jako jezyka uczonych.

Z nadejsciem Odrodzenia artystyczne normy taciny podwyzszyty sie i powstata tendencja do
usuwania wszystkich poklasycznych neologizmoéw. W rekach wielkich wtoskich uczonych Odrodzenia
ta zreformowana tacina mogta by¢, i czesto byta, dzietem sztuki, ale ilos¢ nauki potrzebna do
wiasciwego obchodzenia sie z tak delikatnym i subtelnym narzedziem wykraczata poza granice tej
sztuki, co dla uczonego, ktéry musi swg prace skupiac¢ na tresci raczej niz na doskonatosci formy, byto
tylko uboczng umiejetnoscig. W konsekwencji ludzie, ktdrzy uczyli taciny, i ludzie, ktérzy postugiwali
sie facing, stawali sie coraz bardziej odrebnymi grupami, az wreszcie nauczyciele ograniczyli sie do
uczenia tylko najelegantszego i najmniej uzywanego stylu cyceroriskiego. W ten sposdb ostatecznie
pozbawili sie wszelkiej funkcji poza rolg specjalistéw, a poniewaz zapotrzebowanie na tacine jako
specjalnos¢ malato, pozbawili sie w ogdle wszelkiej funkcji. Za ten grzech pychy musimy teraz ptacic¢
brakiem odpowiedniego jezyka miedzynarodowego, ktéry by gérowat nad jezykami sztucznymi, jak
esperanto, i dostosowanego do dzisiejszych potrzeb.

Niestety, postawa klasycystodw czesto wykracza poza zrozumienie wyksztatconego profesora. Miatem
niedawno zaszczyt stysze¢ przemdéwienie inauguracyjne klasyka, ktéry ubolewat nad tym, ze w nauce
wspotczesnej coraz potezniejsze sity odsrodkowe zwiekszajg dystans dzielgcy specjaliste w naukach
Scistych od socjologa i cztowieka pidra. Ubrat to w forme wyimaginowanej wedréwki po
wspotczesnym uniwersytecie, w ktorej wystepowat jako przewodnik i opiekun zmartwychwstatego
Arystotelesa. Zaczat od stawiania pod pregierz fragmentdw zargonu technicznego z réznych dziedzin
nauki, niby podawanych Arystotelesowi jako straszliwe przykfady. Pozwole sobie zauwazyg, ze to, co
posiadamy z Arystotelesa, sprowadza sie do szkolnych notatek jego uczniéw, zapisanych jednym

z najbardziej technicznych zargonéw w dziejach swiata, zupetnie przy tym niezrozumiatych dla
owczesnego Greka, ktory nie przeszedt przez nauke w liceum. To, ze zargon ten zostat uswiecony
przez historie i stat sie przez to sam przedmiotem wyksztatcenia klasycznego, to inna sprawa, tutaj
nie istotna, gdyz stato sie to po Arystotelesie, a nie za jego czasdw. Wazne jest, ze greka z epoki
Arystotelesa gotowa byta pogodzi¢ sie z zargonem technicznym genialnego uczonego, podczas gdy
angielszczyzna jego uczonych i czcigodnych nastepcédw nie chce sie pogodzi¢ z podobnymi
potrzebami mowy dzisiejszej.

Po tym napomnieniu wréémy do wspotczesnego punktu widzenia, ktéry upodabnia operacje
ttumaczenia jezykow i pokrewne operacje interpretowania jezyka przez ucho i mézg do dziatania

i sprzezen sieci komunikacyjnych, nie nalezgcych do organizmoéw ludzkich. Okazuje sie, ze jest to

w istocie zgodne ze wspodtczesnymi, a niegdy$ heretyckimi pogladami Jespersena i jego szkoty.
Gramatyka przestata by¢ w pierwszym rzedzie normatywna. Zaczeta zajmowac sie faktami. Chodzi juz
nie o to, jakim kodem powinni$my sie postugiwac, lecz o to, jakim sie postugujemy. Prawdg jest, ze

w bardziej subtelnych badaniach jezykowych zagadnienia normatywne wchodzg w gre i okazujg sie
nadzwyczaj delikatne. Sg one jednak najwyzszym wykwitem problematyki porozumiewania sie, nie
zas$ jej czescig podstawowa.

Okreslilismy zatem baze najprostszej formy porozumiewania sie cztowieka, a mianowicie
porozumiewania sie cztowieka z cztowiekiem przez bezposrednie postugiwanie sie jezykiem, gdy obaj
stojg twarzg w twarz. Wynalezienie telefonu, telegrafu oraz innych podobnych srodkdéw tgcznosci
udowodnito, ze zdolnos¢ komunikowania sie nie jest w istocie rzeczy ograniczona do ludzi
znajdujacych sie w bezposrednim otoczeniu, gdyz mamy wiele sposobdw, ktére moznosc
porozumiewania sie pozwalajg rozciggnac na caty nasz glob.



W grupach pierwotnych wielko$¢ spoteczenstwa moggcego faktycznie zy¢ zyciem jednej zbiorowosci
ograniczona jest trudnoscia przekazywania wiadomosci. Przez tysigce lat trudnos¢ ta wystarczata do
tego, by utrzymywac optymalng wielkos$¢ panstwa na poziomie kilku milionéw ludzi, a czesto
nizszym. Zauwazmy, ze wielkie imperia, ktdre przekraczaty ten skromny rozmiar, zachowywaty swa
jednosc dzieki ulepszonym systemom fgcznosci. Sercem Imperium Perskiego byta Droga Krélewska

i sztafety goncoéw, przenoszacych po niej stowo kréla. Wielkie Imperium Rzymu byto mozliwe tylko
dzieki postepowi w budowaniu drdég, po ktérych wedrowaty nie tylko legiony, ale i pisemne symbole
witadzy cezaréw. Z pojawieniem sie samolotu i radia stowa wtadcow siegajg do krarcéw ziemi,
znikneto wiele czynnikéw, ktére dawniej uniemozliwiaty powstanie Pafistwa Swiatowego. Mozna by
nawet twierdzié, ze wspdtczesna technika komunikacji, zmuszajaca do rozstrzygania
miedzynarodowych sporéw réznych radiofonii i réznych linii lotniczych, uczynita Paristwo Swiatowe
czyms nieuniknionym.

Lecz mimo coraz bardziej efektywnych rezultatéw mechanizmy porozumiewania sie, jak zawsze,
wystawione sg na przemozng tendencje wzrastania entropii, na tendencje zanikania informacji

W procesie jej przekazywania - o ile nie wprowadza sie z zewnatrz czynnikdw, ktére by mogty to
zjawisko opanowaé. Wspomniatem juz o ciekawym pogladzie filologa o nastawieniu cybernetycznym,
a mianowicie, ze mowa jest grg prowadzong wspélnie przez méwigcego i stuchajgcego przeciw sitom
z zewnatrz. Na tej zasadzie dr Benoit Mandelbrot dokonat pewnych obliczen rozktadu dtugosci stéw
w optymalnym jezyku i poréwnat je z tym, co stwierdzit o istniejgcych jezykach. Jego wyniki wskazuja,
ze jezyk pod pewnymi wzgledami optymalny zawsze odznacza sie okreslonym rozktadem dtugosci
stéw. Rozktad ten rézni sie bardzo od tego, jaki spotykamy w jezykach sztucznych, esperanto czy
volapiku. Z drugiej strony, zbliza sie on w sposdb uderzajgcy do tego, co znajdujemy u wiekszosci
jezykéw naturalnych, ktdre przetrwaty probe uzywania ich przez wieki. Wyniki badan Mandelbrota
nie podajg wprawdzie absolutnie sztywnego rozktadu dtugosci stéw, jego wzory zawierajg pewne
wielkosci, czyli parametry, jak méwig matematycy, ktérych wartosé musi by¢ dopiero okreslona. Lecz
przy wtasciwym doborze parametréw teoretyczne wyniki Mandelbrota zgadzajg sie bardzo doktadnie
z rozktadem stéw w wielu istniejgcych jezykach; Swiadczy to, ze wsrdd tych jezykdw istnieje pewna
naturalna selekcja, i ze jezyk, ktéry zdota przetrwaé, przez sam fakt przetrwania i pozostawania

w uzyciu zmuszony bedzie do przybierania formy niezbyt odlegtej od optymalnego rozkfadu.

Préby, na jakie jezyk jest wystawiony, moga by¢ rédznego rodzaju. Jezyk moze walczy¢ albo tylko

z tendencjg natury do entropii, albo takze i ze Swiadomymi dazeniami ludzi do wypaczania jego
sensu’. Zwykta rozmowa prowadzona w celach porozumiewawczych, gdzie gtdbwnym przeciwnikiem
jest entropijna sktonnosé natury, nie ma czynnego wroga, Swiadomego swych celdw. Z drugiej strony,
dyskurs typu prawniczego, jaki spotykamy w sgdach, w ciatach ustawodawczych i tak dalej, napotyka
na znacznie grozniejszego oponenta, ktorego swiadomym celem jest ograniczenie, a nawet
zniszczenie sensu wypowiedzi. Dlatego tez adekwatna teoria jezyka jako gry powinna odrdznia¢ obie
te odmiany, z ktérych jedna zmierza w pierwszym rzedzie do przekazania informacji, druga zas -
gtéwnie do narzucenia wtasnego punktu widzenia wbrew swiadomej opozycji. Nie wiem, czy
jakikolwiek filolog poczynit jakiekolwiek fachowe obserwacje i propozycje teoretyczne, niezbedne do
rozréznienia tych dwadch jezykow, stuzgcych naszym celom, lecz jestem pewien, ze istniejg tu dwie
zasadnicze odrebne formy. O jezyku prawniczym bede jeszcze méwit pdzniej, w rozdziale o jezyku

i prawie.

Chec zastosowania cybernetyki semantycznej, jako dyscypliny zapobiegajgce] utracie znaczenia
w jezyku, data juz poczatek pewnym problemom. Wydaje sie konieczne rozrdznienie pomiedzy

7 Zastosowanie ma tutaj wyzej wspomniany aforyzm Einsteina.



informacjg pojmowang w sposdb prymitywny a tym rodzajem informacji, na zasadzie ktérej my,
ludzie - lub, mutatis mutandis, maszyny - mozemy skutecznie dziata¢. Moim zdaniem, gtdwna réznica
i trudnos¢ wynika z tego, ze dla dziatania wazna jest nie ilo$é informacji, lecz raczej ta ilos¢ informacji,
ktdra moze przedostac sie do aparatu komunikacyjnego i pamieciowego w taki sposéb, aby wywotac
dziatanie.

Powiedziatem juz, ze wszelkie przekazywanie wiadomosci oraz wtracanie sie do procesu ich
przekazywania zmniejsza ilos¢ zawartych tam informacji, chyba ze wprowadzi sie nowg informacje,
albo z nowych doznan, albo ze wspomnien przedtem wytgczonych z systemu informacyjnego.
Stwierdzenie to, jak widzielismy, jest inng wersjg drugiego prawa termodynamiki. Wezmy teraz pod
uwage system informacyjny potrzebny do kierowania elektrownig-podstacjg, o ktérej byta mowa
wczesniej. Wazna jest nie tylko informacja wprowadzona na linig, ale i to, co z niej zostanie, gdy
przejdzie przez cate urzadzenie, aby wreszcie spowodowac otwarcie lub zamkniecie $luz,
synchronizacje pracy generatoréw i tak dalej. W pewnym sensie urzgdzenie koricowe mozna uwazac
za filtr natozony na linie transmisyjng. Z cybernetycznego punktu widzenia informacja w znaczeniu
semantycznym okresla to, co przedostaje sie przez linie oraz filtr, a nie tylko przez linie. Innymi stowy,
gdy stysze jakas melodie, wieksza czes¢ dzwiekdw dochodzi do moich narzagdéw zmystu i dociera do
mazgu. Jezeli jednak brak mi zdolnosci i wyrobienia potrzebnego do estetycznego pojmowania
struktury muzycznej, informacja zostanie zablokowana; gdybym natomiast byt wyksztatcony
muzycznie, trafitaby ona na strukture lub organizacje interpretujgca, ktdra pokazataby konstrukcje
utworu w zrozumiatej formie; z kolei doprowadzitoby to do oceny estetycznej i dalszego rozumienia.
Zaréwno w maszynie, jak i u cztowieka informacja o znaczeniu semantycznym jest informacjg
przedostajgcg sie poprzez mechanizm wyzwalajgcy w systemie, ktory jg odbiera pomimo wysitkéw
cztowieka lub natury, aby do tego nie doszto. Z punktu widzenia cybernetyki semantyka ustala zakres
znaczenia i przeciwdziata jego zanikowi w systemie komunikacyjnym.

Rozdziat V
Organizacja jako wiadomos¢

Rozdziat ten bedzie zawierat elementy fantazji. Fantazja zawsze byta na ustugach filozofii, a Platon nie
wstydzit sie wyrazi¢ swej epistemologii poprzez metafore groty. Dr J. Bronowski zwrdcit miedzy
innymi uwage na fakt, ze matematyka, ktdrg niemal wszyscy uwazamy za najbardziej rzeczowa

z nauk, jest najwiekszg metaforg, jakg sobie mozemy wyobrazi¢, i ze nalezy jg oceniac zaréwno

z estetycznego, jak i z intelektualnego punktu widzenia, wedtug tego, w jakim stopniu ta metafora
jest trafna.

Metafora, ktdrej zamierzam poswiecic ten rozdziat, polega na stwierdzeniu, ze organizm nalezy
traktowac jak rodzaj sygnatu. Organizm przeciwstawia sie chaosowi, dezintegracji, Smierci, podobnie
jak sygnat telefoniczny przeciwstawia sie szumowi. Opisujgc organizm nie staramy sie wymienic
kazdej jego molekuty, nie katalogujemy kazdej jego czastki, lecz staramy sie odpowiedzie¢ na pewne
pytania, pozwalajgce nam odkry¢ jego strukture, ktdra jest tym bardziej doniosta i tym mniej
prawdopodobna, im dany organizm jest, ze tak powiem, organizmem bardziej jednolitym.

Widzielismy, ze pewne organizmy, jak np. organizm ludzki, majg tendencje do utrzymywania przez
jakis czas, a nawet do podwyzszania poziomu wtasnej organizacji, tworzac lokalng enklawe
w ogdlnym strumieniu rosnacej entropii, chaosu i upodobnienia. Zycie jest wysepka w konajgcym



Swiecie. Proces, dzieki ktéremu my, zywe istoty, stawiamy opdr temu strumieniowi destrukcji
i rozktadu, znany jest pod nazwg homeostazy.

Mozemy zy¢ tylko w bardzo specjalnym otoczeniu, ktére utrzymujemy wokot siebie, dopdki nie
zaczniemy sie rozktadac szybciej niz regenerowac. Wtedy umieramy. Jezeli temperatura naszego ciata
odchyli sie od normalnego poziomu 36,6°C, zauwazamy to; a jesli wzrosnie o wiecej niz o piec stopni,
na pewno umrzemy. Tlen, dwutlenek wegla i s6l w naszej krwi, hormony wyptywajgce z gruczotéw
dokrewnych - wszystko to regulowane jest przez mechanizmy, ktére majg tendencje do opierania sie
wszelkim niepozagdanym zmianom poziomdw stezen tych substancji. Mechanizmy te nazywamy
homeostatami; dziatajg one na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego, podobnie jak

w automatach.

Struktura utrzymywana dzieki homeostazie jest wtasnie probierzem naszej tozsamosci jako
indywidualnych oséb. Nasze tkanki zmieniajg sie za naszego zycia: pobierane pokarmy i wdychane
powietrze stajg sie krwig z naszej krwi i koscig z naszej kosci, a dawne sktadniki naszej krwi i kosci
opuszczajg codziennie nasze ciato w wydalinach. Jestesmy tylko wirami na wciaz ptynacej rzece; nie
substancjg niezmienng, lecz stale regenerujacg sie struktura.

Struktura jest wiadomoscig i moze by¢ przekazywana jako wiadomosé. Czyz radio nie przekazuje
struktury dzwiekdéw, a telewizja - struktury Swiatet? Rzeczg zabawng i pouczajacg jest rozwazenie, co
by sie stato, gdybySmy mogli przekaza¢ uktad materialny, catg strukture organizmu ludzkiego,
ludzkiego mdzgu z jego pamiecia i wewnetrznymi pofgczeniami tak, aby hipotetyczny aparat
odbiorczy mégt z powrotem przeksztatcic¢ te wiadomosé, zdolng kontynuowac dotychczasowe
procesy odbywajgce sie w ciele i w mézgu, i utrzymaé poprzez homeostaze catos$é tej struktury,
konieczng do jej zachowania.

Wkroczmy w dziedzine fantazji naukowej. Jakies 45 lat temu Kipling napisat zdumiewajaca nowelke.
Losy braci Wright byty juz wtedy znane, ale lotnictwo nie byto jeszcze sprawg codzienna. Kipling nadat
swej nowelce tytut With the Night Mail, a opisywat w niej swiat - w ktérym lotnictwo, tak jak dzisiaj,
stato sie rzecza powszednig, zas Atlantyk jeziorem, przez ktdre mozna sie przeprawic¢ w ciggu jednej
nocy. Kipling przypuszczat, ze lotnictwo tak zjednoczy Swiat, iz wojna stanie sie przezytkiem,

a wszystkie naprawde wazne sprawy bedg w rekach Urzedu Nadzoru Powietrza, zajmujacego sie
gtéwnie transportem powietrznym i ,tym wszystkim, co z tego wynika”. Pisarz wyobrazat sobie, ze

w tych warunkach rézne wtadze lokalne musiatyby formalnie lub faktycznie zrezygnowac ze swych
uprawnien na rzecz Urzedu Nadzoru Powietrza. Obraz, ktéry maluje Kipling, ma w pewnym stopniu
charakter faszystowski. Jest to zrozumiate, jesli wezmiemy pod uwage jego intelektualne
upodobanie, chociaz w sytuacji przez niego przedstawionej faszyzm nie jest warunkiem niezbednym.
Ztoty wiek Kiplinga jest ztotym wiekiem brytyjskiego putkownika, ktéry powrdcit z Indii. Zamitowanie
Kiplinga do ciekawostek technicznych, powierzchownie rozumianych jako hatasliwe systemy
krecacych sie kétek, sprawiato, ze nacisk ktadt raczej na szerokie mozliwosci przewozu ludzi niz na
przenoszenie jezyka i pojec. Nie zdawat sobie chyba sprawy z tego, ze cztowiek panuje i jest

w pewnym sensie obecny wszedzie tam, dokad siega jego stowo i jego zdolnos$¢ postrzegania.
Widziec caty swiat i wydawad rozkazy catemu swiatu - to prawie to samo, co by¢é wszedzie. Przy tych
ograniczeniach Kipling miat jednak intuicje poety, a sytuacja, ktérg przewidziat, zdaje sie teraz szybko
urzeczywistniac.

Aby sobie uzmystowié wieksze znaczenie przekazywania informacji w poréwnaniu z transportem
w sensie fizycznym, przypusémy, ze jakis architekt z Europy nadzoruje wznoszenie budynku w
Stanach Zjednoczonych. Zaktadam oczywiscie, ze na miejscu budowy jest odpowiedni sztab
konstruktoréw, kancelistow itp. W tych warunkach, nawet bez przesytania lub otrzymywania



konkretnych, namacalnych przedmiotdw, architekt moze czynnie uczestniczy¢ w pracy przy budowie.
Niech jak zwykle sporzadza plany i specyfikacje. Nie ma obecnie powoddéw, dla ktérych robocze
egzemplarze plandéw i specyfikacji musiatyby by¢ przekazywane na miejsce budowy na tym samym
papierze, na ktérym je sporzadzono w kreslarni architekta. Ultrafax umozliwia przekazanie kopii
wszystkich dokumentéw w ciggu utamka sekundy, a otrzymane kopie sg réwnie dobre, jak i oryginaty.
Architekt moze by¢ biezgco informowany o postepie robét za posrednictwem zdjeé fotograficznych,
robionych co dzien lub kilka razy w ciggu dnia, a przekazywanych réwniez za pomocg Ultrafaxu.
Wszelkie uwagi lub wskazowki, jakich by nasz architekt chciat udzieli¢ swojemu przedstawicielowi

w miejscu budowy, moze przekazac telefonicznie, dalekopisem lub przez Ultrafax. Krétko mdéwiac,
fizyczne przetransportowanie architekta i jego dokumentéw mozna z doskonatym skutkiem zastgpic
przez przekazywanie wiadomosci, nie wymagajgce przenoszenia ani odrobiny materii z jednego
konca linii na drugi.

Jezeli rozwazamy dwa rodzaje komunikacji: transport materialny i transport informacji, to dzisiaj
cztowiek moze sie przenie$¢ z miejsca na miejsce tylko w sposdb pierwszy, nie jako informacja,
chociaz juz teraz przekazywanie wiadomosci rozszerza na caty swiat zasieg ludzkich zmystéw

i mozliwos¢ dziatania. W niniejszym rozdziale sugerowalismy juz, ze rozrdznienie pomiedzy
transportem materialnym a przekazywaniem informacji nie jest w teoretycznym sensie trwate

i niezmienne.

Wprowadza nas to gteboko w zagadnienie indywidualnosci ludzkiej. Kwestia natury ludzkiego
indywidualizmu oraz bariery dzielgcej jedng osobowos¢ od drugiej jest réwnie stara, jak historia.
Religia chrzescijanska, podobnie jak jej Srédziemnomorskie poprzedniczki, ucielesnita to w pojeciu
duszy. Chrzescijanie twierdzg, ze jednostka posiada dusze, ktéra powstata w chwili poczecia, lecz
bedzie istnieé przez wiecznos¢: albo wsrdd btogostawionych, albo wséréd potepionych, wzglednie
w otchtani, ktérej istnienie wiara chrzescijanska dopuszcza.

Tradycja buddyjska, podobnie jak chrzescijanska, obdarza dusze trwatym istnieniem po $mierci, lecz
ma to byc istnienie w ciele innego zwierzecia raczej, niz w jakims$ niebie czy piekle. Sg wprawdzie
buddyjskie nieba i piekta, ale pobyt duszy jest tam z reguty czasowy. Dopiero w ostatecznym niebie
buddyjskim, w stanie nirwany, dusza zatraca odrebng tozsamos¢ i pochtonieta zostaje przez Wielka
Dusze Swiata.

Powyzsze poglady nie korzystaty z przywileju wptywu nauki. Najciekawsze filozoficzne ujecie
niesmiertelnosci duszy pochodzi od Leibniza, ktéry wyobrazat sobie dusze jako nalezgcgy do szerszej
klasy trwatych substancji duchowych, nazwanych przez niego monadami. Monady trawig cate swe
istnienie od chwili stworzenia na ogladaniu sie wzajemnym, z tym ze jedne postrzegajg z wielkg
jasnoscia i wyraziscie, inne za$ w sposéb zamazany i nieostry. To postrzeganie nie jest zwigzane z
zadnym prawdziwym wzajemnym oddziatywaniem monad na siebie. Monady ,,nie majg okien”;

w chwili stworzenia Swiata zostaty tak nastawione, ze przez catg wieczno$¢ zachowujg miedzy sobg
z goéry okreslone stosunki. Sg one niezniszczalne.

Za filozoficzng koncepcjg monad Leibniza kryja sie bardzo ciekawe spekulacje filozoficzne. W jego
wiasnie czasach Leeuwenhoek po raz pierwszy zastosowat mikroskop do badania bardzo drobnych
zwierzat i roslin. Miedzy innymi dojrzat w sSwiecie zwierzecym plemniki. U ssakow plemniki sg bez
poréwnania fatwiejsze do wykrycia i obejrzenia niz jaja. U ludzi jaja sg wydalane pojedynczo,

a niezaptodnione jaja i bardzo wczesne embriony byty do niedawna rzadkoscig w kolekcjach
anatomicznych. Totez dawni badacze ulegli zrozumiatej pokusie, zeby uwazac plemniki za jedynie
wazny element w rozwoju mtodych i catkowicie pomijali mozliwo$¢ nie zaobserwowanego jeszcze
wtedy zjawiska zaptodnienia. Ponadto wyobraznia kazata im widzie¢ w przedniej czesci lub glowie



plemnika malenki ptéd zwiniety gtowg ku przodowi. Przypuszczano, ze ptdd ten zawiera w sobie
z kolei plemniki, ktére rozwing sie w nastepne pokolenie ptodéw, a potem osobnikéw dojrzatych,
i tak dalej ad infinitum. Przypuszczano, ze osobniki zeriskie byty jedynie karmicielkami plemnikow.

Z obecnego punktu widzenia poglad taki jest po prostu btedny. Plemnik i jajo odgrywajq niemal
rowng role przy determinowaniu dziedzicznego wyposazenia osobnika. Ponadto zarodki przysztego
pokolenia sg w nich zawarte in posse, a nie in esse. Materia nie jest nieskonczenie podzielna, a nawet
nie daje sie dzieli¢ na dowolnie drobne czesci; totez kolejne zmniejszenia, potrzebne do tego, zeby
da¢ w wyniku leeuwenhoekowski plemnik umiarkowanie wysokiego rzedu, wyprowadzityby nas
bardzo szybko poza wielkosci rzedu elektronéw.

W przeciwienstwie do koncepcji Leibniza obecnie panuje poglad, ze trwanie osobnika ma doktadnie
okreslony poczatek w czasie, lecz moze miec takze koniec w czasie bez $mierci tego osobnika. Jak
dobrze wiadomo, pierwszy podziat komorki zaptodnionego jaja zaby daje w wyniku dwie komérki,
ktére w odpowiednich warunkach mozna oddzieli¢. Jesli je tak oddzieli¢, kazda rozwinie sie w zabe.
Jest to po prostu normalne zjawisko bliznigt jednojajowych, powstate w takiej sytuacji, gdzie
anatomiczna dostepno$é embrionu umozliwia eksperymentowanie. Takie samo zjawisko zachodzi

w przypadku bliznigt jednojajowych u ludzi, jest zas ono regutg u tych pancernikdw, ktore za kazdym
razem wydajg na Swiat czworaczki jednojajowe. To samo zjawisko daje réwniez poczgtek potworom
o czeSciowo podwadjnej budowie, jesli oddzielenie sie dwdch czesci embriona nie jest zupetne.

Ten problem bliznigt moze sie na pierwszy rzut oka nie wydawac tak wazny, jak jest w istocie, gdyz
nie dotyczy on zwierzat, ani tez ludzi obdarzonych tym, co mozna by uzna¢ za dobrze rozwiniety
umyst: dusze. Nawet kwestia potwordw - o podwdjnej budowie niedostatecznie rozdzielonych
bliznigt - nie jest tu istotna, gdyz potwory takie, jesli s zdolne do zycia, muszg zawsze mieé albo
pojedynczy centralny system nerwowy, albo pare dobrze rozwinietych i oddzielnych mdézgdéw.
Trudnos$¢ powstaje na innym poziomie - rozszczepionych osobowosci.

Kilkadziesiat lat temu dr Morton Prince z Harvardu opisat przypadek dziewczyny, w ktoérej ciele kilka
lepiej lub gorzej rozwinietych osobowosci zdawato sie nastepowac jedna po drugiej, a nawet do
pewnego stopnia wspétistnieé. U psychiatréw panuje teraz moda, zeby kreci¢ nosem na wzmianke

o pracy dra Prince’a i przypisywac to zjawisko histerii. Mozliwe, ze rozdziat osobowosci nigdy nie byt
tak kompletny, jak to Prince czasami przypuszczat, ale w kazdym razie rozdziat taki byt faktem. Termin
,histeria” odnosi sie do zjawiska dobrze zaobserwowanego przez lekarzy, lecz tak mato
wyjasnionego, ze moze on by¢ uwazany za okreslenie zbudowane na zasadzie petitio principii.

Jedno jest w kazdym razie pewne: fizyczna tozsamos¢ jednostki nie polega na materii, z ktérej sie ta
jednostka sktada. Wspodtczesne metody znakowania substancji biorgcych udziat w przemianie materii
wykazaty duzo szybszy, niz dawniej uwazano za mozliwe, cykl odnawiania sie nie tylko w odniesieniu
do catego ciata, lecz takze do kazdej jego czesci. Biologiczna indywidualno$¢ organizmu zdaje sie
polegac na pewnej ciggtosci procesu i na pamietaniu przez organizm skutkdw jego wczesdniejszego
rozwoju. Jak sie wydaje, dotyczy to rowniez rozwoju umystowego. Operujac pojeciami majgcymi
zastosowanie do elektronowych maszyn liczacych, indywidualnos$é umystu polega na zachowaniu
dawniejszego programowania i pamieci oraz na statym rozwoju wedtug uprzednio wytyczonych linii.

Skoro maszyna liczgca moze by¢ uzyta za wzdr do programowania innej maszyny, i wéwczas dalszy
rozwdj obu takich maszyn bedzie sie odbywat réwnolegle (pomijajgc przyszte zmiany

w programowaniu i doswiadczenie), nie ma rowniez sprzecznosci w tym, ze zyjgcy osobnik rozdwoi
sie lub rozszczepi na dwdch osobnikdw majgcych wspdlng przesztosé, ale z uptywem czasu coraz
bardziej réznigcych sie od siebie. To wtasnie dzieje sie z bliznietami jednojajowymi. Nie ma jednak
powoddéw do przypuszczenia, iz podobne rozszczepienie moze sie zdarzyé z umystem.



Powracajac do jezyka odnoszgcego sie do mechanizmdw - maszyna, zmontowana poprzednio jako
jedna cato$¢, moze w pewnym momencie zostac¢ podzielona na czesci posiadajgce wiekszy lub
mniejszy stopien samodzielnosci. Bytoby to mozliwe wyjasnienie spostrzezen dr Prince’a.

Mozna tez sobie wyobrazié, ze dwie duze maszyny, pierwotnie ze sobg nie pofgczone, zostaty
sprzezone, tak ze od tego momentu pracujg jak jedna maszyna. Cos$ takiego dzieje sie przy potgczeniu
komérek rozrodczych, natomiast nie zdarza sie na poziomie, ktéry potocznie okreslilibysmy jako
umystowy. Tozsamos$¢ umystu, konieczna dla religijnej koncepcji duszy indywidualnej, na pewno nie
istnieje w zadnym absolutnym sensie, ktdry bytby do przyjecia przez Kosciéf.

Streszczajgc: indywidualnosé ciata przypomina raczej ptomien niz kamien, raczej forme niz kawatek
substancji. Forma ta moze by¢ przekazana, zmieniona lub powielona, chociaz obecnie umiemy j3
powielac tylko na krétkim odcinku czasu. Kiedy komadrka dzieli sie na dwie lub gdy jeden z genéw
przenoszacych nasze dziedzictwo cielesne i umystowe rozpada sie, aby sie przygotowaé do
redukcyjnego podziatu komadrki rozrodczej, mamy do czynienia z oddzieleniem sie materii,
uwarunkowanym zdolnosciami zywej tkanki do powielania sie. Poniewaz tak jest, nie istnieje
absolutne rozrdznienie pomiedzy rodzajami przekazywania, stosowanymi przy wysyfaniu telegramu
z kraju do kraju, a rodzajami przekazywania — przynajmniej teoretycznie mozliwymi - gdy chodzi

o przekazanie zywego organizmu, takiego jak istota ludzka.

Zatézmy, ze koncepcja, iz ktos mogtby podrézowacd za pomoca telegrafu, tak jak pociggiem lub
samolotem, nie jest w zasadzie absurdalna, choé moze bardzo daleka od urzeczywistnienia. Trudnosci
sg oczywiscie ogromne. Mozna ocenic skale informacji przekazywanej przez wszystkie geny komaorki
rozrodczej i w ten sposéb okresli¢ ilosé informacji odziedziczonej, posiadanej przez cztowieka,

w poréwnaniu z informacjg nabyta w drodze uczenia sie. Aby wiadomos¢ zakodowana w genach
miata znaczenie, musi przekazywad co najmniej tyle informacji, co Encyclopedia Britannica. Jesli
poréwnamy liczbe niesymetrycznych atomow wegla we wszystkich molekutach komadrki rozrodczej

z iloscig kropek i kresek potrzebnych do zakodowania tej encyklopedii, przekonamy sie, ze atomy
dysponujg znacznie wiekszg skalg wiadomosci. Zastanawia to zwtaszcza wéwczas, gdy sobie
uswiadomimy warunki potrzebne do przetelegrafowania takiej wiadomosci. Przebadanie organizmu
ludzkiego musi jak sonda dotrzeé do wszystkich jego czgstek, fgczac z tym tendencje do niszczenia po
drodze tkanek. Utrzymanie organizmu w rownowadze, podczas gdy jego czes¢ jest powoli niszczona,
w celu odtworzenia jej gdzie indziej z innego materiatu, wymaga obnizenia stopnia aktywnosci, co

w wiekszosci wypadkdw zabitoby zycie w tkankach.

Innymi stowy, fakt, ze nie potrafimy przetelegrafowad struktury cztowieka z jednego miejsca do
innego, wydaje sie by¢ wynikiem trudnosci technicznych, a zwtaszcza trudnosci zachowania zywego
organizmu w czasie tak radykalnej jego rekonstrukcji. Sama koncepcja jest w wysokim stopniu do
przyjecia. A co do radykalnej rekonstrukcji zywego organizmu, to trudno o bardziej radykalng niz losy
motyla w okresie, gdy jest poczwarka.

Napisatem to wszystko nie dlatego, zeby uprawiac proze fantastyczno-naukowg na temat
przetelegrafowania cztowieka, lecz dlatego, ze to moze pomdc w rozumieniu faktu, iz podstawowa
koncepcjg komunikacji jest przekazywanie wiadomosci, a fizyczne przekazywanie materii

i wiadomosci jest tylko jedng z mozliwych drég do osiggniecia tego celu. Kiplingowska argumentacje
o roli komunikacji w swiecie wspdtczesnym dobrze jest rozwazy¢ z punktu widzenia komunikacji,
ktdra przede wszystkim polega na przekazywaniu informacji, nie zas na transporcie ludzi.



Rozdziat VI
Prawo i komunikacja

Prawo mozna okresli¢ jako etyczng kontrole w odniesieniu do komunikacji i do jezyka jako do pewnej
formy komunikacji, zwtaszcza gdy ta normatywna funkcja jest sprawowana przez jaka$ wtadze,
dostatecznie silng, by nadaé swym decyzjom skuteczng sankcje spoteczna. Jest to proces
dostosowywania sprzezen (couplings), taczacych zachowanie sie réznych jednostek, w celu uzyskania
warunkéw do zapewnienia tego, co nazywamy sprawiedliwoscig, warunkéw, ktdre umozliwig
unikanie sporéw lub pozwolj je rozsadzac. Tak wiec teoria i praktyka prawa obejmuje co najmniej
dwa rodzaje problemoéw: 1) odnoszace sie do ogdlnego celu prawa i koncepcji sprawiedliwosci; 2)
odnoszace sie do techniki, za pomoca ktdrej te koncepcje sprawiedliwosci mozna wprowadzi¢ w
zycie.

Z empirycznego punktu widzenia koncepcje sprawiedliwosci spotykane w dziejach sg réwnie
zrdznicowane, jak religie lub kultury zarejestrowane przez antropologdéw. Watpie, czy mozna
uzasadni¢ je jakas wyzszg sankcjg niz nasz wtasny kodeks moralny, ktoéry jest tylko inng nazwa naszej
koncepcji sprawiedliwosci. Jako wyznawca pogladu liberalnego, ktérego gtéwne korzenie tkwig

w tradycji zachodniej, lecz ktéry na Wschodzie objat kraje o silnej tradycji intelektualnej i moralnej,
ktére w istocie wiele przejety z Zachodu, moge jedynie oswiadczyé, co ja sam i moje otoczenie
uwazamy za konieczne dla istnienia sprawiedliwosci. Najlepiej wyrazajg to hasta Rewolucji
Francuskiej: Liberté, Egalité, Fraternité. Znaczg one: swobode dla kazdej istoty cztowieczej

w nieskrepowanym rozwijaniu catej petni mozliwosci ludzkich tkwigcych w danej jednostce; rownos¢,
na mocy ktorej to, co jest stuszne dla A i dla B, pozostaje stuszne, gdy A i B zamienig sie rolami; dobrg
wole w stosunkach miedzy ludZmi, nie znajaca ograniczen z wyjatkiem tych, ktére zaktada poczucie
cztowieczenstwa. Te wielkie zasady sprawiedliwosci znaczg, ze nikt sitg swego stanowiska nie moze
wymusi¢ korzystnej dla siebie transakcji. Przymus, ktéry sie moze okazaé niezbedny dla samego
istnienia zbiorowosci i panstwa, musi by¢ stosowany bez niepotrzebnego uszczuplania wolnosci.

Ale nawet najwieksza doza ludzkiej przyzwoitosci i liberalizmu nie zapewni sama przez sie
ustawodawstwa stusznego i wygodnego w stosowaniu. Prdcz uczynienia zados¢ ogdlnym zasadom
sprawiedliwosci prawo musi by¢ tak jasne i powtarzalne, zeby dany obywatel mogt z géry
zorientowac sie w swych prawach i obowigzkach, zwtaszcza tam, gdzie zdaja sie one kolidowac

z prawami innych oséb. Musi mie¢ moznosc¢ ustalenia z rozsgdnym stopniem pewnosci, jakie
stanowisko zajmie w jego sprawie sedzia lub sad przysiegtych. Jesli nie moze tego uczynié,
ustawodawstwo, choéby najlepsze w zamierzeniach jego tworcéw, nie pozwoli mu zy¢ bez procesow
sgdowych i niepewnosci.

Spdéjrzmy na te sprawe z najprostszego punktu widzenia, a mianowicie z punktu widzenia umowy.

A podejmuje sie wykonania pewnej ustugi, ktéra na ogét bedzie korzystna dla B, podczas gdy B
podejmuje sie w zamian dokonania ustug lub zaptaty korzystnej dla A. Jesli jest niedwuznacznie jasne,
sposobdéw narzucenia swej woli drugiej stronie - sposobdw obcych samej naturze danej umowy, to
woweczas okreslenie, czy transakcja oparta jest na zasadzie stusznosci, mozna $miato pozostawic
osgdowi obu ukfadajacych sie stron. Jesli bytaby ona razaco niestuszna, nalezy przypuszczac, ze
przynajmniej jedna ze stron bedzie mogta catkowicie uchyli¢ sie od takiej transakcji. Jednak jesli
terminologia prawna nie miataby ustalonego znaczenia lub jesli znaczenie to zmieniatoby sie

w zaleznosci od takiego czy innego sadu, strony nie mogtyby same miedzy sobg sprawiedliwie ustali¢



tresci transakcji. Tak wiec pierwszym obowigzkiem prawa jest dopilnowanie, zeby prawa i obowigzki
jednostki w danej sytuacji byty okreslone niedwuznacznie. Ponadto wyktadnia prawa powinna

w miare moznosci by¢ niezalezna od woli tych czy innych wtadz oraz od indywidualnej interpretacji
przez nie stosowanej. Powtarzalnos$¢ jest wazniejsza od réwnosci, bo bez niej nie moze istniec¢
rownosc.

Wida¢ stad, dlaczego w wiekszosci systemdéw prawnych precedens odgrywa wielka role teoretyczng,
i dlaczego we wszystkich systemach odgrywa wielkg role praktyczna. Istniejg systemy w zatozeniu
oparte na pewnych abstrakcyjnych zasadach sprawiedliwosci. Do kategorii tej nalezy prawo rzymskie
oraz wywodzgce sie od niego systemy prawne wiekszosci krajéw na kontynencie europejskim.

W innych systemach, jak na przyktad w prawie angielskim, mdwi sie wprost, ze precedens jest gtéwng
podstawg mysli prawniczej. W obu wypadkach zadne nowe pojecie prawnicze nie nabywa
doktadnego znaczenia, zanim i on, i jego granice nie zostang w praktyce okreslone - a to jest kwestia
precedensu. Wystepowac przeciw decyzji juz dokonanej w konkretnym przypadku znaczy podwazac
jednoznacznosé interpretacji jezyka prawniczego, a wiec tym samym prowadzi¢ do nieokreslonosci

i najprawdopodobniej do wynikajacej z tego niesprawiedliwosci. Kazdy rozstrzygniety przypadek
powinien posuwac naprzdd sprawe definicji danych poje¢ prawniczych w sposdb zgodny

z wczesniejszymi decyzjami oraz prowadzi¢ do nowych decyzji. Kazdy szczegdt sformutowania
powinien by¢ wyprébowany przez obyczaje danego srodowiska oraz obyczaje tej dziedziny
dziatalnosci ludzkiej, do ktdrej sie odnosi. Sedziowie majgcy powierzone sobie zadania
interpretowania prawa powinni wypetniac te funkcje w takim duchu, zeby, jesli sedziego A zastapi
sedzia B, zmiana ta nie pociggata za sobg istotnych zmian w interpretowaniu przez sgd ustaw

i obyczajow. Oczywiscie w pewnym stopniu musi to pozostac ideatem raczej niz fait accompli, ale
jezeli nie bedziemy dazyli do tego ideatu, bedziemy mieli chaos, a co gorsza - i ziemie niczyjg, gdzie
ludzie nieuczciwi bedg zerowali na réznicach w mozliwych interpretacjach ustaw.

Wszystko to jest bardzo proste w przypadku umow, lecz w rzeczywistosci rozciaga sie takze daleko na
inne dziedziny prawa, zwtaszcza cywilnego. Na przyktad: A z powodu niedbalstwa swojego
pracownika B uszkadza wtasnos$¢ nalezgcg do C. Kto i w jakiej czesci poniesie strate? Jesli bytoby to
wszystkim z géry wiadome, to osoba ponoszgca najwieksze ryzyko mogtaby za swojg dziatalnosé
pobierac wyiszg cene i w ten sposéb sie zabezpieczyé. Tq drogg przekresli ona w znacznym stopniu
skutki swego niekorzystnego stanowiska. Ogdlny efekt polega na przerzuceniu straty na zbiorowos¢,
aby nikt nie zostat zrujnowany. Tak wiec prawo dotyczace odpowiedzialnosci cywilnej ma nature
nieco zblizong do prawa tyczgcego umoéw. Wszelka odpowiedzialno$¢ prawna pociggajaca za sobg
nadmierne ryzyko strat z reguty zmusi osobe majgcg ponosié straty do przerzucenia ryzyka na catg
zbiorowos¢; moze sie to wyrazi¢ w formie wyzszych cen za towary lub wyzszych optat za ustugi. Tu
takze, jak w przypadku uméw, niedwuznacznosé, precedens i dobra tradycja przejrzystej interpretacji
znacza wiecej niz teoretyczna stusznosc, zwtaszcza w zakresie oceny odpowiedzialnosci.

Bywajg oczywiscie wyjatki. Na przyktad dawne prawo przewidujgce kare wiezienia za dtugi byto
sprzeczne z pojeciem stusznosci, gdyz osobe zobowigzang do spfacenia dtugu stawiato w sytuacji,

w ktérej miata ona witasnie najmniejsze mozliwosci zdobycia srodkdw na sptate swych zobowigzan.
Istnieje i teraz wiele praw sprzecznych z pojeciem stusznosci, poniewaz zaktadajg one swobode
wyboru dla jednej ze stron, ktéra ze wzgledu na warunki spoteczne swobody tej nie posiada. To, co
powiedziano o karze wiezienia za dtugi, odnosi sie réwniez na przyktad do peonazu oraz wielu innych
zwyczajowych instytucji spotecznych.

Jesli mamy popierac filozofie wolnosci, réwnosci i braterstwa, to oprdcz zgdania, by zagadnienie
odpowiedzialnosci prawnej byto sformutowane niedwuznacznie, musimy sie domagad tego, zeby nie
istniaty sytuacje, w ktérych jedna ze stron ma swobode dziatania, podczas gdy druga dziata pod



przymusem. Dzieje naszego postepowania z Indianami petne sg takich przyktaddw, ilustrujgcych
zaréwno niebezpieczenstwo przymusu, jak i niebezpieczenstwo dwuznacznosci. Od bardzo
wczesnego okresu kolonizacji Indianie nie mieli ani do$¢ ludnosci, ani odpowiedniej broni, zeby dla
biatych by¢ mniej wiecej réwnorzednym partnerem, zwtaszcza w rokowaniach w sprawie tzw.
traktatdw o ziemi, zawieranych miedzy biatymi a Indianami. Do te] jaskrawej niesprawiedliwosci
dochodzita bodaj jeszcze wieksza niesprawiedliwos¢ natury semantycznej. Indianie, jako lud
mysliwski, nie znali pojecia ziemi jako wtasnosci prywatnej. Nie istniata dla nich taka forma wtasnosci,
jak wtasnos¢ gruntu, chociaz mieli pojecie prawa do polowania na okre$lonym obszarze. W traktatach
z osadnikami pragneli oni przekazywac im tylko prawa do polowania na pewnych terenach. Z drugiej
strony biali sadzili, jesli przyja¢ najkorzystniejszg interpretacje ich postepowania, ze Indianie
odstepowali im petne prawo wtasnosci. W tych warunkach nie mogty istnie¢ nawet pozory
sprawiedliwosci - i nie istniaty.

Ta dziedzing prawa w krajach zachodnich, ktéra obecnie najmniej zadowala, jest prawo karne. Prawo
zdaje sie uwazad kare - to za grozbe majgcg odstraszy¢ ewentualnych innych przestepcow, to za
rytualny akt ekspiacji ze strony winnego, to za sposob izolowania go od spoteczenstwa i ochrony
tegoz przed niebezpieczeristwem dalszych przestepstw, to zndw za metode spotecznego i moralnego
wychowania jednostki. Sg to cztery odrebne zadania, ktdre nalezy wykonywac odrebnymi metodami,
a jesli nie znamy doktadnie ich wtasciwej proporcji, cata nasza postawa wobec przestepcy chybia celu.
Obecnie prawo karne przemawia to jednym jezykiem, to drugim. Dopdki spoteczerstwo nasze nie
zdecyduje sie, czy chodzi mu o ekspiacje, czy o izolacje, czy o wychowanie, czy o odstraszenie
potencjalnych przestepcédw, nie osiggnie zadnego z tych celéw. Jedynym wynikiem bedzie zamet,

w ktorym zbrodnia rodzi nowa zbrodnie. Kodeks karny oparty w 25% na osiemnastowiecznej
angielskiej sktonnosci do wieszania, w 25% na checi izolowania przestepcy od spoteczenstwa, w 25%
na niezdecydowanej polityce wychowawczej, a w 25% na polityce wieszania jednej martwej wrony
w celu odstraszenia pozostatych - nie prowadzi do niczego.

Powiedzmy to w ten sposdb: pierwszym obowigzkiem prawa - bez wzgledu na to, jakie sg jego dalsze
obowigzki - jest wiedzieé, czego chce. Pierwszym obowigzkiem ustawodawcy i sedziego winny by¢
jasne, niedwuznaczne sformutowania, ktére nie tylko eksperci, ale i zwykli ludzie bedg interpretowadé
w jeden i tylko jeden sposéb. Technika interpretacji dawniejszych orzeczen sgdu musi by¢ taka, zeby
prawnik wiedziat nie tylko to, co sad orzekt, ale zeby z duzym prawdopodobieristwem mégt
przewidziec, co sad orzeknie. Dlatego tez problemy prawa trzeba uznac za nalezace do cybernetyki

i teorii porozumiewania sie: sg to problemy okreslonych i powtarzalnych metod panowania nad
pewnymi sytuacjami krytycznymi.

W wielu dziedzinach prawa nie ma zadowalajgcej zgodnosci semantycznej pomiedzy tym, co prawo
chce powiedzied, a sytuacjg, do ktérej sie odnosi. Wszedzie tam, gdzie powstaje taki brak zgodnosci
teoretycznej, mamy do czynienia z takg samg ziemig niczyja, jak w przypadku dwéch
niezrelacjonowanych systeméw monetarnych. Brak wspdlnego kryterium dla sadéw lub systemdéw
monetarnych zawsze daje pole do dziatania nieuczciwym posrednikom, przyjmujgcym Swiadczenia,
badz finansowe, badZ moralne, jedynie wedtug zasad dla nich najkorzystniejszych oraz wykonujgcym
Swiadczenia wytgcznie wedtug zasad, przy ktérych tracg najmniej. We wspétczesnym spoteczeristwie
najwiekszg okazjg dla przestepcy jest stanowisko nieuczciwego maklera, dokonujgcego transakcji
lukami w prawie. Wykazatem poprzednio, ze szum, traktowany jako czynnik zaktdcajacy
porozumiewanie sie miedzy ludzmi, jest elementem szkodliwym, ale nie $wiadomie ztosliwym. Jest to
prawda, jesli chodzi o porozumiewanie sie o charakterze naukowym, a w znacznym stopniu takze

w zwyktej rozmowie miedzy dwoma osobami. Jest to najbardziej nieprawdziwe, gdy chodzi o jezyk
uzywany w sadach.



Caty charakter naszego systemu prawnego polega na konflikcie. Jest to rozmowa, w ktérej biorg
udziat co najmniej trzy strony - w procesie ogdlnym sg to: powdd, pozwany i system prawny,
reprezentowany przez sedziego i fawe przysiegtych. Jest to gra w petnym sensie von Neumanna, gra,
w ktérej uczestnicy sporu metodami okreslonymi przez kodeks starajg sie pozyskaé sobie sedziego

i tawe przysiegtych jako swoich partneréw. W takiej grze prawnik drugiej strony, w przeciwienstwie
do przyrody, potrafii z rozmystem stara sie wprowadzi¢ zaktécenia do komunikatéw przekazywanych
przez strone, przeciwko ktérej wystepuje. Stara sie sprowadzi¢ te komunikaty do nonsensu, i z
rozmystem zaktdca porozumiewanie sie jego przeciwnika z sedzig i przysiegtymi. Przy takim
zaktdcaniu jest rzeczg nieunikniong, ze czasami bluff przynosi korzys¢. Nie trzeba siegaé do powiesci
kryminalnych Erle’a Stanleya Gardnera i zawartych tam opisdw postepowania sedziego, zeby sie
przekonac, ze w pewnych razach bluffowanie lub nadawanie komunikatéw majacych na celu
rozmyslne zamaskowanie strategii nadawcy jest w postepowaniu procesowym nie tylko dozwolone,
lecz zalecane.

Rozdziat VI
Porozumiewanie sie, tajnosc i polityka spoteczna

Na miedzynarodowej arenie ostatnie lata odznaczajg sie dwu przeciwnymi sobie, a nawet
sprzecznymi tendencjami. Z jednej strony, posiadamy bogatszg niz kiedykolwiek sie¢ narodowych
i miedzynarodowych srodkéw porozumiewania sie. Z drugiej strony, pod presjg senatora
McCarthy’ego i jego nasladowcdw, i pod wptywem Slepego i przesadnego utajniania informacji

o charakterze wojskowym i niedawnych atakéw na Departament Stanu nabieramy nawykéw
myslowych majacych swéj odpowiednik jedynie w dziejach Wenecji z okresu Odrodzenia.

Wdweczas to niezwykle skrupulatna dziatalnos¢ ambasadoréw weneckich, polegajgca na zbieraniu
wszelkich wiadomosci (ktére sg jednym z gtéwnych zrodet naszej znajomosci historii europejskiej),
w potgczeniu z narodowa zawiscig na tle réznych tajemnic, doprowadzita do takiego stanu, ze
panstwo to nakazywato skrytobdjcze mordowanie rekodzielnikéw-emigrantéw, aby tylko zachowacd
wenecki monopol na pewne wybrane dziaty rzemiosta. Wspodtczesna zabawa w policjantéw i ztodziei
przypomina dawny wtoski melodramat, ale przedstawiany teraz na znacznie wiekszej scenie,

w ktérym sztylety ukryte w fatdach ptaszczéw graty gtéwna role.

Wrtochy z okresu Odrodzenia byty réwniez widownig boléw porodowych wspdtczesnej nauki. Jednak
dzisiejsza nauka jest znacznie wiekszym przedsiewzieciem, niz byta w renesansowych Wtoszech.

W swiecie wspodtczesnym wydaje sie mozliwe zbadanie wszystkich elementéw informacji i tajnosci

z wiekszg dojrzatoscia i obiektywnoscia niz ta, ktéra cechowata mysl z epoki Machiavellego. Jest to
tym realniejsze, ze - jak widzieliSmy - studia nad porozumiewaniem sie pozyskaty taki stopien
samodzielnosci i powagi, ze staty sie naukg samg w sobie. C6z wiec nauka wspodtczesna ma do
powiedzenia na temat pozycji i funkcji porozumiewania sie i tajnosci?

Pisze te ksigzke przede wszystkim dla Amerykandw, w ktérych srodowisku problemy informacji beda
oceniane wedtug podstawowego amerykanskiego kryterium - wartosci towaru na wolnym rynku. Jest
to oficjalna doktryna wchodzgca w sktad ortodoksyjnej wiary, ktérej kwestionowanie jest dla
mieszkanca Standéw Zjednoczonych coraz bardziej niebezpieczne. Warto moze wskazaé, ze nie
reprezentuje ona powszechnej podstawy ludzkich wartosci. Nie odpowiada bowiem ani doktrynie
Kosciota, majgcego na wzgledzie zbawienie duszy ludzkiej, ani doktrynie marksistowskiej, ktora



ocenia spoteczenstwo zaleznie od realizowania przez nie pewnych okreslonych ideatow ludzkiego
dobrobytu. W typowo amerykanskim swiecie informacje spotka ten los, ze stanie sie ona czyms, co
mozna kupi¢ lub sprzedad.

Nie mojg rzecza jest wypowiadanie sig, czy ta merkantylna postawa jest moralna czy niemoralna,
prymitywna czy wyrafinowana. Zadanie moje polega na wykazaniu, ze prowadzi ona do
nieporozumien i niewtasciwego stosunku do informacji i pokrewnych jej pojeé. Wykaze to na
przyktadzie kilku dziedzin, zaczynajac od prawa patentowego.

Patent, nadajgcy wynalazcy ograniczony monopol w zakresie przedmiotu jego wynalazku, jest dla
niego tym, czym statut dla przedsiebiorstwa. Nasze prawo patentowe i nasza polityka patentowa
opiera sie na filozofii wtasnosci prywatnej i wynikajgcych zen praw do takiej wtasnosci. Filozofia ta
wyraza z dos¢ duzym przyblizeniem rzeczywistg sytuacjg koriczacego sie obecnie okresu, kiedy to
wynalazkédw dokonywali przewaznie biegli rzemiesdlnicy w swych warsztatach. Nie stanowi ono jednak
nawet jako tako wiernego obrazu sytuacji, w ktérej obecnie powstajg wynalazki.

Urzad patentowy wychodzi z zatozenia, iz drogg prob i btedéw, bedacych nieodtgczng czescig tego, co
ogolnie nazywamy pomystowoscig techniczng, rzemiesinik przechodzi z danego stopnia rozwoju
techniki na wyzszy etap, ktdrego wyrazem staje sie nowy aparat. Prawo odrdznia pomystowos$é
potrzebng do uzyskania takiej nowej kombinacji od pomystowosci innego rodzaju, potrzebnej do
wykrywania faktéw naukowych. Ten drugi rodzaj pomystowosci nazywany jest odkryciem praw
natury, w Stanach Zjednoczonych, podobnie jak w wielu innych krajach uznajgcych podobne zasady,
kodeks odmawia odkrywcy wszelkich praw wtasnosci do prawa natury, jakie ten mogt odkry¢.
Zobaczymy, ze rozrdznienie to miato charakter praktyczny, gdyz wynalazca-rzemiesinik wywodzit sie
z zupetnie innej tradycji oraz innego srodowiska niz cztowiek nauki.

Daniela Doyce z Malerikiej Dorrit Dickensa nie wolno pomyli¢ z cztonkami Mudfog Association,
opisanej przez tegoz autora gdzie indziej. Pierwszego Dickens gloryfikuje jako rzemieslnika ze
zdrowym rozsgdkiem, grubymi kciukami robotnika fizycznego oraz uczciwoscig cztowieka, ktory
zawsze liczy sie z faktami, podczas gdy Mudfog Association jest tylko pogardliwg nazwa, pod ktérg
ukrywa sie Brytyjskie Stowarzyszenie Popierania Nauki z wczesnego okresu. Dickens wyszydza je jako
zbiorowisko chimerycznych i do niczego nie przydatnych marzycieli, postugujac sie przy tym jezykiem,
jaki zadowolitby Swifta opisujgcego projektodawcédw z Laputy.

Otz wspdtczesne laboratorium badawcze, takie jak w firmie Bell Telephone Company, zachowuje
wprawdzie zmyst praktyczny Doyce’a, lecz w istocie skfada sie z prawnukéw Mudfog Association. Jedli
wezmiemy Faradaya jako przyktad wybitnego i w tym wczesnym okresie typowego cztonka
Brytyjskiego Stowarzyszenia Popierania Nauki, to zamkniemy taficuch prowadzacy do badaczy

z dzisiejszego laboratorium Bell Telephone Co. - poprzez Maxwella i Heaviside’a do Campbella i
Shannona.

We wczesnej epoce nowoczesnych wynalazkow nauka znacznie wyprzedzita robotnika. O poziomie
sprawnosci technicznej decydowat $lusarz. Za czaséw Watta uwazano, ze ttok pasuje do cylindra,
chociaz mozna byto wsung¢ pomiedzy nie cienka monete szesciopensowag. Stal uzywana na miecze

i zbroje byta produktem pracy rzemieslniczej, zelazo zas petnym zuzla wtdknowatym produktem
pracy wytapiacza. Daniel Doyce miat jeszcze dtugo czeka¢, zanim bedzie go mégt zastgpi¢ uczony typu
Faradaya. Nic dziwnego, ze polityka Wielkiej Brytanii, nawet jesli reprezentowat jg organ o tak stabym
wzroku, jak Circumlocution Office Dickensa, za prawdziwego wynalazce uwazata Doyce’a, a nie
panéw z Mudfog Association. Rodzina Barnacle’dw, dziedzicznych biurokratédw, mogta zniszczy¢
Doyce’a, zanim przestata go przenosic ze stanowiska na stanowisko, lecz po cichu obawiata sie go



jako przedstawiciela nowej epoki przemystu, ktéra ich wypierata. W stosunku do panéw z Mudfog
Association nie odczuwano ani strachu, ani szacunku, ani zrozumienia.

W Stanach Zjednoczonych Edison reprezentuje doktadnie przejscie od Doyce’a do ludzi z Mudfog
Association. Sam miat wiele z Doyce’a, a jeszcze bardziej chciat za niego uchodzi¢. Lecz wielu sposréd
swego personelu wybierat z obozu Mudfog. Jego najwiekszym wynalazkiem byto przemystowe
laboratorium badawcze, traktujgce dokonywanie wynalazkdw jako zawéd i prace zarobkowg. W jego
$lady poszty laboratoria takich firm, jak General Electric Company, Westinghouse, Bell Telephone Co.
itd., zatrudniajgce setki uczonych tam, gdzie Edison zatrudniat dziesigtki. Wynalazek - to nie byta juz
pomystowosé rzemieslnika z warsztatu, lecz wynik obmyslonych i rozlegtych badan prowadzonych
przez zespo6t odpowiednio dobranych uczonych.

Obecnie wynalazek traci charakter towaru ze wzgledu na ogélng strukture intelektualng
powstajacych wynalazkow. Co sprawia, ze co$ jest dobrym towarem? Gtédwnie fakt, ze dana rzecz
moze przechodzi¢ z reki do reki zachowujac w zasadzie swojg wartosé, i ze czesci tego towaru
powinny sie sumowac tak samo, jak pienigdze, ktére sie za nie ptaci. Zdolnos¢ przechowywania sie
jest bardzo wygodng wtasciwoscig dobrego towaru. Na przyktad dana ilos¢ energii elektrycznej,

z wyjatkiem drobnych strat, jest taka sama na obu koncach linii transmisyjnej, i problem ustalania
stusznej ceny za energie elektryczng liczong w kilowatogodzinach nie jest zbyt trudny. To samo
odnosi sie do prawa zachowania materii. Naszymi zwyktymi miernikami wartosci sg ilosci ztota, ktére
jest szczegdlnie trwatym rodzajem materii.

Informacja natomiast nie moze by¢ tak fatwo zachowywana, gdyz - jak widzielismy - ilos¢
komunikowanej informacji zwigzana jest z nie dajacg sie sumowac iloscia, zwang entropig, a rézni sie
od niej znakiem algebraicznym i ewentualnie takze absolutng wartoscig liczbowga. Podobnie jak
entropia w zamknietym uktadzie ma sktonnos$¢ do zwiekszania sie spontanicznie, tak informacja ma
sktonno$¢ do zmniejszania sie; podobnie jak entropia jest miarg beztadu, tak informacja jest miarg
uporzadkowania. Informacja i entropia nie przechowuja sie dobrze i w jednakowym stopniu nie
nadaja sie na towar.

Rozpatrujac informacje lub uporzgdkowanie z ekonomicznego punktu widzenia wezmy jako przyktad
pewng sztuke ztotej bizuterii. Jej wartosc¢ sktada sie z dwdch czesci: wartosci ztota oraz wartosci
»fasonu”, czyli sposobu wykonania. Gdy ktos$ przyniesie sztuke starej ztotej bizuterii do lombardu lub
do taksatora, trwatg wartoscig tego przedmiotu jest tylko wartosc¢ ztota. To, czy za fason mozna
uzyskac wyzszg cene, czy nie, zalezy od wielu czynnikéw, takich jak cheé dokonania transakcji ze
strony sprzedajacego, styl, ktory panowat, gdy przedmiot ten zostat wykonany, artystyczne zalety
samego wykonania, historyczna wartos¢ przedmiotu z muzealnego punktu widzenia i niechec
dokonania transakcji ze strony nabywcy.

Niejedna fortuna przepadta przez to, ze jej wiasciciel zignorowat réznice pomiedzy tymi dwoma
rodzajami wartosci: wartoscig ztota i wartoscia ,,fasonu”. Rynek filatelistyczny, rynek rzadkich
drukéw, rynek szkta typu Sandwich i mebli w stylu Duncan Phyfe - sg to wszystko rynki sztuczne

w tym znaczeniu, ze oprdcz rzeczywistej przyjemnosci, jakg posiadanie danego przedmiotu daje
wiascicielowi, znaczna czes¢ wartosci ,fasonu” wynika nie tylko z rzadkosci samego przedmiotu, lecz
takze z chwilowego istnienia czynnej grupy nabywcow ubiegajgcych sie o niego. Depresja
gospodarcza, ograniczajaca liczbe ewentualnych nabywcdéw, moze zmniejszy¢ wartos¢ przedmiotu
cztero- lub pieciokrotnie, i w ten sposéb wielki skarb staje sie niczym wobec braku ubiegajacych sie
o niego nabywcow. Niech jeszcze nowa moda odwrdci uwage zbieraczy, a dany przedmiot moze

w ogdle wypasc z rynku. Nie ma trwatego wspdlnego mianownika dla gustow zbieraczy - chyba ze
chodzi o najwyzszy poziom wartosci estetycznych. Ale nawet wéwczas ceny ptacone za arcydziefa



malarstwa sg odbiciem olbrzymiego pragnienia nabywcdw, aby zdoby¢ uznanie dla swego bogactwa
i znawstwa.

Problem dzietfa sztuki jako towaru wytania wiele kwestii waznych dla teorii informacji. Po pierwsze,
poza tymi zbieraczami, ktérzy wszystko, co posiadajg, trzymajg zawsze pod kluczem, fizyczne
posiadanie dzieta sztuki nie jest ani wystarczajace, ani konieczne do cieszenia sie nim. Sg nawet
pewne kategorie dziet sztuki, ktére z natury sg raczej publiczne niz prywatne w swoim oddziatywaniu,
i w stosunku do ktérych kwestia posiadania jest niemal bezprzedmiotowa. Wielki fresk, a takze

i budynek, na ktérego $cianach taki fresk sie znajduje, nie jest przeciez papierem wartosciowym.
Ktokolwiek jest formalnie posiadaczem takich dziet sztuki, musi je dzieli¢ przynajmniej z tymi, ktorzy
bywajg w tym budynku, a czesto wiasciwie ze wszystkimi. Freskdw tych nie da sie zamkna¢ w kasie
ogniotrwatej i rozkoszowad sie nimi podczas obiadu wydanego dla kilku znawcdw, ani nie mozna ich
zamkna¢ catkowicie jako rzeczy stanowigcej Scisle prywatng wtasnos¢. Niewiele freskdw cieszy sie
takim przypadkowym odosobnieniem, jak ten, ktdry zdobi duzg Sciane w meksykanskim wiezieniu,
gdzie Siqueiros, twdrca tego fresku, odbywat kare za przestepstwo polityczne.

Tyle, jesli chodzi o czysto fizyczne posiadanie dzieta sztuki. Problemy wtasnosci w sztuce tkwig duzo
gtebiej. Wezmy pod uwage reprodukcje dziet sztuki. Nie ulega watpliwosci, ze najwspanialszych
przezy¢ artystycznych dostarczy¢ moga tylko oryginaty, lecz nie ulega rowniez watpliwosci, ze
cztowiek, ktéry nigdy nie widziat oryginatu wielkiego dzieta sztuki, moze sobie wyrobi¢ dobry smak

w wielu dziedzinach i ze twdrczos¢ artystyczna oddziatywa na zmyst estetyczny gtéwnie za
posrednictwem dobrych reprodukcji. Podobnie jest z muzyka. Stuchacz zyskuje wprawdzie co$ bardzo
waznego w zakresie oceny kompozycji muzycznej, jesli jest fizycznie obecny przy wykonaniu, lecz jego
przygotowanie do zrozumienia wykonania utworu tyle zawdziecza stuchaniu dobrych ptyt, ze trudno
powiedzieé, ktére z dwdch rodzajow przezy¢ odgrywa wiekszg role.

Z punktu widzenia wtasnosci prawo do reprodukcji objete jest naszym prawem autorskim. Jednak sg
prawa, ktére nie mieszczg sie w zadnym prawie autorskim, a ktdre niemal automatycznie prowadzg
do kwestii, czy ktokolwiek moze by¢ w petni wtascicielem tego, co tworzy.

Nasuwa sie tu problem: na czym polega prawdziwa oryginalnos¢. Na przyktad w okresie wczesnego
Odrodzenia odkrycie przez artystéw zasad geometrycznej perspektywy byto czyms nowym, i artysta
mogt mieé wielka satysfakcje zrecznie wykorzystujac te elementy. Diirer, Da Vinci i ich wspoétczes$ni sg
dowodem zainteresowania, jakie czotowi artysci tamtych czasow okazywali nowemu odkryciu.
Poniewaz jednak sztuka perspektywy, raz opanowana, szybko przestaje byc interesujaca, to, co byto
czyms wielkim w rekach odkrywcow, obecnie jest do dyspozycji kazdego malarza projektujgcego
prospekty handlowe.

Co zostato powiedziane raz, moze nie zastugiwac na powiedzenie po raz drugi. Totez informacyjnej
wartosci obrazu lub utworu literackiego nie mozna ocenic¢ nie wiedzac, co zawiera takiego, czego
odbiorcy nie mogg tatwo znalez¢ w innych dzietach wspdtczesnych lub wczesniejszych. Tylko nowa
informacja moze by¢ chociazby w przyblizeniu sumowana. Wtdrna informacja pochodzaca od
drugorzednego kopisty nie jest na pewno niczym nowym. Totez typowa opowie$¢ mitosna, typowa
powies¢ kryminalna, przecietnie znosna nowela z magazynu ilustrowanego tylko co do litery, lecz nie
co do ducha podlegaja prawu autorskiemu. Zadne sformufowanie prawa autorskiego nie zdota
zapobiec temu, by udany film nie znalazt nasladownictwa w postaci zalewu marnych filméw
wykorzystujgcych drugg i trzecig warstwe zainteresowania odbiorcéw tymi samymi sytuacjami
emocjonalnymi. Prawo autorskie nie zajmuje sie ani nowymi teoriami matematycznymi, ani nowymi
teoriami w rodzaju teorii doboru naturalnego, ani niczym innym prdécz plagiatéw - wyrazajacych te
same teorie tymi samymi stowami.



Powtarzam, ze przewaga frazeséw nad oryginalnymi sformutowaniami nie jest rzeczg przypadku, lecz
tkwi w samej naturze informacji. Prawo wtasno$ci informacji znajduje sie w potozeniu niekorzystnym,
a przy tym nie do unikniecia: kazda bowiem informacja, aby wnies¢ cos nowego do ogélnego zasobu
informacji, posiadanego przez dang zbiorowos$¢, musi w sposéb istotny réznic sie od
dotychczasowego zasobu informacji. Nawet jesli chodzi o wielkie, klasyczne dzieta literatury i sztuki,
tracity one wiele ze swej wartosci informacyjnej przez to, ze ogét sie z nimi zapoznat.

Chtopcy w szkole nie lubig Szekspira, bo ten wydaje sie im po prostu zbiorem czesto cytowanych
powiedzen. Dopiero kiedy studiowanie takiego autora przeniknie gtebiej, poza warstwe, ktdra zostata
wchtonieta przez powierzchowne frazesy danej epoki, wéwczas mozemy znowu nawigzaé z nim
kontakt informacyjny i nada¢ mu nowe i $wieze wartosci literackie.

Z tego punktu widzenia jest rzeczg interesujacg, ze bywajg pisarze i malarze, ktérzy na skutek
rozlegtego wykorzystania mozliwosci estetycznych i intelektualnych, dostepnych w danej epoce,
wywierajg niemal niszczycielski wptyw na swoich wspétczesnych i nastepcéw w ciggu wielu lat.
Malarz taki, jak Picasso, ktory przezywa wiele okresdw i faz twdrczosci, ostatecznie wypowiada to
wszystko, co jego epoka miata na konicu jezyka, i w ten sposéb wyjatawia z oryginalnosci swoich
rowiesnikow i nastepcow.

Ludzie na ogdt rzadko sobie zdajg sprawe z wewnetrznych ograniczen informacji w roli towaru.
Zwykty cztowiek uwaza, iz funkcjg Mecenasa byto skupowanie i gromadzenie dziet sztuki, nie za$
zachecanie artystow jego epoki do tworzenia. Zywi on tez analogiczne przekonanie, ze wojskowe

i naukowe umiejetnosci narodu mozna zgromadzi¢ w statycznych bibliotekach i laboratoriach,
podobnie jak w arsenatach mozna zmagazynowac bron z ostatniej wojny. Posuwa sie nawet jeszcze
dalej i sadzi, ze informacje zdobyte przez laboratoria jego wtasnego kraju s3 moralnie wtasnoscia
tegoz kraju, a postugiwanie sie tymi informacjami przez inne narody nie tylko moze by¢ wynikiem
zdrady, lecz ma z natury charakter kradziezy. Nie moze sobie wyobrazié¢ informacji bez wtasciciela.

Przekonanie, iz informacje mozna magazynowac w stale zmieniajgcym sie $wiecie bez ich gruntownej
deprecjacji, jest btedne. Jest ono chyba nie mniej btedne niz pozornie prawdopodobniejsze
twierdzenie, jakoby po wojnie moglibysmy zebra¢ pozostatg bron, napetnic lufy oliwg, catos¢

z zewnatrz pokry¢ warstwg kauczuku i kazad tej broni biernie czekac, az nadejdzie nastepna potrzeba.
Otd6z wobec zmian w technice wojennej karabiny dajg sie magazynowac dos¢ dobrze, czotgi Zle,

a okrety liniowe i todzie podwodne w ogdle nie dajg sie magazynowad. Faktem jest, ze skutecznosc
danej broni zalezy przede wszystkim od tego, jakg bronig bedzie dysponowat przeciwnik, i od tego,
jaka bedzie koncepcja wojny. Prowadzi to - jak juz sie nieraz okazywato - do nadmiernych zapaséw
zmagazynowanej broni, co z kolei tatwo moze doprowadzi¢ do skostnienia koncepcji wojskowych.
Dlatego tez bardzo korzystna jest mozliwo$¢ posiadania w nowej potrzebie swobody co do wyboru
odpowiedniej broni.

Jak pokazuje przyktad Wielkiej Brytanii, jest to rdwniez bardzo prawdziwe na ptaszczyznie
gospodarczej. Anglia byta pierwszym krajem, ktory przeszedt rewolucje przemystowg w catej petni, i z
tej wczesnej epoki odziedziczyta zbyt waski rozstep szyn kolejowych, wyposazenie fabryk
bawetnianych w przestarzate urzadzenia oraz ograniczenia ustroju spotecznego - co razem wziete
doprowadzito do sytuacji tak krytycznej, ze sprostac jej mogty tylko przemiany, ktdre w praktyce
rownaja sie rewolucji spotecznej i przemystowej. Wszystko to sie dzieje w czasie, gdy kraje
uprzemystawiajgce sie najpdzniej mogg korzystacé z najnowszych i najoszczedniejszych urzadzen,
budowac sie¢ kolejowg, ktdra bedzie przewozi¢ towary wagonami odpowiadajgcymi aktualnym
wymogom gospodarczym, i w sumie mogg zy¢ raczej dniem dzisiejszym niz przesztoscia.



Co sie odnosi do Anglii, odnosi sie takze do Nowe]j Anglii, ktéra przekonata sie, ze czesto duzo
kosztowniejsza jest modernizacja przemystu niz jego porzucenie i tworzenie od nowa gdzie indziej.
Niezaleznie od trudnosci wynikajgcych z dos¢ surowego prawa przemystowego i zaawansowane;j
polityki w sprawach zatrudnienia, jedng z gtéwnych przyczyn, dla ktérych fabryki wiékiennicze
uciekajg z Nowej Anglii, jest to, iz - szczerze méwigc - nie chcg one by¢é krepowane przez stuletnia
tradycje. Tak wiec nawet w najbardziej materialnej dziedzinie produkcja i bezpieczeristwo sg na
dtuzszg mete sprawami ciggtych wynalazkéw i rozwoju.

Informacja bardziej jest kwestig procesu niz magazynowania. Ten kraj bedzie sie cieszyt najwiekszym
bezpieczenstwem, ktérego potozenie w zakresie informacji i nauki pozwoli mu sprostaé ewentualnym
wymogom: bedzie to kraj, ktérego obywatele zdawac sobie bedg w petni sprawe z tego, ze
informacja jest wazna jako etap w ciggtym procesie, w ktérym obserwujemy swiat zewnetrzny

i oddziatujemy na niego. Innymi stowy, zadna ilo$¢ badan naukowych, starannie zanotowana

w ksigzkach i artykufach, a nastepnie ztozona w bibliotekach z napisem ,tajne”, nie zdota nas
ochronic przez dtuzszy czas w swiecie, gdzie efektywny poziom informacji stale sie podnosi. Dla
mazgu nie ma linii Maginota.

Powtarzam, ze by¢ zywym - to znaczy braé udziat w ciggtym strumieniu wptywoéw pochodzacych ze
Swiata zewnetrznego i oddziatywan na swiat zewnetrzny, w czym stanowimy tylko etap przejsciowy.
W sensie przenosnym reagowac na to, co sie dzieje w swiecie, znaczy bra¢ udziat w ciggtym rozwoju
wiedzy i w jej nieskrepowanej wymianie. W normalnej sytuacji znacznie trudniejszg, a zarazem
znacznie wazniejszg rzecza jest upewnié sie, ze posiadamy odpowiednia wiedze, niz upewnic sie, ze
ktdrys z naszych ewentualnych wrogdw jej nie posiada. Cate urzagdzenie laboratorium badan
wojskowych opiera sie na zasadzie szkodliwej dla optymalnego wykorzystania i rozwijania informacji.

W czasie ostatniej wojny nie tylko w mojej pracy, ale co najmniej w dwdch innych zupetnie
odrebnych pracach wytonit sie problem réwnania catkowego pewnego typu, do ktérego rozwigzania
w jakims stopniu sie przyczynitem. Zdawatem sobie sprawe, ze w jednej z prac problem ten wystapi,
w drugiej natomiast minimalne zetkniecie sie z nig uswiadomitoby mi ten fakt. Poniewaz jednak te
trzy prace oparte na tym samym pomysle nalezaty do trzech zupetnie odrebnych zadar wojskowych
o trzech zupetnie réznych poziomach tajnosci i zlokalizowanych w réznych miejscowosciach, nie byto
sposobu, zeby informacja o wynikach pracy jednego zespotu mogta sie przedosta¢ do pozostatych
dwéch. W konsekwencji trzeba byto az trzech niezaleznych odkryé, zeby ich wyniki staty sie dostepne
dla wszystkich zainteresowanych. Zwtoka stagd powstata wyniosta od szesciu miesiecy do roku,

a moze nawet znacznie wiecej. Z punktu widzenia kosztéw, z ktédrymi oczywiscie w czasie wojny mniej
sie liczono, oznaczato to rok pracy wielu wysoko wynagradzanych osdb. Nieprzyjaciel musiatby

w niezwykle korzystny sposdb zuzytkowad naszg prace, by zada¢ nam straty rowne tym, ktére
ponieslismy dublujgc z koniecznosci robote. Pamietajmy przy tym, ze nieprzyjaciel, nie mogac
uczestniczy¢ w wielu poufnych dyskusjach, nawet przy naszym systemie tajnosci, nie bytby w stanie
ocenié¢ i wykorzysta¢ naszych wynikow.

We wszystkich okresleniach wartosci informacji element czasu odgrywa istotng role. Na przykfad
szyfr czy kod, obejmujgcy znaczng ilo$¢ danych na wysokim poziomie tajnosci, jest zamkiem nie tylko
trudnym do sforsowania, ale wymagajgcym sporo czasu do otwarcia przez osobe uprawniona.
Informacje taktyczne, pozyteczne w walce matych jednostek, prawie zawsze tracg wartos¢ po
godzinie lub dwdch. Jest mato wazne, czy dadzg sie one rozszyfrowac¢ osobie niewtajemniczone;j

w ciggu trzech godzin, ale bardzo wazne, by oficer otrzymujgcy zaszyfrowang wiadomosé mogt jg
odczyta¢ mniej wiecej w ciggu dwdch minut. Z drugiej strony, plan wiekszej bitwy ma zbyt donioste
znaczenie, by mu dawac tak ograniczony stopien bezpieczeristwa. Tym niemniej, gdyby oficer
otrzymujacy ten plan musiat zuzy¢ caty dzien na jego odczytywanie, wynikajgca stagd zwtoka mogtaby



sie okazad bardziej grozna niz jakiekolwiek przechwycenie informacji przez przeciwnika. Kody i szyfry
dotyczace catej kampanii lub polityki zagranicznej mogg i powinny by¢ jeszcze trudniejsze do
rozszyfrowania; lecz nie ma takich kodow czy szyfrow, ktdrych nie mozna by byto rozszyfrowac

w ciggu jakiegos okreslonego okresu czasu; jednakze w tym samym czasie mogtyby one przekazac
znaczng ilos¢ informacji, nie zas niewielka liczbe niepowigzanych ze sobg indywidualnych decyzji.

Zwykty sposdb rozszyfrowania jakiegos szyfru polega na znalezieniu odpowiednio dtugiego przyktadu
uzycia tego szyfru; typ zakodowania staje sie wéwczas widoczny dla biegtego specjalisty. Na ogét
biorac, potrzebne jest pewne minimum powtdérzen pewnych grup znakdéw kodu, krétkie fragmenty
nie wykazujgce powtdrzen nie mogg by¢ rozszyfrowane. Jezeli jednak pewna ilo$¢ fragmentow jest
zaszyfrowana w sposéb wspdlny dla nich wszystkich, to wéwczas, nawet jesli szczegdty sg odmienne,
poszczegdlne fragmenty mogg mieé ze sobg tyle wspdlnego, ze pozwolg rozpoznaé najpierw ogdlny
rodzaj szyfru, a nastepnie odczytac szyfry uzyte w poszczegdlnych przypadkach.

Prawdopodobnie najwiekszg pomystowos¢ w rozszyfrowaniu wykazali nie ludzie figurujacy

w archiwach réznych wywiadéw, lecz badacze inskrypcji. Wiemy, ze kamien z Rosetty zostat
odczytany przez wyjasnienie pewnych znakéw w wers;ji egipskiej, ktére byty imionami Ptolemeuszéw.
Ale istnieje jeszcze wspanialsza sztuka rozszyfrowywania. Najwiekszg sztukg w tej dziedzinie jest
rozszyfrowywanie tajemnic natury - a to jest dziedzina pracy uczonego.

Odkrycie naukowe polega na wyinterpretowaniu dla naszej wtasnej wygody pewnego systemu, ktéry
powstat bynajmniej nie przez wzglad na naszg wygode. Dlatego tez ostatnig rzeczg w swiecie
nadajacg sie do tego, zeby jg ostaniad tajnoscig i skomplikowanym kodem, jest prawo natury. Oprécz
mozliwosci przetamania tajemnic w drodze bezposredniego ataku na nosicieli tajemnicy, to jest na
ludzi i dokumenty, zawsze istnieje mozliwos¢ zaatakowania tego kodu niezaleznie od nich. Jest bodaj
rzeczg niemozliwg wymysli¢ jakikolwiek wtérny kod réwnie trudny do rozszyfrowania, jak naturalny
kod jgdra atomowego.

Przy rozszyfrowywaniu najwazniejszg informacjg, jakg posiadamy, jest Swiadomos¢, ze to, co
odczytujemy, ma jakis sens. Znanym sposobem wprowadzania w btad ludzi zajmujacych sie
rozszyfrowywaniem kodéw jest dodawanie do sensownego tekstu innego tekstu, ktdrego nie mozna
rozszyfrowac, gdyz jest on bezsensowng serig znakéw. Podobnie gdy rozpatrujemy problem taki, jak
reakcje atomowe lub atomowe srodki wybuchowe, najwazniejszg informacja, jaka mozemy podaé do
wiadomosci publicznej, jest to, ze takie reakcje lub srodki istniejg. Gdy uczony atakuje problem,

o ktérym wie, ze mozna go rozwigzaé, cata jego postawa ulega zmianie. Jest on wéwczas, juz

w potowie drogi do znalezienia odpowiedzi.

Dlatego tez mozna z catg stusznoscia stwierdzi¢, ze jedyna tajemnicg tyczacg bomby atomowej, ktéra
mozna byto utrzymaé, a ktdrg podano do wiadomosci publicznej - a wiec i do wiadomosci wszystkich
potencjalnych wrogdw - bez najmniejszego oporu z czyjejkolwiek strony, byta tajemnica, ze bombe
atomowag mozna wykonac. Skoro $wiat naukowy zostat zapewniony, ze problem tej wagi posiada
rozwigzanie, to intelektualne mozliwosci uczonych oraz istniejgce urzadzenia laboratoryjne, rozsiane
po catym Swiecie, sprawig, ze quasi-samodzielne wykonanie tego zadania w tym czy innym punkcie
globu bedzie sprawag zaledwie kilku lat.

W naszym kraju panuje obecnie wzruszajace przekonanie, ze jestesmy jedynymi posiadaczami
pewnej umiejetnosci technicznej, zapewniajgcej nam nie tylko pierwszenstwo we wszystkich
dziedzinach postepu technicznego i naukowego i we wszystkich wazniejszych wynalazkach, lecz takze
- jak juz wspomniano - moralne prawo do tego pierwszenstwa. Umiejetnos¢ ta na pewno nie ma nic
wspadlnego z pochodzeniem tych, ktérzy pracowali nad takimi zagadnieniami, jak bomba atomowa.
Trudno by byto kiedykolwiek indziej w historii zapewnié sobie wspdtprace takich uczonych, jak



Dunczyk Bohr, Wtoch Fermi, Wegier Szilard i wielu innych. Umozliwita te wspdtprace petna
Swiadomos¢ niebezpieczenstwa oraz powszechne oburzenie wywotane grozbg hitleryzmu. Czegos
wiecej niz rozdetej propagandy bedzie potrzeba, zeby grupe tych ludzi utrzymac razem w ciggu
dtugiego okresu zbrojen, na jaki jestesmy skazani przez polityke Departamentu Stanu.

Niewatpliwie, posiadamy najbardziej na swiecie rozwinietg technike zespalania wysitkdw duzej liczby
uczonych i duzych sum pieniedzy na realizacje danego planu. Nie powinno to jednak wywotywac

w nas ztudnego samouspokojenia co do naszej pozycji naukowej, poniewaz jest rzeczg réwnie jasng,
ze wychowujemy pokolenie mtodych ludzi, ktérzy juz nie potrafig mysle¢ o jakimkolwiek zadaniu
naukowym inaczej niz kategoriami wielkich ilosci ludzi i wielkich sum pieniedzy. Zrecznos¢, dzieki
ktérej Francuzi i Anglicy wykonujg donioste prace przy pomocy aparatury, jakg amerykanski
nauczyciel gimnazjalny pogardliwie uznatby za rupiecie, spotyka sie u nas juz tylko u bardzo, coraz
bardziej niewielu mtodych ludzi. Obecna moda na wielkie laboratoria jest w nauce zjawiskiem
nowym. Sg wsrdd nas tacy, ktdrzy pragnag, zeby nigdy nie stata sie zjawiskiem starym, bo kiedy
wyczerpig sie naukowe pomysty naszego pokolenia, lub w stosunku do dokonanych inwestycji
intelektualnych zaczng wydawaé bardzo zmniejszajace sie plony, obawiam sie, ze nastepne pokolenie
moze sie okazaé niezdolne do zrodzenia wielkich koncepcji, stanowigcych naturalny fundament
wielkich poczynan.

Zrozumienie pojecia informacji w odniesieniu do pracy naukowej wskaze nam, iz samo wspdtistnienie
dwéch réznych wiadomosci ma matg wartos¢, dopdki jakis umyst czy organ, zdolny uzy¢ jednej z nich
do zaptodnienia drugiej, nie potgczy ich ze soba. Jest to zupetne przeciwienstwo organizacji, ktorej
kazdy cztonek wedruje z géry ustalong trasg, i gdzie wartownicy nauki, doszedtszy do korica swojego
odcinka, prezentuja bron, wykonujg w tyt zwrot i maszerujg z powrotem w kierunku, z ktérego
przyszli. Wzajemny kontakt dwdch uczonych ma wielki walor zaptadniajacy i ozywiajgcy. Lecz kontakt
ten moze nastgpic¢ tylko wéweczas, gdy przynajmniej jeden z nich na tyle przekroczyt dzielgcy ich
granice, by moc przyswoié sobie w swojej pracy koncepcje sasiada. Naturalnym srodkiem stworzenia
takiej organizacji jest plan, w ktérym orbite ruchéw kazdego uczonego nakreslajg jego
zainteresowania, a nie z géry ustalona marszruta.

Takie luzne organizacje istniejg nawet w Stanach Zjednoczonych, ale na razie reprezentujg one wynik
wysitkdw niewielkiej liczby bezinteresownych ludzi, a nie planowe formy, w ktére jeste$Smy wttaczani
przez tych, ktérzy wyobrazajg sobie, iz wiedzg, co jest dla nas dobre. Lecz ogétowi uczonych nie godzi
sie zwalac winy za wiasne niepowodzenia i za grozgce dzis niebezpieczeristwa na mianowanych

i samozwanczych przywddcédw. To opinia publiczna domaga sie dla wspotczesnej wiedzy najwyzszej
tajnosci w zakresie tego wszystkiego, co moze mieé jakié zwigzek ze sprawami wojskowymi. Zadanie
tajnosci jest po prostu pragnieniem chorej cywilizacji, ktéra nie chce by¢ informowana o postepie
wtasnej choroby. Dopdki potrafimy udawaé, ze ze Swiatem wszystko jest w porzadku, dopdty
zatykamy sobie uszy, zeby nie stysze¢ ,gtoséw przodkow, zwiastujgcych wojne”.

W tej nowe]j postawie mas wobec badan naukowych kryje sie rewolucja w nauce, zgota niepojeta dla
opinii publicznej. Nawet sami wtadcy dzisiejszej nauki nie umiejg przewidzie¢ wielkich konsekwencji
tego, co sie dzieje. W przesztosci kierunek badan w znacznym stopniu zalezat od zainteresowan
danego uczonego i od tendencji danej epoki. Obecnie istnieje wyrazna tendencja do kierowania
badaniami majgcymi znaczenie panstwowe w taki sposdb, aby kazda dziedzina nauki stuzyta celom
obrony narodowej. Ale nauka jest bezosobowa i dalsze przesuwanie jej granic pokazuje nam nie tylko
rozmaite bronie, ktérych mozemy uzy¢ przeciwko ewentualnym wrogom, lecz takze wiele
niebezpieczendstw wynikajgcych z tych broni. Moze to by¢ konsekwencjg faktu, ze bronie te bytyby

z lepszym skutkiem uzyte przeciw nam niz przeciw naszym wrogom lub tez faktu, ze pewne
niebezpieczenstwa - jak zatrucie substancjami radioaktywnymi - wynikajg z samego uzycia takich



broni, jak bomba atomowa. Dzieki energicznym jednoczesnym poszukiwaniom wszelkich mozliwych
Srodkow zaatakowania nieprzyjaciela i ochrony nas samych, nauka niezwykle przyspieszyta kroku;
prowadzi to jednak do ciggle rosnacych zgdan prowadzenia nowych badan. Na przyktad
skoncentrowane wysitki dokonywane w czasie wojny w Oak Ridge i Los Alamos pociggnety za sobg
problem ochrony ludnosci Stanéw Zjednoczonych nie tylko przed ewentualnym nieprzyjacielem
stosujgcym bron atomowa, lecz takze przed promieniowaniem z zaktadéw naszego nowego
przemystu - problem ten aktualny jest juz teraz. Gdyby nie wojna, niebezpieczeristwa te nie grozityby
nam zapewne jeszcze przez dwadziescia lat. Przy naszej obecnej militarystycznej mentalnosci narzuca
to problem ewentualnych przeciwsrodkdéw, gdyby nieprzyjaciel uzyt takich broni. Chwilowo
nieprzyjacielem tym moze by¢ Rosja, lecz bodaj jeszcze bardziej nasze wtasne odbicie w jakims$
mirazu. Aby sie broni¢ przed tg zmorg, musimy szuka¢ nowych naukowych srodkéw walki, Srodkow,
z ktérych jeden jest straszniejszy od drugiego. Nie wida¢ konca tej apokaliptycznej spirali.

Opisalismy spér sgdowy jako prawdziwg gre, w ktdrej przeciwnicy mogg i muszg w pewnej mierze
uciekac sie do bluffowania i wypracowania sobie strategii uwzgledniajgcej najlepsza gre drugiej
strony. To, co sie stosuje do ograniczonej wojny prowadzonej przed sgdem, ma réwniez
zastosowanie do wojny na Smierc¢ i zycie w stosunkach, miedzynarodowych, bez wzgledu na to, czy
przybiera ona postac krwawej walki, czy tez obtudnej dyplomacji.

Cata technika tajnosci, zaktécania wiadomosci, bluffowania zmierza do zapewnienia sobie
skuteczniejszego uzycia sit i sposobdw informacji, niz to bedzie mogta uczynic strona przeciwna. Przy
takim postugiwaniu sie informacjg jest rzeczg réwnie wazng zachowanie otwartych, wtasnych drég
przekazywania wiadomosci, jak i utrudnienie stronie przeciwnej przekazywania wiadomosci drogami
jej dostepnymi. Szeroko pojeta polityka w sprawach tajnosci musi zawsze uwzglednia¢ wiele réznych
spraw poza sama tajnoscia.

Jestesmy w potozeniu cztowieka, ktéry ma tylko dwie ambicje w zyciu: wynalez¢ uniwersalny
rozpuszczalnik, ktéry by rozpuszczat wszelkg substancje, statg, oraz wynalez¢ uniwersalne naczynie,
ktore by przechowywato wszelki ptyn. Cokolwiek uczyni, spotka go frustracja. Ponadto, jak juz
wspomniatem, zadna tajemnica, ktérej zachowanie zalezy od uczciwosci ludzkiej, nie bedzie tak
pewna, jak ta, ktéra chroni trudnos$¢ dokonania odkrycia naukowego.

Powiedziatem juz, ze wszelka tajemnica naukowa jest tylko sprawg czasu, ze w tej grze dziesie¢ lat to
dtugi okres i ze na dtuzszg mete nie ma zadnej réznicy pomiedzy zbrojeniem siebie samych

a zbrojeniem swoich wrogéw. Totez kazde przerazajgce odkrycie jedynie zwieksza koniecznos¢
dokonania nastepnego odkrycia. Jezeli nasi przywddcy nie wytworzg w sobie nowej Swiadomosci,
stan ten bedzie trwat ciaggle, dopdki caty potencjat intelektualny nie bedzie odwrécony od wszelkich
mozliwosci jego konstruktywnego zastosowania dla potrzeb rasy ludzkiej. Bronie te musza w efekcie
zwiekszy¢ entropie na naszym globie, az wreszcie wszystkie rdznice pomiedzy cieptem i zimnem,
dobrem i ziem, cztowiekiem i materig zging w biatym piecu nowej gwiazdy.

Jak gerazenskie wieprze, wchtoneliSmy w siebie diabtdw naszej epoki, i wymagania wojny naukowe;j
gnajg nas beztadnie, na teb na szyje, do oceanu wtasnego zniszczenia. A moze nalezatoby powiedziec,
ze wsrod tych pandw, ktdrzy za swoj zawdd obrali pouczanie nas i ktérzy kierujg nowym programem
nauki, jest wielu ucznidow czarnoksieznika, zafascynowanych zakleciem, wyzwalajgcym stan, ktérego
nie potrafig opanowac. Nawet nowa psychologia reklamy i sprzedazy staje sie w ich rekach sposobem
ttumaczenia skruputéw uczonych i usuwania takich oporow, jakie jeszcze istniejg przeciw sterowaniu
W najwiekszy wir.

Niech ci medrcy, ktérzy dla wiasnych, prywatnych celéw powotujg sie na diabelskg sankcje, pamietaja
o tym, ze z natury rzeczy sumienie kupione raz bedzie kupione powtdrnie. Taka lojalnos¢ wobec



ludzkosci, ktdrg mozna zniszczy¢ zrecznym rozdawaniem administracyjnych sliwek w cukrze, ustgpi
miejsca lojalnosci wobec oficjalnych zwierzchnikdw, trwajgcej dopdty, dopdki sg jeszcze wieksze
Sliwki w cukrze do rozdania. Moze nadejs¢ dzien, ktéry stanowi najwiekszg potencjalng grozbe dla
naszego bezpieczenstwa. W chwili gdy jakas inna moc bedzie miata moznos¢ zaoferowania wiekszego
wynagrodzenia, nasi przyjaciele, co rzucili sie nam na ratunek ,stosownie do rachunku”, réwnie
skwapliwie rzucg sie, aby doprowadzi¢ do naszej niewoli i naszego zniszczenia. Niech ci, co z gtebin
wyzwali duchy wojny atomowej, pamietajg, ze przez wzglad na siebie samych, jesli juz nie nas, przy
pierwszych przebtyskach sukcesu naszych przeciwnikdéw muszg usmiercic tych, ktorych juz zdotali
skorumpowac!

Rozdziat VIII
Rola intelektualistéw i uczonych

W ksigzce tej dowodze, ze uczciwos¢ w przekazywaniu informacji jest niezbedna dla dobrobytu
spoteczenstwa. Tej wewnetrznej komunikacji zagrazajg w obecnych czasach nie tylko
niebezpieczenstwa, ktére istniaty zawsze, lecz takze pewne nowe, wtasciwe naszej epoce szczegdlnie
powazne problemy. Jednym z nich jest rosngca ztozonos¢ i rosngcy koszt procesu komunikowania sie.

Sto piecdziesiat lat temu, a nawet piecdziesigt lat temu - to wcale nie ma znaczenia - swiat,

a zwlaszcza Ameryka, petne byty matych dziennikdw i zaktadéw drukarskich, za posrednictwem
ktorych niemal kazdy cztowiek mdgt sie wypowiedzie¢. Lokalna redakcja nie musiata bowiem, jak
teraz, ograniczac sie do miejscowych plotek, ale mogta da¢ wyraz swym wtasnym poglagdom nie tylko
na sprawy lokalne, lecz i na problemy Swiatowe, i czesto z tego korzystata. Obecnie wobec wzrostu
cen papieru, druku i ustug objetych dziatalnoscig syndykatu, swoboda wyrazania swoich pogladéw
jest tak kosztowna, ze dziennikarstwo stafo sie sztukg méwienia coraz mniej przez coraz wiekszy
zespot ludzi.

Filmy moga by¢ zupetnie tanie, gdy chodzi o koszt jednego przedstawienia na jednego widza, ale

w sumie sg tak potwornie drogie, ze mato z nich okazuje sie godnymi ryzyka, jezeli ich sukces nie jest
z géry zapewniony. Przedsiebiorce interesuje nie to, czy dany film wywota ogromne zainteresowanie
wsrdd znacznej ilosci osdb, lecz raczej to, by grupa, ktérej nie bedzie sie podobat, byta tak niewielka,
iz film ten wyswietlitoby kazde kino od wybrzeza do wybrzeza.

To, co powiedziatem o prasie i filmie, odnosi sie rowniez do radia i telewizji, a nawet ksiegarstwa.
Zyjemy w epoce, gdy ogromna ilo$¢ wiadomosci przypadajaca na jednostke taczy sie z wzrastajaca
ptycizng tych wiadomosci. W coraz wiekszym stopniu musimy godzic sie na ujednolicony produkt,
nieszkodliwy, ale i bez zalet, ktdry - jak biaty chleb z wielkich piekarni - wyrabiany jest po to, by
szybko znajdowat nabywce i dobrze sie przechowywat, a nie dla wartosci odzywczych.

Jest to zasadnicza zewnetrzna wada naszego systemu komunikowania sie, lecz znajduje ona swoj
odpowiednik w innej wadzie, zzerajacej go od wewnatrz.

W dawnych czasach mtody cztowiek, ktdry zamierzat poswiecié sie dziatalnosci twérczej, mogt albo
zajgc¢ sie nig od razu, albo przygotowac sie do niej poprzez wyksztatcenie ogdlne, moze mato
zwigzane z tymi konkretnymi sprawami, ktérym sie ostatecznie oddawat, lecz przynajmniej
stanowigce surowy sprawdzian jego uzdolnien i zamitowania. Obecnie drogi terminowania

w zawodzie ulegly w znacznym stopniu zamuleniu. Nasze szkoty elementarne i $rednie bardziej



zajmujg sie formalng szkolng dyscypling niz dyscypling umystu, osiggang przez nauczenie czego$
w sposéb doktadny, totez wielka czes¢ powaznego przygotowania do studiéw Scistych lub
humanistycznych spada w jakiejs formie na szkoty wyzsze.

W tym czasie w Hollywood przekonano sie, ze wtasnie standaryzacja twdérczosci zaktécita naturalny
doptyw talentéw aktorskich z prawdziwej sceny. Teatry repertuarowe juz niemal przestawaty istnie¢,
gdy niektdre z nich otwarto ponownie jako wylegarnie talentéw dla Hollywood, ale nawet i one
powoli wiedng. Nasi mtodzi przyszli aktorzy w znacznym stopniu wyuczyli sie swego zawodu nie na
scenie, lecz na uniwersyteckich kursach gry aktorskiej. Nasi pisarze jako mtodzi ludzie maja niewiele
szans powodzenia w rywalizacji z materiatem dostarczanym przez syndykat, i jesli pierwsza préba nie
przyniesie im sukcesu, mogg sie jedynie uda¢ na kursy w college’ach, gdzie jakoby majg sie nauczy¢,
jak pisa¢. W ten sposdb stopnie naukowe, a zwtaszcza doktorat filozofii, majgce dtuga tradycje
wiasciwego przygotowywania do pracy naukowej, coraz bardziej stuzg za wzér w przygotowaniu do
dziatalnosci intelektualnej we wszystkich dziedzinach.

Sciéle biorac, artysta, pisarz i uczony powinni odczuwac tak nieprzeparte pragnienie pracy twoérczej,
nawet gdyby im za nig nie pfacono, ze gotowi byliby zaptaci¢ za samg sposobno$¢ takiej pracy. Zyjemy
jednak w okresie, w ktérym formy w znacznej mierze zastgpity tres¢ wyksztatcenia, w okresie, kiedy
tres¢ ta ulega coraz wiekszemu rozcieiczeniu. W tej chwili uzyskanie stopnia naukowego oraz
obranie sobie kariery uwazanej za intelektualng jest w wiekszym stopniu kwestig prestizu
spotecznego niz gtebokiej potrzeby.

Wobec tej wielkiej masy na pét dojrzatych terminatordw, rzucanych na rynek, problem znalezienia
dla nich czegos do pokolorowania nabrat zasadniczego znaczenia. W teorii powinni sami sobie
wynajdywac taki materiat, ale wielkie przedsiebiorstwo wspdtczesnych studidéw wyzszych nie
mogtoby pracowad pod stosunkowo niskim cisnieniem. Dlatego tez wczesniejsze stadia pracy
twérczej, ktorymi - badz to w humanistyce, badz w naukach scistych - powinno rzadzi¢ pragnienie
mtodych badaczy do dania czegos od siebie i przekazania tego catemu $wiatu, regulowane sg obecnie
przez formalne wymogi znalezienia tematu do pracy doktorskiej lub podobnego zabiegu
terminatorskiego.

Niektdérzy z moich przyjaciot posuwali sie tak daleko, iz twierdzili, ze praca doktorska powinna by¢
najwiekszym osiggnieciem naukowym w zyciu cztowieka, i dlatego nalezy z nig czeka¢ dotad, az jest
sie zdolnym stworzy¢ dzieto swego zycia. Nie przytagczam sie do nich, chodzi mi tylko o to, ze jesli
praca doktorska nie jest az takim zamierzeniem, powinna by¢ przynajmniej pomyslana jako wstep do
naprawde powaznej pracy tworczej. Bég jeden wie, ile jest jeszcze problemdéw do rozwigzania,
ksigzek do napisania i muzyki do skomponowania! Lecz dla wszystkich, z wyjgtkiem bardzo
nielicznych, droga do tych celéw prowadzi przez wykonywanie banalnych zadan, ktérych

w dziewieciu przypadkach na dziesiec¢ nie da sie naprawde przekonywajgco uzasadni¢! Niech nas Bog
strzeze od debiutéw powiesciowych, ktérych przyczyna jest to, ze mtody cztowiek pragnie prestizu
pisarza, nie zas dlatego, ze ma co$ do powiedzenia! Niech strzeze nas rowniez od rozpraw
matematycznych, poprawnych i eleganckich, ale bez ciata i ducha. A ponad wszystko niech nas
strzeze od snobizmu, ktéry nie tylko dopuszcza mozliwos¢ wykonywania takich btahych i banalnych
prac, lecz wystepuje z tupetem przeciwko rywalizacji pomystow i wigoru intelektualnego bez wzgledu
na ich pochodzenie!

Innymi stowy, gdy istnieje komunikowanie sie bez potrzeby przekazywania informacji, a jedynie

w tym celu, by ktos mdgt zdoby¢ spoteczny i intelektualny prestiz kaptana od przekazywania
informacji, jakos¢ i wartos¢ informacyjna przekazywanych wiadomosci spada momentalnie jak
ciezarek przywigzany do pionu murarskiego. To tak, jak gdyby kto$ budowat maszyne w mysl Rube



Goldberga po to, zeby wykazaé, do jak zawitych celéw stuzy¢ moze aparat na pozdr wcale sie do tego
nie nadajacy, a nie po to, zeby uzyska¢ jakis wynik. W sztuce pragnienie odkrycia czego$ nowego

i nowego sposobu wyrazenia tego winno byc¢ Zzrédtem wszelkiego zycia i zainteresowania artysty.
Mimo to codziennie natrafiamy na obrazy, ktérych twdrca przyjat nowe kanony sztuki abstrakcyjne;j,
ale nie wykazat zadnego pragnienia, by za ich pomoca pokazac¢ ciekawg i nowg forme piekna, by
wspinac sie pod gore, w kierunku przeciwnym do panujgcej sktonnosci do rzeczy powszednich

i banalnych. Nie wszyscy pedanci w sztuce reprezentujg postawe akademicka. Istniejg pedantyczni
awangardzisci. Zadna szkofa nie ma monopolu na piekno. Piekno, podobnie jak porzadek, wystepuje
na swiecie w wielu miejscach, jednak tylko jako lokalna i przejsciowa walka z Niagarg narastajgcej
entropii.

Mowie to z uczuciem silniejszym, gdy chodzi o artyste w nauce, niz gdy chodzi o artyste w sztuce,
poniewaz w nauce postanowitem dac cos z siebie. Tym, co mnie czesto doprowadza do pasji,

a zawsze rozczarowuje i smuci, jest fakt, ze wielkie szkoty w nauce wolg rzeczy wtérne od
oryginalnych, konwencjonalne, rozciericzone i tatwe do powielania od nowych i wyrazistych, suchg
poprawnos$é, ograniczenie tematu i metody od nowosci i piekna w kazdej dziedzinie. Ponadto
protestuje, jak to juz poprzednio czynitem, nie tylko przeciw podcinaniu oryginalnosci intelektualnej
przez stwarzanie trudnosci w przekazywaniu informacji, co widzimy w Swiecie wspétczesnym, ale
jeszcze bardziej przeciw wycinaniu samych korzeni oryginalnosci dlatego tylko, ze ludzie, ktérzy
przekazywanie informacji obrali sobie jako zawdd, tak czesto nie majg juz nic do zakomunikowania.

Rozdziat IX
Pierwsza i druga rewolucja przemystowa

Poprzednie rozdziaty tej ksigzki dotyczyty gtéwnie badan nad cztowiekiem jako organizmem
przekazujgcym i otrzymujgcym informacje. WidzieliSmy jednak, ze maszyna tez moze by¢ takim
organizmem. W obecnym rozdziale omdwie dziedzine, w ktdrej te wtasnie cechy cztowieka i maszyny
oddziatujg na siebie wzajemnie, i postaram sie wyjasnic, jaki bedzie kierunek rozwoju maszyn oraz
czego mozemy oczekiwacd od presji, jakg maszyny wywrg na spoteczenstwo ludzkie.

Maszyna juz raz w dziejach wywarta na kulture ludzka przemozny wptyw. Znany on jest jako
Rewolucja Przemystowa i wigze sie z maszynami jedynie jako urzadzeniami zastepujgcymi miesnie
cztowieka. Aby zrozumiec¢ obecny kryzys, ktéry nazwiemy Drugg Rewolucjg Przemystowa, bedzie
chyba wskazane zbada¢ przebieg poprzedniego kryzysu jako pewien model.

Pierwsza rewolucja przemystowa wywodzita sie z fermentu intelektualnego w osiemnastym wieku,
ktdry zastat juz dobrze rozwinietg technike naukowg Newtona i Huygensa, ale poza astronomig nie
znajdowata ona prawie zastosowania. Byto jednak rzeczg oczywistg dla wszystkich bystrzejszych
uczonych, ze ta nowa technika odbije sie powaznie na innych naukach. Pierwszymi dziedzinami, do
ktorych dotarty reperkusje ery Newtona, byly zeglarstwo i zegarmistrzostwo.

Nawigacja jest sztuka datujacg sie od zamierzchtych czaséw, lecz az do czwartej dekady osiemnastego
wieku odznaczata sie pewng zasadniczg staboscig. Okreslanie szerokosci geograficznej byto zawsze
tatwe - juz nawet dla Grekdw. Byta to po prostu sprawa okreslenia katowej wysokosci bieguna nieba.
Mozna to uczynic z grubsza, przyjmujac Gwiazde Polarng za biegun nieba, lub tez bardzo doktadnie,
obliczajgc potozenie srodka pozornej drogi Gwiazdy Polarnej po kole. Ustalenie natomiast dtugosci
geograficznej jest zawsze znacznie trudniejsze. W braku pomiaréw geodezyjnych mozna rozwigzaé



ten problem tylko przez poréwnanie czasu lokalnego z jakim$ czasem wzorcowym, takim jak czas
Greenwich. Ale w tym celu trzeba albo mieé ze sobg chronometr podajgcy czas Greenwich, albo
wynalez¢ jakis zegar niebieski, nie bedacy storicem, ktéry by zastgpit chronometr.

Lecz zanim ktéras z tych metod stata sie dostepna dla zeglarza, byt on w technice nawigacji bardzo
ograniczony. Przywykt do zeglowania wzdtuz brzegu az do momentu, kiedy osiggnat pozadang
szerokosc¢ geograficzng. Wtedy kierowat sie wzdtuz réwnoleznika na wschdd albo na zachdd, dopdki
nie natrafit na lad. W tym czasie tylko bardzo ogdélnie mdgt okreslié, ile drogi przebyt po
rownolezniku, mimo ze byto dlan rzecza niezwykle wazng, by nie znalez¢ sie niespodziewanie przy
jakims niebezpiecznym dla zeglugi brzegu. Po napotkaniu lgdu znéw ptynat wzdtuz wybrzeza az do
miejsca przeznaczenia. W tych warunkach kazda podrdz morska zawierata w sobie powazny element
ryzyka. Pomimo tego w taki wtasnie sposdb zeglowano przez wiele stuleci. Wida¢ to w wyprawach
Kolumba, Srebrnej Floty oraz galeondéw z Acapulco.

Ten powolny i ryzykowny sposdb zeglowania nie zadowalat admiralicji w osiemnastym wieku. Po
pierwsze, interesy Anglii i Francji, w przeciwienstwie do Hiszpanii, zwigzane byly z zamorskimi krajami
lezgcymi na wysokich szerokosciach geograficznych, i korzysci zeglowania wprost po wielkim kole,

w poréwnaniu z ptywaniem wzdtuz rownoleznika, byty oczywiste. Po drugie, oba te pétnocne
mocarstwa zawziecie rywalizowaty ze sobg w walce o supremacje na morzu, totez korzysci
wynikajgce z lepszej nawigacji miaty dla nich powazne znaczenie. Nic wiec dziwnego, ze oba rzady
przeznaczyty wielkie nagrody za opracowanie doktadnej techniki okreslania dtugosci geograficznej.

Dzieje tych walk o nagrode sg zawite i niezbyt budujgce. Niejeden zdolny cztowiek zostat pozbawiony
naleznego mu triumfu i zbankrutowat. Ostatecznie nagrody te przyznano w obu krajach za dwa
odrebne osiggniecia. Jednym z nich byto wykonanie doktadnego chronometru okretowego, to jest
zegara na tyle dobrze skonstruowanego i zréwnowazonego, aby pokazywat czas z doktadnoscia do
kilku sekund w ciggu podrozy, w ktérej podlega nieustannym, gwattownym ruchom statku. Drugim
byto opracowanie dobrych tablic matematycznych ruchu ksiezyca, co umozliwito nawigatorowi
postugiwanie sie tym ciatem niebieskim jako zegarem, wedtug ktérego sprawdza sie pozorny ruch
storca. Obie te metody panowaty w nawigacji az do niedawnych osiaggnieé techniki radiowej

i radarowe;j.

Tak wiec strazg przednig rzemieslnikdw z okresu rewolucji przemystowej byli z jednej strony
zegarmistrze, ktdrzy postugiwali sie nowg matematyka Newtona w projektowaniu wahadet i kot
rownowaznych, a z drugiej strony - producenci instrumentdw optycznych wyrabiajgcy sekstanty

i teleskopy. Oba te zawody miaty ze sobg wiele wspdlnego. Oba wymagaty budowania doktadnych két
i doktadnych linii prostych oraz ich skalowania wedtug stopni i cali. Narzedziami ich byty tokarka oraz
urzadzenie do skalowania. Te narzedzia, stuzace do delikatnej roboty, byty przodkami naszego
wspotczesnego przemystu maszynowego.

Jest rzeczg ciekawa uswiadomié sobie, ze kazde narzedzie ma swojg genealogie i ze pochodzi ono od
narzedzi, za ktorych pomocg samo zostato wykonane. Tokarki osiemnastowiecznych zegarmistrzow,
poprzez historycznie wyrazny szereg narzedzi posrednich, doprowadzity do wielkich obrabiarek
rewolwerowych dnia dzisiejszego. Ten szereg etapdw posrednich mdgtby byé troche krétszy, ale musi
on posiada¢ pewng minimalng dtugos¢. Budujac wielkie obrabiarki rewolwerowe nie mozna
postugiwac sie gotymi rekami przy odlewaniu metalu, doprowadzaniu odlewdw do maszyn, ktore je
majg obrabia¢, a przede wszystkim przy zasilaniu tych maszyn energig, ktérej potrzebujg do pracy. To
wszystko muszg robi¢ maszyny, same z kolei wykonane przez inne maszyny, i dopiero poprzez wiele
tego rodzaju etapdw dojdziemy do pierwotnych osiemnastowiecznych tokarek, poruszanych sitg rak

i nog.



Jest wiec rzeczg catkowicie naturalng, ze ci, ktérzy dokonywali wynalazkow, albo sami byli
zegarmistrzami lub producentami przyrzagdédw naukowych, albo korzystali z pomocy takich ludzi. Na
przyktad Watt byt producentem przyrzagdéw naukowych. Zeby zrozumieé, ile czasu potrzeba byto
nawet takiemu cztowiekowi, jak Watt, na to, zeby precyzje techniki zegarmistrzowskiej rozciggna¢ na
wieksze urzgdzenia, musimy pamietac - o czym juz byta mowa - ze w jego czasach norme
dopasowania ttoka do cylindra okreslata cienka moneta szesciopensowa, ktdra mogta jedynie

z trudem przesungc sie miedzy obu czesciami maszyny.

Musimy zatem uznac¢ nawigacje oraz niezbedne do niej instrumenty za pierwotne ognisko rewolucji
przemystowej w okresie przed wtasciwg rewolucjg przemystowa, ktéra zaczeta sie od maszyny
parowej. Pierwszg formg maszyny parowej byta prymitywna i niewydajna maszyna Newcomena,
uzywana do pompowania wody z kopal. W potowie osiemnastego wieku czyniono nieudolne préby
wykorzystania jej do wytwarzania energii w ten sposdb, ze maszyna pompowata wode do wysoko
potozonych zbiornikéw, po czym woda, sptywajac z nich, poruszata kota wodne. Te niezdarne
urzadzenia okazaty sie przestarzate z chwilg wprowadzenia udoskonalonych silnikéw Watta, ktorych
wczesnie zaczeto uzywacd zaréwno w fabrykach, jak i do pompowania wody z kopalni. Pod koniec
osiemnastego wieku maszyna parowa miata juz mocng pozycje w przemysle, perspektywa za$
statkdw parowych na rzekach i trakcji parowej na lgdzie nie byta odlegta.

Pierwsze praktyczne zastosowanie sity pary polegato na wyeliminowaniu jednej z najbrutalniejszych
form pracy ludzi i zwierzat: pompowania wody z kopalni. Przedtem w najlepszym razie robity to
zwierzeta - konie wprawiajgce w ruch prymitywne urzgdzenia. W najgorszym razie, jak w kopalniach
srebra w Nowej Hiszpanii, robili to niewolnicy. Jest to praca, ktéra sie nigdy nie konczy, i ktérej nie
mozna przerwac bez ryzyka zamkniecia kopalni na zawsze. Uzycie maszyny parowej w celu
zastgpienia pracy ludzkiej trzeba niewatpliwie uznac za wielki krok naprzéd w kierunku
humanitaryzmu.

Ale niewolnicy nie tylko pompujg wode z kopaln, holujg oni réwniez pod prad natadowane towarem
barki rzeczne. Drugim wielkim triumfem maszyny parowe] byto wynalezienie statku parowego,
zwtaszcza rzecznego. Na morzu maszyna parowa jeszcze przez wiele lat byta tylko watpliwej wartosci
dodatkiem do zagli, jakie posiadat kazdy petnomorski parowiec, ale transport parowy na Missisipi
otworzyt srodkowe rejony Stanéw Zjednoczonych. Podobnie jak statek parowy, lokomotywa znalazta
zastosowanie tam, gdzie obecnie wychodzi z uzycia, to jest w transporcie ciezkich tadunkow.

Nastepna dziedzing, na ktérg wptyneta rewolucja przemystowa, moze troche pdzniej niz na kopalnie,
lecz réwnoczesnie z rewolucjg w transporcie, byt przemyst wtdkienniczy. Juz wtedy byt to chory
przemyst. Los przedzarzy i tkaczy pozostawiat wiele do zyczenia jeszcze przed pojawieniem sie
mechanicznych wrzecion i mechanicznych krosien. Maksymalna produkcja pozostawata daleko w tyle
za potrzebami dnia. Wydawatoby sie zatem, ze przejscie na prace maszynowg nie mogto pogorszyc
potozenia robotnikdéw; a jednak pogorszyto je ponad wszelkg watpliwosc.

Poczatki rozwoju maszyn wtékienniczych wigzg sie z maszyng parowga. Warsztat tkacki poruszany
recznie istniat od czaséw elzbietanskich. Przedzenie maszynowe byto najpierw potrzebne do wyrobu
osnowy dla recznych krosien. Petna mechanizacja przemystu wtékienniczego, obejmujgca zaréwno
tkanie, jak i przedzenie, nastgpita dopiero w poczatku dziewietnastego wieku. Pierwsze maszyny
widkiennicze byty poruszane recznie, chociaz site koni i site wody zastosowano bardzo predko.
Rozped w rozwoju maszyny Watta, w przeciwienstwie do maszyny Newcomena, byt czesciowo
wynikiem pragnienia wykorzystania niezbednej dla wtdkiennictwa energii w formie ruchu
obrotowego.



Fabryki tekstylne staty sie wzorem catej niemal mechanizacji przemystu. Spoteczny aspekt tego
zjawiska polegat na przenoszeniu robotnikéw z warsztatu chatupniczego do fabryki i ze wsi do miasta.
Prace kobiet i dzieci wyzyskiwano w stopniu i w formie tak brutalnej, ze trudno to sobie dzisiaj
wyobrazi¢ - oczywiscie, jesli zapomnimy o kopalniach diamentéw w Afryce Potudniowej oraz
pominiemy nowe uprzemystowienie w panstwach azjatyckich, a takze warunki pracy na plantacjach
w kazdym niemal kraju. Wiele tych zjawisk powstato stad, ze nowa technika pociggneta za sobg nowe
obowigzki w czasach, kiedy jeszcze zaden kodeks tych obowigzkdéw nie okreslat. W pewnej jednak
fazie przyczyna byta raczej techniczna niz moralna, to znaczy, ze wiele straszliwych skutkow
wczesniejszego okresu rewolucji przemystowe] byto wynikiem nie tyle slepoty moralnej lub
niesprawiedliwosci, co pewnych momentéw technicznych, zwigzanych z wczesnymi metodami
uprzemystowienia, momentow, ktére w miare rozwoju technicznego zaczety odgrywac mniejsza role.
Te techniczne determinanty kierunku rozwoju we wczesnym okresie rewolucji przemystowej tkwity
w samej naturze éwczesnych maszyn parowych i sposobdw przekazywania energii. Maszyna parowa
zuzywa paliwo bardzo nieekonomicznie, jesli sadzi¢ wedtug wspdtczesnych nam norm, cho¢ to nie
byto takie wazne, jak by sie mogto wydawa¢, gdyz dawne maszyny nie miaty konkurencji maszyn typu
wspotczesnego. W istocie byly jednak duzo bardziej ekonomiczne, gdy je wykorzystywano na duzg
skale, niz stosowano na matg. W przeciwienistwie do maszyny zasilajgcej ja w energie, maszyna
widkiennicza - czy to krosno, czy wrzeciono - jest stosunkowo lekka i zuzywa mato energii. Byto wiec
rzeczg ekonomiczng zbieranie tych maszyn razem w duzych fabrykach, gdzie jedna maszyna parowa
poruszata wiele krosien i wrzecion.

W owym czasie jedynie sposoby transmisji energii byty mechaniczne. W gre wchodzity gtéwnie waty
i pasy transmisyjne. Jeszcze za mego dziecifnstwa typowy obraz fabryki stanowita wielka hala i dtugi
szereg watéw i pasdw transmisyjnych prowadzacych do poszczegdlnych maszyn. Ten typ fabryki
jeszcze istnieje, cho¢ w wielu wypadkach ustgpit nowoczesnemu rozwigzaniu, przy ktérym kazda
maszyna z osobna otrzymuje naped od swego silnika elektrycznego.

Ten drugi obraz jest juz typowy dla naszych czaséw. Zawdd projektanta fabryki zmienit sie catkowicie
- fakt znamienny dla catej historii wynalazkéw. Wtasnie ci ludzie i nowi rzemiesInicy z epoki maszyn
dokonali wynalazkéw lezgcych u podstaw naszego systemu patentowego. Mechaniczne tgczenie
maszyn pocigga za sobg wiele powaznych trudnosci, nie dajgcych sie rozwigza¢ w prosty a ogdélny
sposéb matematyczny. Po pierwsze, dtugie szeregi watdéw transmisyjnych musiaty by¢ dobrze
ustawione lub zespolone tak pomystowymi potgczeniami, jak ztgcza uniwersalne lub sprzezenia
rownolegte, zapewniajgce pewng swobode w ustawianiu maszyn. Po drugie, dtugie linie tozysk,
potrzebne przy tych urzadzeniach, zuzywajg bardzo wiele mocy. W poszczegdlnych maszynach czesci,
ktdre sie obracajg i zazebiajg, muszg by¢ odpowiednio usztywnione, liczba tozysk za$ musi by¢
zredukowana do minimum ze wzgledu na zuzycie mocy i prostote konstrukcji. Warunki te nie tatwo
jest spetni¢ wychodzac od ogdlnych wzoréw; stwarza to jednak znakomite pole do popisu
pomystowosci i wynalazczosci w dawnym stylu rzemieslniczym.

Z tego wzgledu przejscie od potgczer mechanicznych do pofaczen elektrycznych wywarto tak wielki
wptyw. Silnik elektryczny jako sposdéb dystrybucji mocy moze by¢ wygodnie budowany na matg skale
w taki sposdb, by kazda maszyna mogta mieé wtasny silnik. Straty przesytowe w obrebie sieci
wewnatrzfabrycznej sg stosunkowo niskie, a wydajnos¢ silnika stosunkowo wysoka. Potgczenie silnika
z siecig nie musi by¢ sztywne i nie sktada sie z wielu czesci. Wzgledy transportu i wygody mogg nas
sktaniaé do kontynuowania zwyczaju montowania w jednej fabryce réznych maszyn biorgcych udziat
w procesie wytwodrczym, ale konieczno$¢ podtgczenia wszystkich tych maszyn do tego samego zrddta
mocy nie stanowi juz argumentu na rzecz ich skupienia koto siebie. Innymi stowy, wszedzie tam, gdzie
by to byto wskazane, moglibysmy obecnie wrdci¢ do przemystu chatupniczego (cottage industry).



Nie twierdze, ze trudnosci zwigzane z mechanicznym przesytaniem mocy byty jedynym powodem
powstawania hal fabrycznych i wyniktej z tego demoralizacji. System fabryczny zaczat sie na dtugo
przed wprowadzeniem maszyn, a stuzyt do nauczenia dyscypliny niezdyscyplinowanego chatupnictwa
oraz do utrzymania standardu produkcji. Prawdg jest jednak, ze te fabryki bez maszyn zostaty szybko
zastgpione przez fabryki zmechanizowane, w ktérych bodaj najsilniej wystgpity zte skutki spoteczne
sttoczenia ludnosci w miastach i wyludnienia wsi. Ponadto, gdyby od poczatku istniaty mate silniki,
ktore by mogty zwieksza¢ produkcje jednego robotnika w przemysle rozproszonym, jest rzeczg
wysoce prawdopodobng, ze i takim przemystom chatupniczym, jak przedzalnictwo i tkactwo, datoby
sie narzuci¢ organizacje i dyscypline potrzebng w produkcji na wielka skale.

Obecnie w razie potrzeby jedno urzadzenie mechaniczne moze obejmowac kilka silnikéw, z ktérych
kazdy dostarcza mocy w odpowiednim miejscu. W znacznym stopniu uwalnia to projektanta od
potrzeby demonstrowania swej pomystowosci, co w innych warunkach byto nie do unikniecia. Przy
projektowaniu urzgdzen elektrycznych sam problem potgczenia poszczegdlnych czesci nie sprawia na
ogot takich trudnosci, ktdre by sie nie daty rozwigza¢ za pomocg tatwych wzoréw matematycznych.
Wynalazce potaczert mechanicznych zastgpit specjalista od obliczania obwodéw. Oto przyktad
uwarunkowania wynalazczosci przez istniejace srodki techniczne.

W trzeciej éwierci ubiegtego wieku, gdy po raz pierwszy wprowadzono do przemystu silnik
elektryczny, uwazano go tylko za jeszcze jedno rozwigzanie techniczne. Nie przypuszczano zapewne,
Ze ostatecznym rezultatem bedzie nowa koncepcja fabryki.

Podobna historie miat inny wielki wynalazek w dziedzinie elektrycznosci - lampa elektronowa®. Przed
jej wynalezieniem regulowanie systemow wielkiej mocy wymagato wielu oddzielnych mechanizméw,
a wiekszos¢ tych urzadzen regulujgcych sama zuzywata znaczng ilos¢ energii. Byty wyjatki, lecz tylko
w niektérych dziedzinach, jak na przyktad sterowanie okretami.

W roku 1915 przeptywatem ocean jednym ze starych okretdw nalezgcych do American Line;
pochodzit on z okresu przejSciowego, gdy statki jeszcze posiadaty zagle i ostro zakonczony dziéb,
dostosowany do bukszprytu. Na poktadzie niedaleko za gtéwng nadbuddwka znajdowata sie pokazna
instalacja, ztozona z czterech czy pieciu két dwumetrowej Srednicy, ze szprychami przedtuzonymi

w uchwyty dla rgk. Kota te miaty stuzy¢ do sterowania statkiem w razie, gdyby zawiodto
automatyczne urzadzenie sterujgce. W czasie burzy dziesieciu lub wiecej ludzi musiatoby wytezac
wszystkie swoje sity, zeby utrzymac okret na linii kursu.

Nie byt to zwykty sposdb sterowania, lecz urzagdzenie zapasowe, nazywane przez marynarzy , kotem
sterowym obstugiwanym przez sad przysiegtych” (jury steering wheel). W normalnych warunkach
sterowanie odbywato sie za pomocg maszyny sterujgcej, ktéra stosunkowa niewielki naktad sity
uzywanej przez sternika przektadata na ruchy poteznego steru. Tak wiec nawet w dziedzinie czysto
mechanicznej dokonat sie pewien postep w rozwigzaniu problemu wzmacniania sity. W owym czasie
jednak rozwigzanie to nie obejmowato duzych réznic pomiedzy sitg zuzytg a efektem wzmocnienia,
ani tez nie wigzato sie z jakims$ wygodnym i uniwersalnym typem aparatu.

Najbardziej gietkim aparatem uniwersalnym do wzmacniania stabych energii jest lampa elektronowa.
Jej dzieje sg interesujace, lecz zbyt zawite, by je tu omawiac. Jest jednak rzeczg zabawng pomysle¢, ze

8 Znaczenie lamp elektronowych polega na tym, ze mata przyczyna (np. napiecie pradu) moze powodowa¢ duze
zmiany w uktadzie zawierajgcym te lampy. Stad tez ich wielkie zastosowanie w urzgdzeniach: a)
wzmacniajgcych, b) generujacych drgania elektryczne, c) automatyce i samosterowaniu.

Obecnie lampy elektronowe w wielu wypadkach wypierane s3 przez tranzystory. (Przyp. red.)



wynalezienie lampy elektronowej wywodzi sie z najwiekszego naukowego odkrycia Edisona, i bodaj
jedynego, ktérego nie skapitalizowat jako wynalazku.

Edison zauwazyt, ze jesli wewnatrz lampy elektrycznej umiescic elektrode, jako elektrycznie dodatnig
wobec znajdujacego sie tam wtdkna, to prad poptynie, lecz tylko pod warunkiem, ze wtdkno bedzie
rozgrzane. Szereg dalszych wynalazkéw dokonanych przez inne osoby doprowadzito do
najskuteczniejszego ze znanych nam sposobdéw regulowania silnego pragdu przez maty woltaz. Jest to
podstawa wspbétczesnego przemystu radiotechnicznego, ale zarazem i narzedzie, ktérym postugujemy
sie na coraz nowych polach. Nie ma juz potrzeby kierowania procesem wymagajgcym wielkiego
zuzycia energii za pomocg mechanizmu, w ktérym wazne elementy czynnosci kierowania
wymagatyby réwniez wielkiej energii. Mozna stworzy¢ wzory reakcji zuzycia energii na poziomach
znacznie nizszych nawet od pozioméw typowych dla zwyktych radioodbiornikéw, a nastepnie,
stosujgc szereg lamp wzmacniajgcych, kierowac za pomocg takiego aparatu instalacjg tak ciezka, jak
walcowanie stali. Badania i tworzenie wzoréw zachowania sie danej instalacji odbywa sie

w warunkach, w ktérych straty energii sg bez znaczenia, pomimo tego jednak ostateczne
zastosowanie wynikow takiego badania moze sie odnosi¢ do dowolnie wysokich poziomoéw zuzycia
energii.

Jak zobaczymy, wynalazek ten zmienia podstawowe warunki pracy przemystu w réwnym stopniu, jak
to uczynito przekazywanie i rozdzielanie mocy dzieki uzyciu matych silnikéw elektrycznych. Badanie
wzordw zachowania sie instalacji zostaje powierzone specjalnemu instrumentowi, dla ktérego
oszczednos¢ energii odgrywa bardzo matg role. W ten sposdb urzgdzenia zmierzajgce dawniej do
zredukowania potgczen mechanicznych do jak najmniejszej liczby elementéw oraz zminimalizowania
tarcia i straty ruchu zostaty w znacznej mierze pozbawione znaczenia. Projektowanie maszyn
zwigzanych z tymi problemami przeniosto sie z dziedziny pracy wykwalifikowanego majstra do
laboratorium badacza, ktéremu teoria obwodéw zastepuje dawng pomystowosé mechanika. Na
miejsce wynalazkéw w dawnym sensie przyszto rozumne wykorzystywanie praw natury, a przejscie
od zrozumienia praw natury do ich zastosowania zostato skrécone setki razy.

Powiedziatem juz, ze gdy jakis wynalazek zostanie dokonany, sporo czasu zwykle uptywa, zanim
ludzie zrozumiejg wszystkie jego konsekwencje. Dtugo trwato, nim ludzie uswiadomili sobie w catej
petni wptyw samolotu na stosunki miedzynarodowe. Wptyw energii atomowej na ludzkosé i jej
przyszto$¢ wymaga jeszcze nalezytej oceny, chociaz wielu obserwatoréw twierdzi, ze jest to tylko
pewien rodzaj nowej broni, podobnej do wszystkich dawniejszych rodzajow.

Podobnie byto z lampg elektronowa. Poczgtkowo uwazano jg tylko za dodatkowe narzedzie, ktére
uzupetni juz istniejgce techniki komunikacji telefonicznej. Elektrycy do tego stopnia nie zorientowali
sie co do jej istotnego znaczenia, ze lampy elektronowe na wiele lat relegowano do pewnej tylko
czesci sieci komunikacyjnej, czesci zwigzanej z innymi, ktdre sktadaty sie z trzech tradycyjnych, tzw.
nieaktywnych elementéw obwodu - opornosci, pojemnosci i indukcyjnosci. Dopiero w czasie wojny
konstruktorzy nabrali swobody w uzywaniu lamp elektronowych i stosowali je wszedzie tam, gdzie to
byto potrzebne, w taki sam sposdb, jak dawniej stosowali liczne elementy trzech wymienionych
rodzajow.

Lampa elektronowa najpierw zostata wprowadzona do zastgpienia dawniej stosowanych elementow
o dtugodystansowych sieciach telefonicznych i w radiotelegrafii. Wkrétce jednak stato sie jasne, ze
radiotelefon doréwnat radiotelegrafowi i ze nadawanie programoéw radiowych stato sie mozliwe.
Niech fakt, ze ten wielki triumf wynalazczosci zostat wydany na tup reklamom i $piewakom
przebojow, nie pozwala nam zapomnieé, ile wspaniatej roboty wykonano, by udoskonali¢ radio, i ze



posiada ono wielkie mozliwosci w zakresie rozpowszechniania cywilizacji i kultury, mozliwosci, ktore
wypaczono dla celéw reklamowych.

Chociaz lampa elektronowa zadebiutowata w tgcznosci, z zasiegu tego dzieta techniki przez dtugi czas
nie zdawano sobie sprawy. Lampy elektronowej i jej siostrzanego wynalazku - komérki
fotoelektrycznej uzywano sporadycznie do kontroli produkcji, np. do badania grubosci papieru lub
barwy konserw z ananaséw. Zastosowania te jednak nie tworzyty jeszcze jakiejs nowej,
wyrozumowanej techniki, ani tez nie kojarzyty sie w umysle inzynieréw z inng funkcjg lampy
elektronowej, jakg byta tgcznosé.

Wszystko to zmienito sie w czasie wojny. Jedng z niewielu korzysci, jakie dat ten wielki konflikt, byt
gwattowny rozwdj wynalazczosci pod wptywem bodzcow, ktérymi byty potrzeba i nieograniczone
srodki finansowe, a co najwazniejsze, Swieza krew wstrzyknieta do badan naukowych. Na poczatku
wojny najwazniejszg sprawg byto niedopuszczenie do znokautowania Anglii przez potezny atak

z powietrza. Dlatego tez dziata przeciwlotnicze byty jednym z pierwszych celéw naszych wysitkéw

w badaniach naukowych, zwtaszcza w potgczeniu z takimi urzgdzeniami do wykrywania samolotow,
jak radar i fale Hertza o ultrawysokiej czestotliwosci. Technika radarowa korzystata z tych samych
Srodkow, co istniejgca technika radiowa, a ponadto stwarzata nowe, witasne srodki. Byto wiec rzecza
naturalng uwazac radar za dziedzine teorii komunikaciji.

Oprdcz wykrywania samolotéw za pomocg radaru, trzeba byto je zestrzeliwaé, co wigze sie

z problemem kierowania ogniem. Szybkos¢ samolotu zmusza do tego, by elementy trajektorii pocisku
przeciwlotniczego obliczane byly przez maszyne i zeby maszyna obliczajgca tor pocisku byta
wyposazona w funkcje porozumiewania sie, zwykle przypisywane tylko istotom ludzkim. Tak wiec
problem kierowania ogniem artylerii przeciwlotniczej zapoznat nowe pokolenie inzynieréw

z pojeciem informacji przekazywanej maszynie, a nie cztowiekowi. W rozdziale o jezyku
wspomnieliSmy juz o innej dziedzinie, w ktérej pojecie to od dos¢ dawna byto znane ograniczone;j
grupie inzynieréw: dziedzinie zautomatyzowanych hydroelektrowni.

W okresie bezposrednio poprzedzajacym Drugg Wojne Swiatowa lampa elektronowa zwigzana
bezposrednio z maszyng, nie zas z cztowiekiem, znalazta inne zastosowania, miedzy innymi ogdlne
zastosowanie do maszyn liczacych. Pomyst wielkiej maszyny liczgcej, pochodzacy od Vannevara
Busha, opierat sie pierwotnie na zasadach czysto mechanicznych. Jedna tarcza obracata drugg przez
tarcie, a powigzanie ze sobg potozen poszczegdlnych tarcz byto zadaniem klasycznego zespotu watéw
obrotowych i két zebatych.

Idea-matka tych pierwszych maszyn liczacych byta znacznie starsza od prac Vannevara Busha. Pod
pewnymi wzgledami datuje sie ona od dziatalnosci Babbage’a w poczatkach ubiegtego wieku.
Babbage miat zaskakujgco nowoczesne wyobrazenie o maszynach liczgcych, ale jego mozliwosci
techniczne nie doréwnywaty jego zamierzeniom. Pierwsza trudnosé, jakg napotkat i z ktérg nie mogt
sobie poradzié, polega na tym, ze szereg kot zebatych wymagato znacznej sity do poruszania, tak ze
ilos¢ energii lub sita obrotowa nie wystarczaty do uruchomienia pozostatej cze$ci maszyny. Bush
dostrzegt te trudnos¢ i przezwyciezyt w pomystowy sposdb. Oprdcz wzmacniaczy elektrycznych,
opartych na lampach elektronowych i podobnych urzadzeniach, istniejg mechaniczne wzmacniacze
sity obrotowej, znane np. kazdemu, kto jest zaznajomiony z wytadowywaniem towardéw ze statku.
tadowacz podnosi tadunek za pomocg bebna maszyny wyciggowej. W ten sposdb sita mechaniczna,
ktdrg zuzywa, wzrasta o czynnik zwiekszajacy sie gwattownie w zaleznosci cd kata styku pomiedzy
ling a bebnem, tak ze jeden cztowiek moze podnies¢ tadunek wagi wielu ton.



Urzadzenie to jest w zasadzie wzmacniaczem sity obrotowej. Dzieki pomystowej konstrukcji Bush
umiescit takie mechaniczne wzmacniacze pomiedzy réznymi cze$ciami maszyny liczgcej i w ten
sposdb mdgt osiggnad to, co dla Babbage’a byto tylko snem.

W poczatkowym okresie pracy Vannevara Busha, zanim jeszcze istniaty bardzo szybkie automatyczne
urzgdzenia kontrolujgce w fabrykach, zainteresowatem sie problemem pewnego czgstkowego
rownania rézniczkowego. Praca Busha dotyczyta zwyktego réwnania rézniczkowego, gdzie czas byt
zmienng niezalezng; jego maszyna odtwarzata przebieg analizowanego zjawiska, chociaz zodmienna
szybkoscig. W przypadku czgstkowego réwnania rézniczkowego, wielkosci, ktdre zajmujg miejsce
Czasu, rozmieszczone sg W przestrzeni; zaproponowatem Bushowi, zeby ze wzgledu na szybki
wowczas rozwoj techniki telewizyjnej wykorzystac jg przy reprezentowaniu wielu zmiennych, np.
przestrzeni w zestawieniu z pojedynczg zmienng czasu. Maszyna liczgca oparta na takiej zasadzie
pracowataby niezwykle szybko, co, moim zdaniem, wykluczato wszelkie procesy mechaniczne

i przenosito nas w dziedzine proceséw elektronowych. Ponadto w maszynie takiej wszystkie dane
musiatyby by¢ zapisywane, odczytywane i wymazywane z szybkoscig poréwnywalng z szybkoscig
innych operacji wykonywanych przez maszyne, ktdra oprdcz mechanizmu arytmetycznego
wymagataby mechanizmdw logicznych i musiataby rozwigzywac problemy programowania wyfacznie
na bazie logicznej i automatycznej. Pojecie programowania w fabrykach byto juz znane dzieki pracom
Taylora i Gilbrethéw nad studiami czasu, i tatwo je mozna byto rozciggng¢ na maszyny. Stwarzato to
powazne trudnosci w szczegdtach, ale mato trudnosci odnosito sie do zasady. Juz w r. 1940 bytem
wiec przekonany, ze w niedalekiej przysztosci pojawi sie fabryka zautomatyzowana, i powiadomitem
o tym Vannevara Busha. Pézniejszy rozwdj automatyzacji, zaréwno przed, jak i po ukazaniu sie
pierwszego wydania niniejszej ksigzki, przekonat mnie, ze osgd maj byt trafny i ze rozwéj ten bedzie
jednym z gtéwnych czynnikéw okreslajgcych spoteczne i techniczne warunki zycia w przysztosci, ze
bedzie on gtéwnym akcentem drugiej rewolucji przemystowe;j.

W jednej z wczesdniejszych faz analizator rézniczkowy Busha sam wykonywat wszystkie gtdwne
funkcje wzmacniajace. Korzystat on z elektrycznosci jedynie w celu poruszenia motoréw,
zapewniajgcych dziatanie maszyny. Ten etap konstrukcji maszyn liczagcych byt posredni i przejSciowy.
Bardzo predko stato sie widoczne, ze wzmacniacze elektryczne, potagczone przewodami, a nie
mechanicznie, sg i mniej kosztowne, i bardziej elastyczne od wzmacniaczy i potagczern mechanicznych.
Totez pdzniejsze wersje maszyny Busha wykorzystywaty urzadzenie oparte na lampach
elektronowych. Rozwigzanie to utrzymuje sie u wszystkich jej nastepczyn, zaréwno maszyn tzw.
analogowych, ktdre gtéwnie mierzg wielkosci fizyczne, jak i maszyn cyfrowych, ktdre gtownie liczg

i dokonujg operacji arytmetycznych.

Rozwdj maszyn liczgcych stat sie bardzo szybki po wojnie. W wielu dziedzinach pracy obliczeniowej
okazaty sie one znacznie szybsze i doktadniejsze od cztowieka. Szybkos¢ ich osiggneta taki poziom, ze
jakakolwiek interwencja ludzka w posrednich etapach ich pracy nie wchodzi w gre. Dlatego tez
powstaje koniecznos¢ zastgpienia funkcji ludzkich przez funkcje maszyny, jak to miato miejsce

w przypadku przelicznikdw do dziat przeciwlotniczych. Cze$ci maszyny muszg porozumiewac sie ze
sobg odpowiednim jezykiem, nie méwigc do zadnego cztowieka i nie stuchajac zadnego cztowieka,
poza poczatkowym i koicowym stadium procesu obliczania. Tu znéw mamy element, ktéry przyczynit
sie do powszechnego przyjecia koncepcji, ze pojecie komunikowania sie obejmuje takze maszyny.

W tej rozmowie cze$ci maszyn miedzy sobg trzeba czesto wzigé pod uwage to, co maszyna juz
powiedziata. Wkracza tu zasada sprzezenia zwrotnego, juz przez nas omawianego, starszego od
okretowej maszyny sterowniczej i co najmniej rownie starego, jak regulator Watta, kontrolujacy
szybko$¢ pracy w jego maszynie parowej. Regulator ten nie pozwata maszynie rozpedzic sie
nadmiernie, gdy ta przestanie napotykac opér, jaki musiata pokonywac. Jesli maszyna rozpedszi sie



zbytnio, kulki regulatora pod wptywem sity odsrodkowej unoszg sie w gére, a w czasie ruchu ku gérze
przesuwajg dzwignie, ktdra czesciowo zamyka doptyw pary. Tak wiec tendencja do wzrostu szybkosci
pocigga za sobg czesciowo kompensujgcy jg tendencje do zwalniania. Ta metoda regulacji zostata
szczegdtowo zanalizowana w sposéb matematyczny przez Clerka Maxwella w r. 1868.

Tutaj sprzezenie zwrotne stosowane jest do regulowania szybkosci pracy maszyny. Przy okretowej
maszynie sterowniczej reguluje ono potozenie steru. Cztowiek przy kole sterowym uruchamia lekki
uktad transmisyjny, oparty na transmisji tancuchowej lub hydraulicznej, ktéry z kolei porusza pewien
element w pomieszczeniu zawierajgcym maszyne sterowniczg. Pewien rodzaj aparatu bada potozenie
tego elementu w stosunku do uchwytu kola sterowego, a potozenie to z kolei reguluje doptyw pary
do parowej maszyny sterowniczej lub doptyw pradu do elektrycznej maszyny sterowniczej. Bez
wzgledu na szczegdty potaczen, ta zmiana doptywu dziata zawsze w tym kierunku, zeby doprowadzié
do zbieznosci w potozeniu uchwytu kota sterowego i elementu wprawionego w ruch przez koto
sterowe. W ten sposdb jeden cztowiek przy sterze moze tatwo wykonac to, co caty zespét mogt
wykonac¢ z trudem, postugujac sie kotem sterowym dawnego typu, dziatajgcym na mocy sity ludzkiej.

Dotychczasowe przyktady dotyczg sprzezenia zwrotnego przybierajgcego gtdwnie postaé
mechaniczna. Ale serie operacji o tej samej strukturze mozna wykona¢ postugujac sie sSrodkami
elektrycznymi, a nawet lampami elektronowymi. Mozna przypuszczac, ze w przysztosci Srodki te bedg
normalng metodg projektowania aparatury regulujace;.

Od dawna istnieje tendencja automatyzacji pracy fabryk i maszyn. Z wyjatkiem jakichs$ specjalnych
celéw, nikt juz nie mysli o produkcji sSrub za pomoca zwyktej tokarki, przy ktérej mechanik musi
obserwowac prace noza i regulowad jg recznie. Produkcja srub w wielkich ilosciach niemal bez
interwencji cztowieka jest teraz normalnym zadaniem zwyktej maszyny do wyrobu srub. Chociaz
maszyna taka nie wykorzystuje w zaden szczegdlny sposéb ani sprzezenia zwrotnego, ani lamp
elektronowych, stuzy podobnemu celowi. To, co umozliwity sprzezenie zwrotne i lampa elektronowa,
to nie sporadyczny projekt takiego czy innego mechanizmu automatycznego, lecz ogdélna zasada
konstruowania automatycznych mechanizméw najréznorodniejszych typow. Mozliwosc¢ ta zostata
wzmochniona dzieki naszemu nowemu teoretycznemu podejsciu do pojecia komunikowania sie,
podejsciu, ktore bierze pod uwage moznos¢ komunikowania sie maszyny z maszyng. To ten wiasnie
zespot okolicznosci umozliwia obecnie nadejscie nowej epoki, epoki automatyzacji.

Obecny stan techniki w przemysle obejmuje cato$¢ zdobyczy pierwszej rewolucji przemystowej wraz
z wieloma wynalazkami, w ktdrych teraz widzimy prekursoréw drugiej rewolucji przemystowej. Jest
jeszcze za wczesnie méwié, gdzie lezy Scista granica miedzy tymi dwoma rewolucjami. Jesli chodzi

o jej potencjalne znaczenie, lampa elektronowa na pewno nalezy do innej rewolucji przemystowej niz
ta, ktéra opierata sie na wykorzystaniu energii, a jednak dopiero teraz prawdziwe znaczenie
wynalezienia lampy elektronowej zdotaliSmy sobie uswiadomié na tyle, zeby nasze czasy uznac za
okres nowej, drugiej rewolucji przemystowej.

Dotychczas byta mowa o terazniejszym stanie rzeczy. PoruszyliSmy tylko czgstke spraw tyczacych
poprzedniej rewolucji przemystowej. Nie wspomnieliSmy o samolocie ani o buldozerze, razem

z innymi mechanizmami pracujgcymi w budownictwie, ani o samochodzie, ani nawet o jednej
dziesiagtej tych czynnikdw, ktére z zycia w naszych czasach uczynity cos zupetnie odmiennego od zycia
w innych epokach. Mozna jednak powiedzie¢, ze poza znaczng liczbg odizolowanych przypadkow
rewolucja przemystowa dotychczas pozwolita zastgpic cztowieka i zwierze jako Zrddto energii, lecz nie
wywarta wiekszego wptywu na inne funkcje cztowieka. Jedyny sposdb, w jaki robotnik pracujacy
topatg i motyka moze obecnie zarobi¢ na zycie, to wyréwnujac teren oczyszczony przez buldozer.



Jesli chodzi o zasadnicze aspekty pracy, cztowiek, ktory ma do sprzedania tylko swojg site fizyczng, me
ma do sprzedania nic, co by kto inny chciat kupié.

Wyobrazmy sobie teraz epoke bardziej zautomatyzowang. Zastanéwmy sie na przyktad, jak bedzie

w przysztosci wyglgdata fabryka samochodéw, a zwtaszcza linia montazowa, jako ta czesé fabryki,
ktéra zatrudnia najwiecej robotnikdéw. Po pierwsze, kolejnos¢ operacji bedzie regulowana przez cos
w rodzaju wspétczesnej szybkiej maszyny liczacej. | w tej ksigzce i gdzie indziej méwitem czesto, ze
szybka maszyna liczaca jest gtéwnie maszyna logiczna, ktéra poréwnuje rézne mozliwosci i wycigga
pewne whnioski. Catos¢ matematyki mozna wyrazi¢ jako wykonywanie szeregu czysto logicznych
zadan. Jezeli maszyna operuje takg interpretacjg matematyki, jest maszyng liczgcg w zwyktym sensie.
Jednak oprécz wykonywania zwyktych zadan matematycznych potrafi ona dokona¢ logicznej operacji
odpowiedniego skierowania serii rozkazéw dotyczgcych operacji matematycznych, dlatego tez, jak to
sie dzieje w przypadku obecnych szybkich maszyn liczacych, musi zawiera¢ przynajmniej jeden duzy
zestaw petnigcy funkcje czysto logiczne.

Instrukcje dla takiej maszyny - mdwie tu o praktyce obecnie stosowane] - podaje sie za pomoca tego,
co nazywaliSmy programowaniem. Rozkazy dawane maszynie mogg by¢ wyprowadzone w sposdb
catkowicie zdeterminowany, lecz jest takze mozliwe, ze aktualne okolicznosci, z jakimi maszyna sie
styka w swej pracy, mogg by¢ wykorzystywane za podstawe dalszego kierowania maszyng w ten
sposoéb, ze maszyna sama dla siebie sporzadza nowy program lub modyfikuje dotychczasowy.
Wyjasnitem juz, ze uwazam te procesy za pokrewne uczeniu sie.

Mozna by przypuszczaé, ze obecny wielki koszt maszyn liczacych wyklucza ich zastosowanie

w procesach przemystowych i ze precyzyjnos¢ konieczna przy ich budowie oraz zmiennos¢ ich funkcji
uniemozliwia wprowadzenie do ich budowy metod produkcji masowej. Zadne z tych twierdzen nie
jest stuszne. Przede wszystkim ogromne maszyny liczagce, uzywane obecnie do najtrudniejszej pracy
matematycznej, przedstawiajg sobg koszt rzedu setek tysiecy dolaréw. Nawet taka cena nie bytaby
zbyt wysoka, gdy wchodzi w gre maszyna kierujgca pracg naprawde duzej fabryki, ale nie o takg cene
tutaj chodzi. Obecne maszyny liczace rozwijajg sie tak szybko, ze wiasciwie kazda z nich budowana
jest jako nowy model. Innymi stowy, znaczna cze$¢é pozornie olbrzymich kosztéw wigze sie z nowym
projektowaniem i z produkcjg nowych czesci, wyrabianych przez wysoko wykwalifikowanych
pracownikéw w warunkach pociggajgcych za sobg wielkie koszty. Gdyby jeden typ tych maszyn
przyjat sie jako wzorcowy i gdyby maszyn takich wyprodukowano kilkadziesiat, cena jednej z nich nie
przekraczataby najprawdopodobniej sumy kilkudziesieciu tysiecy dolaréw. Podobna maszyna

o mniejszych mozliwosciach, dostosowana do rozwigzania najtrudniejszych problemoéw
obliczeniowych, a zarazem w petni zdatna do kierowania pracg fabryki, przy produkcji na srednig
skale kosztowataby zapewne nie wiecej niz kilka tysiecy dolarow.

Rozwazmy teraz kwestie masowej produkcji maszyn liczgcych. Gdyby jedyng mozliwoscig takiej
produkcji byt wyréb masowy catych maszyn, na pewno przez dtugi czas moglibysmy oczekiwaé tylko
produkcji na srednig skale. Ale w kazdej maszynie jej czesci s3 powtarzalne w bardzo znacznych
ilosciach: czy to chodzi o urzadzenia pamieciowe, czy o urzadzenia do operacji logicznych

i arytmometr. Tak wiec produkcja kilkudziesieciu maszyn oznacza potencjalng masowg produkcje ich
czesci wraz z jej korzysciami ekonomicznymi.

Moze sie rowniez wydawac, iz skomplikowana budowa maszyn oznacza, ze kazde zadanie wymaga
nowego modelu maszyny. To takze jest btedne przypuszczenie. Przy zatozeniu choéby ogdlnego
podobienstwa typu operacji logicznych i matematycznych, jakich sie zgda od matematycznych

i logicznych zespotéw maszyny, o mozliwosciach danej maszyny rozstrzyga programowanie,

a przynajmniej podstawowy program dla maszyny. Jest to bardzo specjalne zadanie dla wysoko



kwalifikowanego specjalisty w bardzo waskiej dziedzinie; ale jest to praca wykonywana raz na
zawsze, i tylko czesciowo trzeba jg powtarza¢, gdy maszyne modyfikuje sie w zaleznosci od nowych
wymagan przemystu. A zatem koszt takiego specjalisty roztozy sie na ogromng ilos¢ produktu i nie
bedzie istotnym czynnikiem przy postugiwaniu sie maszyna.

Maszyna liczaca jest gtdwnym osrodkiem fabryki zautomatyzowanej, ale nigdy nie bedzie catg
fabryka. Z jednej strony, otrzymuje ona szczegdtowe instrukcje od elementéw petnigcych funkcje
narzaddw zmystu: komorek fotoelektrycznych, kondensatoréw odczytujgcych grubosé papieru,
termometrow, licznikdw koncentracji jondw wodoru i innych podrecznych aparatéw produkowanych
przez fabryki instrumentéw dla celéw kontroli proceséw przemystowych. Instrumenty te juz teraz sg
zbudowane tak, ze za pomoca elektrycznosci przekazujg informacje z odlegtych stanowisk. Jedyne, co
jest potrzebne do umozliwienia im wprowadzenia tych informacji do szybkich automatycznych
maszyn liczgcych, to urzadzenie czytajace, ktére -potozenie lub skale przetozy na okreslong sekwencje
cyfr. Urzadzenia takie juz istniejg i nie stwarzajg wielkich trudnosci - ani co do zasady dziatania, ani co
do szczegétdw konstrukcji. Problem narzgddw zmystu nie jest nowy i jest juz skutecznie
rozwigzywany.

Oprodcz tych narzaddéw zmystu system sterowania musi obejmowac efektory, czyli czesci sktadowe
oddziatujace na sSwiat zewnetrzny. Niektdre z nich, jak silniki otwierajgce i zamykajgce wentyle,
uchwyty poruszane elektrycznoscig itp. sg juz dobrze znane. Inne trzeba bedzie wynalez¢, aby
doktadniej odtworzy¢ czynnosci ludzkiej reki, ktdrej pomaga ludzkie oko. Przy obrébce podwozia
samochodowego mozna na powierzchni metalu pozostawiaé pewne ptaszczyzny, ktére by stuzyty za
»informatory”. Narzedzia - czy to bor, czy nitownica, czy inne - bylyby podprowadzane w okolice tych
powierzchni za pomocg mechanizmu fotoelektrycznego, kierujgcego sie na przyktad plamami

z lakieru i ustawiajgcego ostatecznie narzedzie na okreslonym punkcie, tak aby kontakt narzedzia

z powierzchnig byt mocny, lecz nie niszczyt obrabianego elementu. To jest tylko jeden ze sposobdw.
Kazdy dobry inzynier moze obmysli¢ kilkadziesiagt innych.

Zaktadam oczywiscie, ze instrumenty dziatajace jako narzady zmystéw notujg nie tylko pierwotny stan
pracy, ale i wyniki wszystkich wczesniejszych proceséw. Dzieki temu maszyna moze wykonywaé
operacje oparte na sprzezeniu zwrotnym albo proste, w rodzaju tych, ktére juz dzis rozumiemy, albo
takie, ktére wymagajg bardziej zawitych proceséw rozrézniania, regulowanych centralnie jako system
logiczny lub matematyczny. Innymi stowy, cato$¢ bedzie odpowiadata catemu zwierzeciu, z jego
narzgdami zmystéw, efektorami, proprioceptorami, a nie tylko - jak w przypadku ultraszybkiej
maszyny liczacej - wyizolowanemu médzgowi, uzaleznionemu od naszej interwencji tam, gdzie chodzi
o jego doswiadczenie i skutecznos¢ dziatania.

Tempo, z jakim te nowe urzadzenia mogg by¢ wprowadzane do przemystu, bedzie sie bardzo wahato,
w zaleznosci od branzy. Maszyny automatyczne, moze nie $cisle takie, jak je tu opisano, ale
wykonywajgce mniej wiecej takie same funkcje, sg juz szeroko stosowane w przemystach opartych na
ciggtych procesach produkcyjnych, jak fabryki konserw, walcownie stali, a zwtaszcza fabryki drutu

i blachy. Sg one takze znane w papierniach, ktére réwniez produkujg w sposéb ciggty. Inne miejsca,
gdzie automatyzacja jest niezbedna, to fabryki, w ktérych praca jest zbyt niebezpieczna, by
znaczniejsza liczba pracownikow ryzykowata zycie przy kontroli procesu produkcji, i w ktérych moga
powstawac sytuacje tak grozne, ze trzeba z gory przewidzie¢ sposdb postepowania, a nie
pozostawiac¢ decyzji w rekach kogo$, kto na miejscu bedzie musiat dziata¢ w pospiechu i podnieceniu.
Jezeli takie srodki zaradcze mozna obmyslec¢ z géry, mozna je sformutowac jako program, ktéry
bedzie kierowat catym procesem w zaleznosci od tego, co odczytajg instrumenty. Innymi stowy,
fabryki takie beda przypominaty powigzane ze sobg sygnaty i ruchy zwrotne w wiezy rozdzielczej na
stacji kolejowej. System taki stosowany jest juz przy krakowaniu ropy, w réznych fabrykach



chemicznych i przy uzywaniu niebezpiecznych substancji, stosowanych przy wykorzystywaniu energii
atomowe,;.

WymieniliSmy juz tasme montazowg jako miejsce zastosowania takiej techniki. Na tasmie
montazowej, podobnie jak w fabryce chemicznej i w papierni, opartej na ciggtym procesie produkcji,
konieczna jest statystyczna kontrola jakosci produktu. Kontrola ta zalezy od sposobu pobierania
probek. Metode takg Wald i inni opracowali w formie techniki zwanej analizg sekwencyjng, przy
ktérej probek nie pobiera sie hurtem, lecz w sposdb ciggty, réwnolegle do procesu produkcji. To, co
jest wykonywane technika tak unormowang, ze moze byé powierzone maszynie statystycznej, nie
rozumiejgcej, na czym polega proces, moze byc¢ réwnie dobrze wykonane przez maszyne liczaca.
Innymi stowy, poza najwyzszym poziomem catej pracy, maszyna zajmuje sie biezgcg kontrolg
statystyczng oraz procesem produkgji.

Na ogét ksiegowosc¢ fabryczna jest niezalezna od produkcji, ale dane dotyczace kalkulacji kosztéw,

o ile pochodzg od maszyn lub tasm montazowych, mogg by¢ bezposrednio przekazywane maszynie
liczgcej. Inne dane mogg by¢ wprowadzane do tejze maszyny od czasu do czasu przez obstugujgcych
jg ludzi, ale gros pracy biurowej da sie wykona¢ mechanicznie, poza takimi specjalnymi sprawami, jak
zewnetrzna korespondencja. Ale nawet znaczna czesc¢ tej korespondencji moze by¢ otrzymywana na
kartach perforowanych lub wysytana na takich ze kartach przez pracownikéw o bardzo niskich
kwalifikacjach. Od tego etapu wszystko moze sie odbywac za pomocg maszyn. Taka mechanizacja
moze rowniez objgc znaczng czesé pracy zwigzanej z biblioteka i kartotekami fabryki.

Innymi stowy, maszyna nie stwarza przywilejéw ani dla pracy fizycznej, ani dla umystowej. Totez
dziedziny, ktére zapewne obejmie nowa rewolucja przemystowa, sg bardzo rozlegte i dotycza
wszelkiej pracy zwigzanej z podejmowaniem decyzji na niskich szczeblach, podobnie jak zastgpienie
sity fizycznej w czasie pierwszej rewolucji przemystowej dotyczyto wszystkich aspektow pracy
ludzkiej. Pozostang oczywiscie zawody, ktérych nowa rewolucja przemystowa nie obejmie albo
dlatego, ze nowe maszyny nie bedg ekonomiczne w przedsiebiorstwach tak matych, ze nie
podotatyby kosztom inwestycji, albo dlatego, ze praca tam jest tak zréznicowana, ze niemal kazda
czynnos$¢ wymagataby oddzielnego programowania. Nie wyobrazam sobie maszyn automatycznych
zastepujgcych decyzje ludzkie w zastosowaniu do matych sklepdw spozywczych lub matych garazy,
chociaz wyobrazam je sobie doskonale w hurtowni artykutéw spozywczych i w fabryce samochodoéw.
Robotnik rolny, cho¢ juz zaczyna odczuwaé presje urzagdzen automatycznych, chroniony jest przed ich
naciskiem na petng skale przez zréznicowanie terenu i upraw, warunki klimatyczne itp. Ale nawet tu
wielkie fermy i plantacje sg coraz bardziej uzaleznione od maszyn do zbierania bawetny i niszczenia
chwastow, podobnie jak rolnicy uprawiajacy pszenice od dawna uzaleznieni sg od zniwiarki
McCormicka. Tam, gdzie mozna uzywac takich maszyn, mozna sobie rowniez wyobrazié¢ uzycie
maszyn podejmujgcych decyzje.

Wprowadzenie tych nowych urzadzen i termin, w jakim to moze nastgpi¢, s3 w znacznej mierze
sprawami ekonomicznymi, na ktérych sie nie znam zbyt dobrze. Jesli nie dojdzie do jakichs
gwattownych przemian politycznych lub nowej wielkiej wojny, czas potrzebny na to, aby te nowe
urzadzenia zdobyty sobie mocng pozycje, oceniam na dziesie¢ do dwudziestu lat. Wojna zmienitaby
wszystko btyskawicznie. W przypadku wdania sie w wojne z tak wielkim mocarstwem jak Rosja -

a stawiatoby to powazne wymagania naszej piechocie, a tym samym nasze;j sile roboczej -
moglibysmy sie znalez¢ w duzym ktopocie, chcgc zapewnié sobie odpowiednig produkcje
przemystowg. W tych warunkach zastgpienie produkcji przy pomocy ludzi innymi jej formami
mogtoby sie okazaé dla narodu sprawg zycia i Smierci. JesteSmy juz tak zaawansowani w stworzeniu
jednolitego systemu automatycznych maszyn kierujgcych produkcja, jak bylismy zaawansowani

w rozwoju radaru w roku 1939. Tak jak wymogi Bitwy o Anglie nakazaty nam zaatakowac problem



radaru na wielka skale, tak samo bytoby w razie wojny z potrzebg zastgpienia ludzkiej sity roboczej
maszynami. Tacy ludzie, jak zdolni radioamatorzy, matematycy i fizycy, ktérych tak czesto zamieniano
w biegtych inzynierdw elektrykéw dla celéw projektowania radaru, mogg by¢ w dalszym ciggu uzyci
do podobnego zadania, jakim jest projektowanie maszyn automatycznych. A przeciez wyrasta nowe,
zdolne pokolenie ludzi wyszkolonych przez tamtych.

W takich warunkach okres okoto dwéch lat, ktére byty potrzebne do wprowadzenia na pole bitew
radaru o duzym stopniu skutecznosci dziatania, nie bytby chyba przekroczony, gdyby chodzito

o szybkie stworzenie fabryk zautomatyzowanych. Pod koniec takiej wojny umiejetnosci potrzebne do
budowania takich fabryk bytyby powszechne, a ponadto pozostatyby znaczne zapasy urzadzen
wyprodukowanych na zamédwienie rzagdowe, ktére wéwczas bytyby w sprzedazy i do nabycia przez
przemystowcow. Tak wiec nowa wojna niemal w sposdb nieunikniony wprowadzitaby w petni epoke
automatyzacji w czasie krétszym niz piec lat.

Moéwitem o aktualnosci i grozbie takiej mozliwosci. Jakich skutkéw gospodarczych i spotecznych
mogliby$my oczekiwaé? Przede wszystkim nagtego i ostatecznego znikniecia zapotrzebowania na
tych robotnikéw fabrycznych, ktérzy stale wykonuja ciggle powtarzajgce sie czynnosci. Na diuzszg
mete, ze wzgledu na to, ze stale powtarzane czynnosci sg Smiertelnie nudne, zjawisko to moze byc¢
korzystne i stac sie zrédtem wolnego czasu, niezbednego dla petnego kulturalnego rozwoju
cztowieka. Moze ono zresztg réowniez dac efekty kulturalne tak btahe i potgczone z takim
marnotrawstwem srodkow, jak to sie dotychczas dzieje z radiem i filmem.

Jakkolwiek bedzie, przejsciowy okres wprowadzania nowych metod, zwtaszcza jesli nadejdzie

w formie piorunujacej w wyniku nowej wojny, doprowadzi natychmiast do czasowego okresu
straszliwego zametu. Mamy sporo dos$wiadczenia na temat, jak przemystowcy zapatrujg sie na nowy
potencjat w przemysle. Cata ich propaganda zmierza do wykazania, ze nie mozna tego uznac za
sprawe rzadu, lecz nalezy pozostawié wielkim przedsiebiorcom, ktdrzy zechca zainwestowac kapitaty.
Wiemy tez, ze majg oni bardzo mato skruputéw, gdy chodzi o zagarniecie catego mozliwego zysku

z danego przemystu i pozostawienie ogdtowi spoteczenstwa tylko okruchéw. Sg to dzieje przemystu
drzewnego i gérnictwa, i stanowig cze$é tego, co w jednym z poprzednich rozdziatéw nazwalismy
tradycyjng amerykanska filozofig postepu.

W takich warunkach przemyst bedzie zalany nowymi urzadzeniami o tyle, o ile bedg one obiecywa¢
natychmiastowe zyski, bez wzgledu na to, jakie szkody mogg wyrzadzi¢ na dtuzszg mete. Bedziemy
Swiadkami procesu analogicznego do tego, jakim byto uzycie energii atomowej do produkcji bomb,
pozwalajgce skompromitowac zasadnicze mozliwosci perspektywicznego wykorzystania energii
atomowej i zastgpienia nig ropy i wegla, ktére w ciggu stuleci, jesli nie dziesigtkow lat, moga sie
catkowicie wyczerpaé. Zauwazcie przy tym, ze bomby atomowe nie stanowig konkurencji dla firm
zajmujgcych sie dostawg energii.

Pamietajmy, ze maszyny automatyczne, niezaleznie od tego, czy przypisujemy im jakies stany
emocjonalne czy nie, sg doktadnym ekonomicznym odpowiednikiem pracy niewolniczej, a kazda sita
robocza, ktéra chce wspdétzawodniczyé z pracg niewolniczg, musi zgodzi¢ sie na ekonomiczne warunki
takiej pracy. Jest rzecza oczywisty, ze doprowadzi to do bezrobocia, wobec ktérego obecna recesja,

a nawet depresja z lat trzydziestych, wyda sie zabawnym zartem. Ta nowa depresja zrujnuje wiele
gatezi przemystu, nawet takich, ktére skorzystajg z nowych mozliwosci. Nic jednak w tradycji
dziatalnosci, przemystowej nie przeszkadza przedsiebiorcy zagarng¢ pewny i szybki zysk i wycofaé sie
z interesu, zanim krach dotknie jego samego.

Totez nowa rewolucja przemystowa jest obosiecznym mieczem. Moze ona by¢ uzyta dla dobra
ludzkosci, lecz pod warunkiem, ze ludzkos$¢ bedzie zyta dostatecznie dtugo, by wejs¢ w okres,



w ktérym wykorzystanie tego dobrodziejstwa bedzie mozliwe. Moze ona réwniez by¢ uzyta do
zniszczenia ludzkosci, a jesli nie bedzie stosowana rozumnie, moze sie posungc bardzo daleko w tym
kierunku. Ale na horyzoncie widac¢ juz oznaki wrdzgce nadzieje. Od czasu ukazania sie pierwszego
wydania niniejszej ksigzki uczestniczytem w dwdéch wielkich zebraniach dyrektoréw przedsiebiorstw

i z radoscig stwierdzitem, ze bardzo wielu obecnych miato swiadomosc¢ spotecznych niebezpieczenstw
nowej technologii oraz spotecznych obowigzkdw cigzacych na kierownikach przedsiebiorstw, ktérzy
winni dbac o to, zeby nowe mozliwosci byty uzyte dla dobra cztowieka, zwiekszenia jego wolnego
czasu i wzbogacenia zycia duchowego, a nie wytacznie dla zysku i kultu maszyny, jako nowego ztotego
cielca. Grozi nam jeszcze wiele niebezpieczenstw, ale istniejg ziarna dobrej woli i nie jestem juz takim
pesymistg, jakim bytem w okresie ukazania sie pierwszego wydania tej ksigzki.

Rozdziat X
Niektore maszyny do porozumiewania sie i ich przysztosc¢

Poprzedni rozdziat poswiecitem przemystowym i spotecznym konsekwencjom zastosowania
niektérych maszyn kierujgcych, ktére juz zaczynajg wykazywad znaczne mozliwosci zastepowania
pracy ludzkiej. Ale istnieje jeszcze wiele problemdéw zwigzanych z automatami, nie majgcych nic
wspdlnego z naszym systemem fabrycznym, lecz stuzgcych albo do zilustrowania i wyswietlenia
0goblnych mozliwosci mechanizméw do porozumiewania sie lub pot-lekarskim celom protezowania
i zastepowania funkcji ludzkich, funkgcji, ktére u jednostek dotknietych przez los zostaty ostabione
albo ulegty zniszczeniu. Pierwsza maszyna, jakg omowie, byta zaprojektowana dla celéow
teoretycznych jako ilustracja pracy, ktérg wykonatem na papierze kilka lat temu z moimi kolegami:
Arturo Rosenbluethem i drem Julianem Bigelowem. W pracy tej domyslalismy sie, ze mechanizm
czynnosci zaleznych od woli ludzkiej ma charakter sprzezenia zwrotnego, totez odpowiednio

w czynnosciach zaleznych od woli ludzkiej szukalismy takich cech zatamania sie, jakie wykazujg
mechanizmy oparte na sprzezeniu zwrotnym, gdy sie je nadmiernie obcigzy.

Najprostszy typ takiego zatamania przybiera forme oscylacji w procesie szukania celu i przejawia sie
tylko wéwczas, gdy proces taki zostanie czynnie pobudzony.

Odpowiada to do$¢ doktadnie zjawisku wystepujgcemu u ludzi w postaci tzw. drzenia zamiarowego
(intention tremor), np. gdy pacjent siega po szklanke z wodg, jego reka drzy coraz silniej, tak ze nie
moze on podniesé szklanki.

Inny typ drzenia spotykany u ludzi jest diametralnie przeciwny poprzedniemu. Nazywa sie chorobg
Parkinsona i znany jest jako paralityczne drzenie ludzi starych. Drzenie to wystepuje nawet

w spoczynku, a wtasciwie wowczas, gdy choroba nie jest zbyt zaawansowana, wytgcznie

w spoczynku. Gdy pacjent chce wykonaé okreslong czynnos¢, drzenie to ustepuje tak dalece, ze we
wczesnym stadium choroby pacjent moze nawet by¢ dobrym chirurgiem ocznym.

Wszyscy trzej skojarzyliSmy sobie chorobe Parkinsona z aspektem sprzezenia zwrotnego, nieco
odmiennym od typu sprzezenia zwrotnego zwigzanego z dgzeniem do celu. Aby ostateczny celowy
skurcz miesni zyskat odpowiednie poparcie, rdzne stawy, nie zwigzane bezposrednio z ruchem
nastawionym na ten cel, muszg by¢é utrzymywane w stanie lekkiego napiecia. Potrzebny jest do tego
wtdérny mechanizm sprzezenia zwrotnego; jego osrodek w mdézgu miesci sie, jak mozna przypuszczaé,
nie w mozdzku, ktéry jest centralng stacjg kierujgcg tym mechanizmem, jaki zatamuje sie



w przypadku drzenia zamiarowego. Ten drugi rodzaj sprzezenia zwrotnego znany jest pod nazwg
sprzezenia zwrotnego posturalnego.

Mozna wykaza¢ matematycznie, ze w obu rodzajach drzenia sprzezenie zwrotne dziata zbyt silnie.
Gdy rozpatrujemy rodzaj sprzezenia zwrotnego, odgrywajgcego wazng role w chorobie Parkinsona,
okazuje sie, ze sprzezenie zwrotne, zalezne od woli cztowieka i regulujgce ruch zasadniczy, dziata

w kierunku przeciwnym do sprzezenia zwrotnego posturalnego, regulujgcego np. ruch czesci ciata.
Dlatego tez pojawienie sie celu redukuje nadmierne wzmocnienie powodowane przez posturalne
sprzezenie zwrotne, i moze je zmniejszy¢ ponizej poziomu oscylacji. Sprawy te byty nam doskonale
znane teoretycznie, lecz do niedawna nie postaraliSmy sie o wykonanie odpowiednio dziatajgcego
modelu. Potem jednak stato sie pozgdane skonstruowanie aparatu dla celéw pokazowych, ktéry by
dziatat zgodnie z naszymi teoriami.

Profesor J. B. Wiesner z Laboratorium Elektroniki w Massachusetts Institute of Technology omoéwit ze
mng mozliwos¢ budowy maszyny odznaczajgce;j sie tropizmem, czyli posiadajgcej prosty, na state

W nig ,wbudowany” cel, do ktérego dazy, o czesciach odznaczajgcych sie zdolnoscig dostosowawczg
na tyle, zeby méc pokazac gtéwne objawy sprzezenia zwrotnego zaleznego od woli oraz sprzezenia
zwrotnego posturalnego, a takze ich zatamania sie. Na naszg propozycje p. Hanry Singleton podjat sie
budowy takiej maszyny i wspaniale wywigzat sie z tego zadania. Maszyna odznacza sie dwoma
gtéwnymi rodzajami zachowania, fototropicznym dodatnim (szukanie $wiatta) i ujemnym (unikanie
go). Maszyne te, zaleznie od jej zachowania sie, nazwaliémy Cmgq i Pluskwg. Sktada sie ona

z tréjkotowego wozka z silnikiem dajgcym naped na tylng 0S. Przednie koto jest sterowane przez
pewnego rodzaju dZzwignie. Na wézku umieszczone sg dwie komarki fotoelektryczne, skierowane do
przodu, przy czym jedna obejmuje lewy kwadrant, a druga prawy. Komoérki te sg przeciwnymi
ramionami mostka. Wyjscie mostka, ktéry mozna odwracaé, przeprowadzone jest przez dajacy sie
regulowaé wzmacniacz, po czym idzie ono do silnika nastawczego, ktéry wedtug potencjometru
reguluje potozenie jednego kontaktu. Drugi kontakt jest regulowany rowniez przez silnik nastawczy,
ktory jednoczesnie porusza dzwignie. Wyjscie z potencjometru, reprezentujgce réznice pomiedzy
potozeniem obu silnikéw nastawczych, prowadzi przez nastepny, dajacy sie regulowac¢ wzmacniacz,
do drugiego silnika nastawczego, regulujac w ten sposéb dZwignie kierujgca przednim kotem.

W zaleznosci od kierunku wyjscia mostka, caty instrument bedzie sie kierowat w te strone, w ktérej
jest wiecej $wiatta, albo w przeciwng. W obu przypadkach wystepuje dgzenie do zréwnowazenia
kierunku ruchu instrumentu: sprzezenie zwrotne zalezne cd zrédta swiatta prowadzi do komadrek
fotoelektrycznych, a stamtad do urzadzenia kierujgcego sterem, przez co zmieniajgc kat padania
Swiatta instrument ostatecznie reguluje swdj wtasny ruch.

Sprzezenie zwrotne dazy do uzyskania efektu fototropizmu dodatniego lub ujemnego i stanowi
odpowiednik sprzezenia zwrotnego zaleznego od woli, poniewaz przyjmujemy, ze u cztowieka
czynnos$¢ zalezna od woli jest w zasadzie wyborem posréd tropizmdw. Gdy sprzezenie zwrotne dziata
zbyt silnie na skutek wzmocnienia, instrument - ,éma” lub ,,pluskwa”, w zaleznosci od tropizmu -
bedzie dazy¢ do swiatta lub od niego ucieka¢ ruchem oscylujgcym, przy czym oscylacje te bedg sie
stale wzmagac. Jest to bliski odpowiednik drzenia zamiarowego, ktére kojarzymy z uszkodzeniem
mozdzku.

Nastawczy mechanizm steru zawiera drugie sprzezenie zwrotne, ktére mozna uznac za posturalne.
Przebiega ono od potencjometru do drugiego silnika i z powrotem do potencjometru, a jego punkt
zerowy regulowany jest przez wyjscie pierwszego sprzezenia zwrotnego. Gdy dziata ono zbyt silnie,
nastepuje drugi rodzaj drzenia steru, wystepujacy przy braku swiatta, czyli wéwczas, gdy maszyna
pozbawiona jest celu. Teoretycznie wynika to stad, ze dziatanie pierwszego mechanizmu jest



antagonistyczne wobec sprzezenia zwrotnego drugiego mechanizmu i dgzy do jego zmniejszenia.
Zjawisko takie u cztowieka nazwalismy chorobg Parkinsona.

Otrzymatem niedawno list od dra Greya Waltera z Instytutu Neurologicznego Burdena w Bristolu w
Anglii, w ktérym autor wyraza zainteresowanie ,,mga-pluskwg” i pisze o podobnym mechanizmie
wiasnej konstrukcji, réznigcym sie od mojego tym, ze posiada okreslony, ale zmienny cel. Jego
stowami: ,WiaczyliSmy urzadzenia inne niz sprzezenia zwrotne, co nadaje mu badawczg i etyczng
postawe wobec wszechswiata, obok czysto tropistycznej”. Mozliwos¢ takiej zmiany we wzorze
postepowania omawiana jest w rozdziale tej ksigzki na temat uczenia sie; odnosi sie to bezposrednio
do maszyny dra Waltera, chociaz na razie nie wiem doktadnie, jakimi srodkami postuzyt sie on do
uzyskania tego rodzaju zachowania sie swego instrumentu.

,Cma” oraz dalsze rozwiniecie maszyny dziatajacej na zasadzie tropizmu, dokonane przez dra
Waltera, moga sie na pierwszy rzut oka wydawac ¢wiczeniami w wirtuozerii technicznej lub najwyzej
technicznymi komentarzami do tekstu filozoficznego. Pomimo tego posiadajg one pewng wyrazng
uzyteczno$¢. Stuzba Zdrowia armii Stanéw Zjednoczonych sfotografowata ,éme”, aby jg poréwnacd

z rzeczywistymi stanami drzenia spowodowanego zaburzeniami nerwowymi i aby w ten sposdb
pomac w szkoleniu neurologow.

Istnieje drugi rodzaj maszyn, ktérymi zajmowalismy sie rowniez, a ktére dla medycyny majg wartosc
znacznie bardziej bezposrednig. Maszyny te mogg by¢ uzywane do rehabilitacji osdb, ktére padty
ofiarg urazoéw lub ktérych narzady zmystéw majg wrodzone wady, a takze dla dania nowych,
potencjalnie niebezpiecznych poteznych mozliwosci ludziom o zdrowych zmystach. Ta pomoc moze
polegac¢ na skonstruowaniu lepszych protez, na produkcji instrumentéw, ktére umozliwig
niewidomym czytanie zwyktego tekstu przez to, ze wizualng forme druku beda ttumaczyty na dzwieki,
oraz innych, podobnych aparatéw, ktére przestrzegajac przed niebezpieczenstwem dadzg im
swobode poruszania sie. W pierwszym zas rzedzie dzieki tego rodzaju aparatom mozemy w petni
pomac gtuchoniemym. Jest to prawdopodobnie najtatwiejsze do wykonania - czesciowo dlatego, ze
technika telefoniczna stanowi najlepiej zbadang i najdoktadniej znang technike porozumiewania sie,
czesciowo zas$ dlatego, ze utrata stuchu ogranicza sie prawie wytgcznie do utraty mozliwosci brania
swobodnego udziatu w rozmowie, a czesciowo réwniez dlatego, ze uzyteczna informacja
przekazywana w mowie moze by¢ przekazywana przez zmyst dotyku.

Jakis czas temu profesor Wiesner powiadomit mnie, ze interesuje sie mozliwosciami zbudowania
aparatu stuzgcego ludziom catkowicie gtuchym i ze chce sie zapozna¢ z moim zdaniem na ten temat.
Powiedziatem, co o tym sadze, i okazato sie, ze nasze zdania w tej sprawie byty bardzo zblizone.
WiedzieliSmy, ze w laboratorium firmy Bell pracowano juz nad mowa wizualng (visible speech) i ze
praca ta wigzafa sie z ich wczesniejszg pracg nad aparatem zwanym Vocoder. WiedzieliSmy tez, ze
dzieki pracy nad Vocoderem uzyskalismy lepszg niz dotychczas miare ilosci informacji, ktorej
przekazanie jest niezbedne do tego, zeby mowa byta zrozumiata. Czuliémy jednak, iz mowa wizualna
ma dwie stabe strony: nie wydaje sie tatwe wykonanie przenosnego aparatu, ktory by mégt stuzy¢ do
tego celu, a ponadto forma ta stawia zbyt duze wymagania zmystowi wzroku, ktory dla oséb gtuchych
jest stosunkowo jeszcze wazniejszy niz dla nas wszystkich. Przyblizona ocena wykazata, ze zasade
stosowang w aparacie stuzgcym do odtwarzania mowy wizualnej mozna odnies$¢ do zmystu dotyku,

i to wtasnie postanowilismy przyjac za podstawe przy konstruowaniu naszego aparatu.

Wkrotce po przystgpieniu do pracy dowiedzieliSmy sie, ze badacze z laboratorium Bella réwniez
wzieli pod uwage mozliwos¢ dotykowej recepcji dzwiekdw i wigczyli to do swego wniosku o patent.
Bardzo zyczliwie powiadomili nas, ze nie prowadzili w tej dziedzinie zadnych badan
eksperymentalnych i ze dajg nam wolng reke w naszych badaniach. Zaprojektowanie i wykonanie



aparatu powierzyliSmy p. Leonowi Levine’owi z pracowni elektronicznej. Przewidywalismy, ze kwestia
wprawy w postugiwaniu sie aparatem bedzie odgrywac duzg role przy jego praktycznym
zastosowaniu, i w tym zakresie korzystaliSmy z porad dra Aleksandra Bavelasa z naszego wydziatu
psychologii.

Problem interpretowania mowy za posrednictwem zmystu innego niz stuch, na przyktad zmystu
dotyku, mozna z jezykowego punktu widzenia wyjasni¢ w sposdb nastepujgcy. Jak wspomnielismy,
mozna odrdéznié z grubsza trzy stadia jezykowe i dwa pos$rednie ttumaczenia pomiedzy Swiatem
zewnetrznym a subiektywnym odbiorem informacji. Pierwsze stadium to symbole akustyczne
pojmowane fizycznie jako drgania powietrza; drugie stadium, fonetyczne, polega na rozmaitych
zjawiskach w uchu wewnetrznym i zwigzanych z nim czesciach uktadu nerwowego; trzecie stadium,
semantyczne, to przektad tych symboli na doswiadczenie zwigzane z interpretacjg znaczeniowa.

W przypadku osoby gtuchej istnieje stadium pierwsze i trzecie, ale brak jest drugiego. Mozna sobie
jednak doskonale wyobrazi¢, ze zastgpimy drugie stadium omijajgc zmyst stuchu i dziatajac na
przyktad poprzez zmyst dotyku. Tutaj ttumaczenie stanowigce przejscie od pierwszego stadium do
drugiego odbywatoby sie nie za pomocg aparatu fizyczno-nerwowego, jaki jest nam wrodzony, lecz za
pomocg sztucznego uktadu zbudowanego przez cztowieka. Ttumaczenie stanowigce przejscie od
drugiego do trzeciego stadium nie jest nam bezposrednio dostepne, ale reprezentuje ono tworzenie
sie nowego systemu nawykow i reakcji, takich jak te, ktdre w nas powstajg wowczas, gdy np. uczymy
sie prowadzi¢ samochdd. Obecny stan naszego aparatu wyglada tak: przejscie od pierwszego do
nowego, drugiego stadium jest dos¢ dobrze opanowane, chociaz pozostajg jeszcze do pokonania
pewne trudnosci techniczne; badamy réwniez proces uczenia sie, to jest przejscie od drugiego do
trzeciego stadium, i badania te, naszym zdaniem, sg niezwykle obiecujgce. Najlepszy osiggniety
dotychczas wynik to - przy opanowanym stownictwie sktadajacym sie z dwunastu prostych stéw -

w osiemdziesieciu kolejnych powtdrzeniach dobranych losowo stow byto tylko szes¢ btedow.

W naszej pracy musimy stale mie¢ na uwadze pewne fakty. Po pierwsze, jak juz méwitem, stuch nie
jest tylko zmystem stuzgcym do porozumiewania sie, uzywanym do utrzymywania kontaktu z innymi
osobami. Jest on réwniez zmystem, ktéry odpowiada pewnym czynnosciom stuzagcym do
porozumiewania sie, a mianowicie mowie. Inne funkcje stuchu, takie jak odbieranie dzwiekow
wystepujacych w przyrodzie oraz stuchanie muzyki, s wazne, lecz nie tak wazne, abysmy uwazali za
spotecznie gtuchego tego cztowieka, ktory by mégt uzywac stuchu do zwyktego porozumiewania sie
w mowie, ale nie do innych celéw. Innymi stowy, stuch ma te wtasnos¢, ze gdybysmy byli pozbawieni
mozliwosci postugiwania sie nim we wszystkich okolicznosciach poza rozmowami z innymi ludZzmi, to
cierpielibysmy z tego powodu tylko nieznacznie.

Z punktu widzenia protezy, ktéra by zastepowata brakujgcy zmyst, caty proces méwienia musimy
traktowac jako catosc. Jakie to jest wazne, przekonamy sie natychmiast obserwujgc mowe
gtuchoniemych. Dla znacznej wiekszosci gtuchoniemych nauczenie sie czytania ruchu warg nie jest ani
niemozliwe, ani nadmiernie trudne - do tego stopnia, ze osoby te potrafig nabyé wcale nieztg biegtos¢
w przyjmowaniu ustnych informacji od innych. Z drugiej jednak strony, z bardzo nielicznymi
wyjatkami - i to przy zastosowaniu najnowszych metod uczenia sie - olbrzymia wiekszos¢
gtuchoniemych, chociaz potrafi nauczyc sie uzywania warg i ust w celu wydawania dzwiekow, czyni to
z intonacjg groteskowg i ostrg, stanowigcg bardzo nieudolng forme nadawania wiadomosci.

Trudnos¢ polega na tym, ze dla tych ludzi akt rozmowy jest rozbity na dwie catkowicie od siebie
oddzielone czesci. Mozna cztowiekowi normalnemu stworzy¢ analogiczng sytuacje, jezeli kaze mu sie
porozumiewac z kims innym przez telefon zbudowany tak, ze méwiac nie styszy on wtasnego gtosu.
Budowa takiego urzadzenia jest bardzo prosta i byta nawet brana pod uwage przez firmy



telefoniczne, ale zostata zarzucona ze wzgledu na ogromng frustracje, jakg powoduje, a zwtaszcza
frustracje wywotang faktem, ze mowigcy nie zdaje sobie sprawy, ile z jego gtosu przedostaje sie na
linie telefoniczng. Ludzie postugujacy sie takimi aparatami zawsze czujg sie zmuszeni krzyczeé z catej
sity, aby uzyskac pewnos¢, ze ich ustyszano.

Gdy wrécimy do zwyktej mowy, widzimy, iz u ludzi normalnych proces méwienia i styszenia stanowi
jedna nierozerwalng cato$¢, a sam proces nauczenia sie mowy jest uwarunkowany faktem, ze kazdy
mowigcy styszy sam siebie. Dla uzyskania najlepszych wynikdéw nie wystarcza styszec siebie,
mdwigcego od czasu do czasu, a w przerwach miedzy tymi momentami postugiwadé sie pamiecia.
Moéwié dobrze mozna tylko wtedy, gdy sie jest poddanym statemu nastuchowi i samokontroli. Przy
wszelkich urzadzeniach pomocniczych dla ludzi catkowicie gtuchych nalezy braé ten fakt pod uwage;
i chociaz urzadzenia te mogg oddziatywad na inny zmyst, na przyktad na dotyk, a nie na zmyst stuchu,
ktdrego dana osoba nie posiada, to jednak powinny przypominaé stosowane obecnie miniaturowe
aparaty wzmacniajgce dzwieki, aby byty tatwe do noszenia i mogty by¢ stale uzywane.

Dalsze problemy protezy zastepujacej stuch zalezg od ilosci informacji istotnie uzywanej przy
stuchaniu mowy. Wedtug najogdlniejszych ocen, maksimum tego, czym moze sie postugiwac
komunikacja akustyczna, obejmuje zakres dzwiekdw wynoszacy 10 000 cykli oraz zakres amplitudy
wynoszgcy okoto 80 decybeli. Ale to maksimum mozliwosci ucha ludzkiego bynajmniej nie
reprezentuje stanu informacji przekazywanej w mowie w praktyce. Przede wszystkim mowa taka jak
w rozmowie telefonicznej wymaga przekazania nie wiecej niz 3 000 cykli, amplituda zas na pewno nie
przekracza 5-10 decybeli, lecz nawet i tutaj, traktujgc bez przesady to, co jest przekazywane do ucha
ludzkiego, przesadzamy bardzo w ocenie tego, co jest potrzebne dla ucha i mdzgu, by odtworzy¢
mowe w sposéb zrozumiaty dla odbiorcy.

Powiedzielismy juz, ze najlepsze wyniki w takiej ocenie uzyskano w Bell Telephone Laboratories
pracujgc nad Vocoderem. Mozna wykaza¢, ze jesli mowe ludzka podzielié¢ na nie wiecej niz pieé¢ pasm
i poddac je okreslonemu zabiegowi, tak aby postrzegane byty tylko ich zewnetrzne ksztatty,
modulujac nastepnie dowolne dZzwieki w obrebie ich czestotliwosci, wéwczas przy zsumowaniu tych
dzwiekow pierwotng mowe mozna rozpoznac jako mowe w ogdle, a nawet jako mowe okreslonej
osoby. Dzieje sie tak, mimo ze ilos¢ mozliwej do przekazania informacji, wykorzystywanej lub nie,
zostata zredukowana do jednej dziesigtej, a moze nawet do jednej setnej potencjalnej informacji
pierwotne;j.

Whprowadzajac rozrdznienie pomiedzy informacjg wykorzystang i niewykorzystang, rozrézniamy
maksymalng kodowg pojemnosé mowy odbieranej uchem, a maksymalng pojemnosé przedostajgca
sie przez kaskadowg sie¢ kolejnych stadiéw odbioru, sie¢ obejmujgcag ucho i mdzg. Pierwsza
pojemnos$¢ ma znaczenie tylko dla transmisji mowy przez powietrze lub przez instrumenty
posredniczace, takie jak telefon; w transmisji koriczgcej sie w uchu jest ona nieistotna z punktu
widzenia narzadu znajdujgcego sie w mdzgu i stuzgcego do rozumienia mowy. Druga pojemnosé
okresla przekazujacg zdolnos¢ catego kompleksu: powietrze-telefon-ucho-mdzg. Mogga oczywiscie
istnie¢ subtelne odcienie tonu, ktdre nie przedostajg sie przez ten system transmisyjny, dziatajgcy na
zasadzie waskiego pasma, i trudno jest ocenic ilos¢ informacji utraconej w ten sposéb; ilos¢ ta jednak
wydaje sie niewielka. Na tym pomysle opiera sie Vocoder. Wczesniejsze techniczne koncepcje oceny
ilosci informacji miaty te wade, ze nie braty pod uwage koricowego elementu w faricuchu
prowadzgcym od powietrza do mdzgu.

Wykorzystujgc inne zmysty osoby gtuchej musimy pamietaé, ze poza wzrokiem sg one mniej
doskonate od stuchu i przekazujg mniejszg ilos¢ informacji na jednostke czasu. Jedyny sposéb, w jaki
mozemy kaza¢ mniej wydajnemu zmystowi pracowac z maksymalng wydajnoscia, polega na tym, ze



przesytamy za posrednictwem tego zmystu nie catg ilo$¢ informacji, otrzymywang normalnie za
posrednictwem stuchu, lecz ilos¢ niejako redakcyjnie okrojong, aczkolwiek wystarczajgcg do
zrozumienia tego, co przekazujemy. Innymi stowy, cze$¢ funkcji, spetnianej zwykle przez kore
madzgowq po odbiorze dzwieku, zastepujemy filtrowaniem informacji, zanim zostanie ona przekazana
receptorom dotykowym. W ten sposdb czes¢ funkcji kory mézgowej przekazujemy sztucznej , korze”
zewnetrznej. W przypadku aparatu, o ktédrym teraz méwimy, robimy to przez rozdzielenie pasma
czestotliwosci mowy tak, jak w Vocoderze, a nastepnie przez przekazanie tych rozdzielonych pasm,
poddanych procesowi prostowniczemu, do réznych rejonéw dotykowych, uprzednio przyuczonych do
rozpoznawania drgan o czestotliwosci tatwo wyczuwalnej przez skdre. Na przyktad, pie¢ pasm mozna
kierowa¢, kazde do innego palca jednej reki.

Taka jest zasadnicza koncepcja aparatu stuzgcego do odbioru mowy za posrednictwem drgan
dzwiekowych, elektrycznie przetwarzanych na ruchy dotykadet. Jestesmy juz na tyle zaawansowani
W pracy, ze wiemy, iz wzory wielu stéw rdéznig sie wystarczajgco jeden od drugiego, a zarazem u wielu
0s6b mdéwigcych sg dostatecznie podobne, zeby mozna je byto rozpoznawac bez zbyt dtugiego
¢wiczenia. Od tego momentu gtéwny kierunek badan musi sie skupi¢ na doktadniejszym uczeniu
gtuchoniemych, jak rozpoznawac i odtwarzaé dzwieki. Jesli chodzi o aspekt techniczny, to nadal
mamy powazne problemy dotyczgce przeno$nosci aparatu oraz zmniejszenia jego zapotrzebowania
na energie i unikniecia przy tym wyraznego zmniejszenia sie jego wydajnosci. Sprawy te sg jeszcze nie
rozstrzygniete. Nie chce wywotywac nieuzasadnionych, a zwtaszcza przedwczesnych nadziei u oséb
dotknietych kalectwem i u ich bliskich, lecz sadze, ze szanse powodzenia istniejg na pewno, i to dos¢
znaczne.

Od czasu ukazania sie pierwszego wydania niniejszej ksigzki rézni badacze wyjasnili rozmaite kwestie
zwigzane z teorig komunikacji. Wspomniatem juz o homeostatach dr Ashby’ego i nieco podobnych
aparatach dra Greya Waltera. Teraz powiem o wczesniejszych aparatach dra Waltera, nieco
podobnych do ,,émy” czy ,pluskwy” ale zbudowanych do innych celéw. Byly to aparaty zachowujace
sie na zasadzie fototropizmu, przy czym kazdy z nich byt wyposazony w zrddto swiatta tak, ze mogt
mie¢ wptyw na zachowanie sie pozostatych. Jezeli pewna ilos¢ tych aparatdw jednoczesnie znajdzie
sie w tym samym pomieszczeniu, to wéwczas grupujg sie one i reagujg na swojg obecnosé

w okreslony sposdb, ktéry przez wszystkich badaczy psychologii zwierzat, gdyby w gre wchodzity
istoty z ciafa i kosci, nie zas z miedzi i stali, bytby interpretowany jako zachowanie sie spoteczne. Jest
to zalgzek nowej wiedzy o zachowaniu sie mechanizméw, jakkolwiek caty niemal rozwdj tej
dyscypliny nalezy do przysztosci.

U nas w Massachusetts Institute of Technology w ciggu ostatnich dwéch lat pewne okolicznosci
utrudnity prace nad aparatem dla gtuchoniemych, chociaz mozliwos$¢ ulepszenia go zapewne jeszcze
istnieje. W tym samym czasie teoria - choé nie szczegdty samego urzadzenia - pozwolita na ulepszenie
aparatu, ktory by pozwalat niewidomym przedostawac sie przez labirynt ulic i budynkéw. Badania te
sg W znacznej mierze zastugg dra Clifforda M. Witchera, ktdry - sam niewidomy od urodzenia - jest
znakomitym znawcg optyki, elektrotechniki oraz innych dziedzin, ktérych znajomosc jest niezbedna

przy tej pracy.

Proteza, ktéra wyglada obiecujgco, lecz nie zostata blizej opracowana ani w teorii, ani w praktyce, to
sztuczne ptuco, w ktérym uruchamianie silnika zapewniajgcego oddech bytoby uzaleznione od
sygnatéw, badz elektrycznych, badz mechanicznych, pochodzacych od ostabionych, lecz nie
zniszczonych miesni chorego. W tym przypadku normalne sprzezenie zwrotne w rdzeniu i mézgu
cztowieka zdrowego, a takze i u pacjenta dotknietego paralizem, bedzie wykorzystane jako regulator
oddechu. Mozna wiec mie¢ nadzieje, ze tak zwane stalowe ptuca przestang byé wiezieniem, w ktérym
pacjent zapomina, jak sie oddycha, a stang sie Srodkiem zapewniajgcym utrzymanie w stanie



czynnym resztek zdolnosci do oddychania, a by¢ moze nawet przywrdca te umiejetnosé w takim
stopniu, ze pacjent bedzie mdgt zaczg¢ oddychaé¢ samemu i wyzwoli¢ sie od aparatu, ktéry umozliwia
mu dotad oddychanie.

Dotychczas omawialismy aparaty, ktére w oczach ogétu albo odznaczajg sie oderwaniem od spraw
ludzkich, znamiennym dla badan teoretycznych, albo tez sg zdecydowanie pomocne dla oséb
kalekich. Przechodzimy teraz do innej kategorii maszyn, posiadajgcych pewne ztowrogie mozliwosci.
Jest rzeczg dos$¢ zaskakujacg, ze do kategorii tej nalezy maszyna do gry w szachy.

Jakis czas temu poddatem sugestie co do sposobu, w jaki mozna by wykorzysta¢ nowoczesng
maszyne liczacg do gry w szachy na przynajmniej znosnym poziomie. Koncepcja ta jest kontynuacjg
pomystéw o dtugiej tradycji. Poe zajmowat sie oszukariczg maszyng Maelzela do gry w szachy

i zdemaskowat jg, wykazujac, ze poruszana byta przez ukrytego w srodku beznogiego kaleke. Ta
maszyna, ktorg ja mam na mysli, jest prawdziwa - wykorzystuje ona najnowsze postepy w dziedzinie
maszyn liczgcych. tatwo jest zbudowac maszyne, ktdra grataby w szachy zgodnie z przepisami tej gry,
ale na bardzo stabym poziomie. Jest rzeczg beznadziejng starad sie zbudowacé maszyne, ktéra by grata
doskonate, gdyz wymaga to obliczenia zbyt wielu kombinacji. Profesor John von Neumann z Institute
for Advanced Studies w Princeton wypowiedziat sie na temat tych trudnosci. Nie jest natomiast
rzeczg ani tatwa, ani beznadziejng zbudowaé maszyne, ktéra by grata najlepiej, jak tylko mozna, jesli
sie oblicza jedynie niewielka ilos¢ posunie¢ naprzéd, na przyktad dwa, i ktéra w tych warunkach
doprowadzitaby do osiggniecia najlepszej pozycji wedtug jakichs$ prostych lub trudniejszych kryteriéw.

Obecne ultra-szybkie maszyny liczgce mogg by¢ uzyte jako maszyny do gry w szachy, kosztem zas
wielkich naktadéw, gdybysmy sie zdecydowali tym zajgé, mozna by wykona¢ specjalne maszyny do
tego celu. Szybko$¢ obecnych maszyn liczacych wystarcza do obliczenia wszystkich mozliwych
kombinacji na dwa posuniecia naprzéd w tym czasie, jaki przepisy turniejowe gry w szachy
przewidujg na wykonanie jednego posuniecia. llos¢ kombinacji wzrasta mniej wiecej w postepie
geometrycznym, tak ze réznica pomiedzy obliczeniem wszystkich mozliwych kombinacji na dwa
posuniecia a obliczeniem ich na trzy posuniecia naprzdd jest ogromna. Obliczenie wszystkich
mozliwych kombinacji w partii, sktadajgcej sie z okoto pieédziesieciu posunieg, jest sprawg
beznadziejng ze wzgledu na czas do tego potrzebny. Ale, jak wykazat von Neumann, dla istot zyjgcych
dostatecznie dtugo bytoby to rzeczg mozliwg; wéwczas bowiem gra, prowadzona z obu stron

w sposob doskonaty, prowadzitaby z géry albo zawsze do wygranej dla biatych, albo zawsze do
wygranej dla czarnych, albo - co wydaje sie najbardziej prawdopodobne - zawsze do nierozegranej.

P. Claude Shannon z Bell Telephone Laboratories zaproponowat maszyne dziatajgcg mniej wiecej na
tych samych zasadach jak ta, ktérg ja miatem na mysli, ale znacznie ulepszong. Przede wszystkim
ocena pozycji powstajacej po obliczanych dwéch posunieciach uwzgledniataby stopien panowania
nad szachownicg, wzajemng obrone figur itp., a takze ilos¢ figur po obu stronach, pozycje kréla pod
szachem oraz pozycje matowg. Wéwczas tez, gdyby po dwdch posunieciach obliczanych naprzéd
pozycja byfa chwiejna - to znaczy krél bytby pod szachem, wazna figura bytaby pod biciem lub w
,widtach” - maszyna automatycznie grataby jedno lub dwa posuniecia wiecej, az do chwili osiggniecia
pozycji niechwiejnej. Nie wiem, o ile by to przedtuzyto przewidziany przez przepisy turniejowe czas
potrzebny do wykonania posuniecia, lecz jestem przekonany, ze obecnych szybkosci pracy maszyn
liczacych nie da sie tatwo zmienic.

Godze sie z Shannonem, ze taka maszyna grataby na dobrym poziomie amatorskim, a moze nawet
i mistrzowskim. Styl jej gry bytby sztywny i mato ciekawy, ale duzo bezpieczniejszy niz gra
jakiegokolwiek gracza-cztowieka. Shannon wskazat, ze dziatanie maszyny mozna by wzbogacic¢

o pewne zasady dziatania probabilistycznego, zeby zapobiec statemu przegrywaniu w czysto



systematyczny sposob przez to, ze maszyna sztywno stosowataby pewne wzory gry. Ten moment
probabilistyczny mozna by wprowadzi¢ przy ocenie przez maszyne sytuacji powstajgcej po dwdch
posunieciach.

Maszyna ta grataby debiuty i moze koncéwki wedtug z géry okreslonych zasad rozgrywania debiutéw
i koncoéwek, jak to robi cztowiek grajacy w szachy. Lepsza maszyna notowataby sobie na tasmie
przebieg kazdej rozegranej partii oraz opisany powyzej sposéb postepowania uzupetniataby
przeglgdaniem wszystkich swoich dawnych partii w celu wyszukania czegos$ nadajacego sie do
wykorzystania w danej sytuacji, czyli dziatataby na zasadzie uczenia sie. Widzielismy juz, ze mozna
zbudowaé maszyny, ktére by sie uczyly, lecz technika budowy takich maszyn i postugiwania sie nimi
jest jeszcze bardzo niedoskonata. Jeszcze nie dojrzat czas na zaprojektowanie mechanizmu grajgcego
w szachy na zasadzie uczenia sie, chociaz nie jest to chyba sprawa zbyt odlegtej przysztosci.

Maszyna grajgca w szachy, ktdra by sie uczyta, wykazywataby wielkg skale mozliwosci i poziomu gry,
zaleznie od graczy, z jakimi by sie spotykata. Najlepszym bodaj sposobem stworzenia maszyny
grajacej po mistrzowsku bytoby kazaé jej graé z rozmaitymi dobrymi graczami. Z drugiej strony dobrze
pomyslana maszyna mogta by sie w wiekszym lub mniejszym stopniu zmarnowac¢ wskutek
niewtasciwego doboru przeciwnikéw. Podobnie zresztg marnuje sie kon, jesli pozwolimy dosiadac go
ztym jezdzcom.

W przypadku maszyny uczacej sie dobrze jest umiec rozrdzniaé, czego maszyna moze sie nauczyé,
czego zas nie moze. Maszyne mozna zbudowac tak, ze bedzie sie odznaczata pewng statystyczna
sktonnoscig do okreslonego typu zachowania sig, co jednak nie wykluczy mozliwosci zachowania sie
w inny sposob; pewne cechy jej postepowania mogg byé rdwniez okreslone w sposdb sztywny.
Pierwszy rodzaj determinacji nazwiemy sktonnoscig, drugi zas przymusem. Na przykfad, jezeli reguty
gry w szachy nie zostaty wbudowane w maszyne jako elementy postepowania przymusowego,
maszyna ta za$ posiada zdolno$¢ uczenia sie, moze ona niepostrzezenie zmienic sie z maszyny
grajgcej w szachy w maszyne wykonujacg zupetnie inne zadania. Z drugiej strony, maszyna, w ktorg
reguty gry w szachy zostaty wbudowane jako przymusowe cechy zachowania sie, moze mie¢ zdolnos¢
uczenia sie w zakresie taktyki i strategii.

Czytelnik dziwi sie zapewnie, dlaczego w ogdle interesujemy sie maszynami do gry w szachy. Czy to
nie jeszcze jedna forma nieszkodliwej préznosci nakazujgcej konstruktorom popisywac sie biegtoscia
wobec Swiata, ktéry powinien w zdumieniu podziwiac ich osiggniecia? Jako cztowiek uczciwy nie
moge zaprzeczy¢, ze przynajmniej we mnie tkwi pewna doza narcyzmu. Ale zaraz sie okaze, iz nie jest
to jedyny dziatajacy tu czynnik, ani nawet nie najwazniejszy z punktu widzenia czytelnika
niefachowca.

P. Shannon przedstawit powody, dla ktérych jego badania mogg mie¢ wieksze znaczenie niz by¢ tylko
ciekawostkg dla szachistow. Wskazuje on, ze wsrdd rozmaitych mozliwosci maszyna taka moze by¢
pierwszym krokiem do oceny sytuacji wojskowych i do okreslania najlepszych posunie¢ w okreslonym
momencie. Niech nikt nie mysli, Ze to czcza gadanina. Wielka praca von Neumanna i Morgensterna

o teorii gier wywartfa gtebokie wrazenie na catym $wiecie, przy czym w Waszyngtonie byto ono
niemate. Gdy p. Shannon mdéwi o rozwoju taktyki wojskowej, to nie sg to rojenia, lecz rozwazanie
spraw dosyc¢ bliskich, a zarazem groznych.

W dobrze znanym dzienniku paryskim Le Monde z 28 grudnia 1948 roku ukazata sie wnikliwa
recenzja z mojej ksigzki Cybernetics, napisana przez pewnego dominikanina, Ojca Dubarle. Zacytuje
jego koncepcje, ktdra jest wyciggnieciem ponurych wnioskéw z maszyny grajacej w szachy, lecz
rozwinietej i odzianej w zbroje.



,Jedna z najbardziej fascynujgcych perspektyw, otwierajgcych sie teraz przed nami, jest
racjonalne kierowanie sprawami ludzkimi, zwtaszcza tymi, ktére dotycza zbiorowosci i zdajg
sie odznaczac pewng regularnoscia statystyczng, jak na przyktad zjawiska tworzenia sie opinii
publicznej. Czyz nie mozna sobie wyobrazi¢ maszyny, ktdra by zbierata informacje pewnego
typu, na przyktad na temat produkgc;ji i rynku, a nastepnie okreslata - jako funkcje przecietnej
psychologii ludzkiej i tych wielkosci, ktédre w danym przypadku dadzg sie zmierzy¢ - w jakim
kierunku sytuacja najprawdopodobniej sie rozwinie? Czyz nie mozna sobie wyobrazic¢
sytuacji, w ktdrej aparat panstwowy bedzie podejmowat wszelkiego rodzaju decyzje
polityczne - albo przy istnieniu wielu panistw na kuli ziemskiej, albo przy chyba duzo
prostszym systemie rzgdzenia sie ludzi na naszej planecie? Dzisiaj juz nic nie stoi temu na
przeszkodzie. Mozemy marzy¢ o czasach, kiedy maszyna do rzadzenia uzupetni - na dobre czy
na zte - mdézg ludzki, obecnie tak zawodny, gdy chodzi o zwykte problemy polityki.

W kazdym razie, sprawy ludzkie nie pozwalajg na ostre i niewatpliwe ich okreslenie, jak to sie
dzieje z danymi rachunkowymi. Mozna tylko okreslaé ich wartosci przyblizone. Maszyna,
ktdra by sie zajmowata tymi procesami oraz problemami, jakie z nich wynikajg, musiataby
podchodzi¢ do nich w sposdb probabilistyczny, a nie deterministyczny, jak to czynig na
przyktad obecne maszyny liczgce. Ten fakt komplikuje zadanie, lecz go nie uniemozliwia: za
przyktad moze stuzy¢ maszyna przewidujgca potozenie samolotu, ktdra kieruje ogniem
artylerii przeciwlotniczej i decyduje o jego skutecznosci. Teoretycznie rzecz biorgc,
przewidywanie w czasie nie jest niemozliwe, podobnie jak nie jest mozliwe - przynajmniej

w pewnych granicach - okreslanie najkorzystniejszej decyzji. Aby to wykaza¢, rozwaza sie
mozliwosé zbudowania maszyn grajgcych w gry, jak np. maszyny do gry w szachy. Procesy
ludzkie, bedgce przedmiotem czynnosci rzagdzenia® mozna bowiem upodobni¢ do gier w tym
sensie, w jakim von Neumann matematycznie badat gry. Nawet jezeli te gry maja niezupetny
zbiér regut, to istniejg inne, w ktérych bierze udziat ogromna liczba graczy i gdzie dane sg
niezmiernie skomplikowane. Maszyny do rzgdzenia uczynig z panstwa najlepiej
poinformowanego gracza na kazdym poziomie gry, przy czym panstwo bedzie jedynym
najwyzszym koordynatorem wszystkich decyzji czgstkowych. Sg to ogromne przywileje;
wykorzystane w sposdb naukowy, pozwolg panstwu pokonac w kazdych okolicznosciach
kazdego gracza uczestniczagcego w grze rzadzenia - z wyjatkiem siebie samego - przez
postawienie go wobec dylematu: albo natychmiastowa ruina, albo planowa wspoétpraca.
Takie beda skutki gry - bez zewnetrznych przejawdéw gwattu. Mitosnicy najlepszego ze
Swiatow zaiste majg o czym marzyc.

Ale pomimo tego, a moze na szczescie, maszyna do rzadzenia nie jest jeszcze sprawa
najblizszej przysztosci. Bo niezaleznie od bardzo wielkich problemdw, ciggle jeszcze
wynikajgcych z ilosci informacji, jakie by trzeba zebraé i opracowaé, nie mozemy na razie
nawet marzy¢ o tym, aby nasze przewidywanie miato cechy trwatosci. Dzieje sie tak dlatego,
ze procesy ludzkie podobne sg do gier z niepetnym zbiorem regut, a co wazniejsze -

z regutami, ktdre same w sobie sg funkcjami czasu. Zmienianie sie regut gry zalezy zaréwno
od szczeg6tdw sytuacji wytworzonej przez sama gre, jak i od systemu psychicznych reakcji
graczy na wyniki uzyskiwane w kolejnych momentach gry.

Zmiany reakcji graczy mogg by¢ nawet szybsze od zmian sytuacji w grze, czego przyktadem sg
losy przewidywania wyniku wybordw w r. 1948 przez Instytut Gallupa. Wszystko to nie tylko
komplikuje role czynnikéw wptywajgcych na wynik przewidywania, lecz kto wie, czy nie czyni
bezprzedmiotowymi préob mechanicznego manipulowania sprawami ludzkimi. O ile mozna
sgdzi¢, tylko dwa warunki zapewnityby stabilizacje w sensie matematycznym: z jednej strony,
dostateczny stopien ignorancji ze strony masy graczy wyzyskiwanych przez jednego
zrecznego gracza, ktory ponadto mogtby obmyslac sposéb paralizowania swiadomosci mas;



lub, z drugiej strony, dostateczna dobra wola, ktdra pozwalataby kazdemu - przez wzglad na
zachowanie stabilnosci w grze - uzaleznia¢ wtasne decyzje od jednego lub kilku graczy
obdarzonych przywilejem swobody decyzji. To jest twarda lekcja zimnej matematyki,
rzucajgca pewne Swiatto na problem naszych czasdw: wahanie pomiedzy nieokreslonym
zametem ludzkich spraw lub powstanie cudownego Lewiatana, wobec ktérego Lewiatan
Hobbesa wyglada jak wesoty zarcik. Stoimy wobec ryzyka powstania Paristwa Swiatowego,
w ktérym rozmysina elementarna niesprawiedliwo$¢ moze byé nieuniknionym warunkiem
statystycznego szczes$cia mas, co dla kazdego jasno myslgcego umystu bytoby Swiatem
gorszym od piekfa. To chyba nie jest zty pomyst, zeby zespoty, obecnie stwarzajgce
cybernetyke, do swych technikéw, obejmujacych wszystkie dziedziny nauk scistych, dotgczyty
powaznych antropologdw, a moze i filozofa interesujgcego sie sprawami Swiata”.

Maszyna do rzgdzenia Ojca Dubarle nie przeraza tym, ze grozi uzyskaniem autonomicznej wtadzy nad
ludzkoscia. Jest ona zbyt prymitywna, by zdoby¢ sie na jedng tysigczng samodzielnego, celowego
zachowania sie znamionujgcego istote ludzka. Istotna grozba polega na tym, ze maszyny takie, cho¢
same w sobie bezradne, mogg zostaé wykorzystane przez jednego cztowieka lub zespdt ludzi do
uzyskania wtadzy nad resztg ludzkosci, lub ze przywddcy polityczni mogg préobowac panowac nad
ludnoscig swych krajéw wprawdzie nie za pomocg maszyn, ale postugujac sie technikami
politycznymi tak obojetnymi na wtasciwosci cztowieka, jak gdyby byty one obmyslone przez maszyne.
Najwiekszg staboscig maszyny, staboscig, ktéra dotychczas chroni nas przed opanowaniem przez
maszyny, jest to, ze nie moze ona wzig¢ pod uwage wielorakich mozliwosci charakteryzujgcych
sytuacje, w jakich ludzie sie znajdujg. Panowanie maszyny zaktada istnienie spoteczeristwa

w ostatnich stadiach rosngcej entropii, kiedy prawdopodobiefnstwo odmiennego zachowania sie jest
znikome, a statystyczne réznice pomiedzy jednostkami sg rowne zeru. Na szczescie jeszcze nie
doszlismy do takiego stanu.

Ale nawet bez maszyny do rzadzenia Ojca Dubarle wyrabiamy sobie nowe koncepcje wojny, konfliktu
ekonomicznego i propagandy, a to na podstawie teorii gier von Neumanna, ktéra - jak to wykazato
rozwiniecie jego zatozen po roku 1950 - ma charakter teorii porozumiewania sie. Jak wspomniatem
w jednym z poprzednich rozdziatdw, ta teoria gier jest przyczynkiem do teorii jezyka, lecz istniejg
instytucje rzgdowe, ktére dgzg do zastosowania jej do napastniczych i obronnych celéw wojskowych
i quasi-wojskowych.

Teoria gier w swej istocie opiera sie na zatozeniu, ze kazdy gracz lub kazda koalicja graczy dazy do
wyrobienia sobie strategii prowadzacej do danego celu, przy czym przyjmuje sie, ze kazdy gracz, jak
i kazdy jego przeciwnik, stosuje najlepszg polityke ze wszystkich prowadzacych do zwyciestwa. Te
olbrzymig gre juz sie prowadzi w sposdb mechanistyczny, i to na kolosalng skale. Chociaz filozofia, na
ktdrej ta gra jest oparta, jest chyba nie do przyjecia dla komunistédw, naszych obecnych
przeciwnikdéw, to powazne oznaki wskazujg na to, ze jej mozliwosci sg juz studiowane w Rosji,
podobnie jak u nas, i ze Rosjanie, nie zadowalajac sie przyjeciem naszego sformutowania tej teorii,
wprowadzili do niej pod pewnymi waznymi wzgledami subtelne ulepszenia. W szczegdélnosci
wiekszos$¢ pracy - chociaz nie wszystka - wlozonej w teorie gier oparliSmy na zatozeniu, ze zaréwno
my, jak i nasi przeciwnicy rozporzadzamy nieograniczonymi mozliwosciami i ze w grze jedynym
ograniczeniem jest to, co mozna by nazwac sytuacjg po rozdaniu kart lub widocznymi stanowiskami
na szachownicy. Sporo danych, faktow raczej niz stéw, wskazuje na to, ze Rosjanie uzupetnili te
postawe wobec gry Swiatowej przez wziecie pod uwage psychologicznych ograniczen graczy,

a zwlaszcza tego, ze ulegajg oni zmeczeniu, i wigczenie tych czynnikéw do gry jako jej elementow.
Tak wiec po obu stronach dziata teraz pewien rodzaj maszyny do rzgdzenia, mimo iz w obu
wypadkach nie polega ona na istnieniu pojedynczej maszyny do ustalania polityki, lecz na



mechanistycznej technice dostosowanej do wymagan maszyno-podobnej grupy ludzi zajmujgcych sie
ksztattowaniem polityki.

Ojciec Dubarle zwrécit uwage uczonych na rosngca wojskowa i polityczng mechanizacje swiata jako
wielkiego ponadludzkiego aparatu dziatajgcego na zasadach cybernetycznych. W celu unikniecia
wielorakich niebezpieczenstw, zaréwno zewnetrznych, jak i wewnetrznych, tkwigcych w tej sytuacji,
stusznie podkresla on potrzebe udziatu antropologéw i filozoféw. Innymi stowy, my jako uczeni -
specjalisci od nauk scistych i techniki - musimy wiedzie¢, jaka jest natura ludzka i jakie s wrodzone
daznosci cztowieka, nawet jezeli musimy postugiwad sie tg wiedzg jako zotnierze i politycy. A ponadto
musimy wiedzie¢, dlaczego chcemy panowac nad cztowiekiem.

Gdy méwie, ze niebezpieczenstwo grozace spoteczenstwu ze strony maszyny pochodzi nie od samej
maszyny, lecz od uzytku, jaki cztowiek z niej zrobi, po prostu przypominam ostrzezenie Samuela
Butlera, ktéry w swym Erewhon wyobraza sobie maszyne samg przez sie niezdolng do dziatania, lecz
podbijajacg ludzkos¢ przy pomocy ludzi, jako swych organéw podrzednych. Nie musimy jednak
przewidywan Butlera brac zbyt dostownie, gdyz w jego epoce ani on, ani nikt z jego otoczenia nie
mogt rozumiec prawdziwej natury zachowania sie automatéw, i to, co on moéwi, to s raczej ciete
przenosnie niz naukowe spostrzezenia.

Nasze gazety od czasu, kiedy mieliSmy nieszczescie wyprodukowaé bombe atomowa, rozpisujg sie na
temat amerykanskiej umiejetnosci dziatania (know-how). Lecz istnieje cecha wazniejsza od
umiejetnosci dziatania, przy czym nie mozemy oskarzaé Standw Zjednoczonych o posiadanie tej cechy
w nadmiarze. Jest to umiejetnos¢ wyboru (know-what), dzieki ktérej okreslamy nie tylko, jak osiggnac
nasz cel, ale takze, co ma by¢ naszym celem. Przyktad pozwoli lepiej zorientowad sie w réznicy. Kilka
lat temu wybitny amerykanski inzynier kupit kosztowne pianino automatyczne. Po tygodniu lub
dwdch stato sie jasne, ze kupno to nie odzwierciedlato zadnego specjalnego zainteresowania muzykga,
jaka to pianino wykonywato, lecz przemozne zaciekawienie mechanizmem pianina. Dla niego pianino
automatyczne nie byto instrumentem grajgcym, lecz sposobem, dzieki ktéremu wynalazca mogt
zademonstrowac swojg biegtos¢ w pokonaniu pewnych trudnosci technicznych. Jest to postawa
godna uznania, gdy chodzi o ucznia szkoty sredniej. W jakim stopniu jest ona godna uznania, gdy
chodzi o tych, od ktérych zalezy cata kulturalna przysztos¢ naszego kraju - pozostawiam osgdowi
czytelnika.

Z mitéw i basni czytanych w dziecinstwie dowiadujemy sie kilku prostych i oczywistych prawd
zyciowych, takich jak ta, ze jesli znajdzie sie dzina zamknietego w naczyniu, to najlepiej jest go tam
pozostawi¢; ze rybak marzacy zbyt czesto o dobrodziejstwie zestanym przez niebiosa, z powodu
swojej zony znajdzie sie w koncu w tej samej sytuacji, w jakiej byt pierwotnie; ze jesli masz
sposobnos¢ wypowiedzenia trzech zyczen, musisz bardzo uwaza¢, czego sobie zyczy¢. Te proste

i oczywiste prawdy stanowig dziecinne odpowiedniki tragicznej wizji zycia, jakg mieli Grecy i jakg ma
wielu wspodtczesnych Europejczykow, a ktdrej jakos brakuje w naszym kraju obfitosci.

Do aktu odkrycia ognia Grecy odnosili sie z bardzo mieszanymi uczuciami. Z jednej strony, ogien byt
dla nich - jak jest i dla nas - wielkim dobrodziejstwem dla catej ludzkosci. Z drugiej strony,
przyniesienie ognia z nieba na ziemie byto aktem wyzwania wobec bogéw z Olimpu i musiato zostac
ukarane, jako bezczelne naruszenie ich prerogatyw. Tak wtasnie widzimy wielkg posta¢ Prometeusza
przynoszacego ogien, prototyp uczonego. Jest to bohater, lecz bohater potepiony, przykuty
tancuchem do skaty Kaukazu, gdzie sepy szarpig mu watrobe. Czytamy dZzwieczne wiersze Ajschylosa,
w ktérych skowany bdg wzywa caty swiat na swiadka cierpieft zadawanych mu przez innych bogéw.

Sensem tej tragedii jest, ze Swiat to nie mite gniazdko uwite dla naszej ochrony, lecz rozlegte
Srodowisko, w znacznym stopniu nam wrogie, w ktérym mozemy osiggac rzeczy wielkie, rzucajac



jedynie wyzwanie bogom, przy czym to wyzwanie zawsze sprowadza kare. To jest grozny swiat, gdzie
jedynym stanem bezpieczenstwa jest raczej negatywny stan pokory i ograniczonych ambicji. Jest to
Swiat, w ktérym zastuzona kara spada nie tylko na tego, kto grzeszy Swiadomym zuchwalstwem, lecz
i na tego, ktérego jedyng zbrodnig jest nieznajomos¢ bogdw i Swiata, jaki go otacza.

Cztowiek obdarzony zmystem takiego tragizmu, gdy styka sie nie z ogniem, lecz innym przejawem
pierwotnej sity, jak rozbicie atomu, czyni to z lekiem i drzeniem. Nie bedzie on wbiegat tam, gdzie
aniotowie lekajg sie stagpnaé - chyba ze gotdw jest poniesé kare upadtych aniotow. Nie bedzie tez
spokojnie przekazywat maszynie, wykonanej na jego wtasny obraz, odpowiedzialnosci za wybor zta
i dobra bez przyjmowania petnej odpowiedzialnosci za ten wybér.

Powiedziatem, ze cztowiek wspdtczesny, a zwtaszcza wspodtczesny Amerykanin, bez wzgledu na
umiejetnos¢ dziatania (know-how), jakg moze posiadac, ma bardzo niewielkg umiejetnosé wyboru
(know-what). Przyjmie on chetnie trafnos¢ decyzji podjetych przez maszyne bez zbytniego wnikania
w motywy i zasady, wedtug ktdrych decyzje te zostaty podjete. Postepujgc w ten sposéb postawi sie
predzej czy pdzniej w potozeniu ojca w The Monkey’s Paw W. W. Jacobsa, ojca, ktéry zapragnat stu
funtéw po to, zeby pod drzwiami swojego mieszkania zasta¢ agenta firmy zatrudniajacej jego syna,
agenta, ktéry przyszedt wreczy¢ mu sto funtéw jako odszkodowanie i pocieszenie za Smierc syna

w fabryce. Albo tez moze postapic jak 6w arabski rybak w Tysigcu i jednej nocy, ktéry ztamat pieczec
Salomona zamykajgcg naczynie, gdzie zamkniety byt ztosliwy dzin.

Pamietajmy, ze maszyny grajace w gry sg zaréwno typu Monkey’s Paw, jak i typu dzina zamknietego
w naczyniu. Kazda maszyna zbudowana po to, by podejmowata decyzje, gdy nie posiada zdolnosci
uczenia sie, bedzie postepowac doktadnie tak, jak zostata zaprojektowana. Biada nam, jesli jej
pozwolimy rozstrzyga¢ o naszym zachowaniu sie, o ile przedtem nie zbadamy dokfadnie praw jej
dziatania i nie upewnimy sie, ze dziatanie to bedzie zgodne z zasadami, jakie sg dla nas do przyjecia!
Z drugiej strony, maszyna podobna do dzina, ktdra potrafi sie uczy¢ i podejmowac decyzje na
podstawie tego, czego sie nauczy, nie bedzie zgota zobowigzana do podejmowania takich decyzji,
jakie my bysmy podijeli lub jakie bytyby dla nas do przyjecia. Cztowiek, ktdry sobie z tego nie zdaje
sprawy i zrzuci odpowiedzialno$¢ na maszyne, czy to zdolng do uczenia sie, czy nie, pusci z wiatrem
odpowiedzialno$¢ za swoje czyny po to, by ujrzeé, jak wraca ona ku niemu niesiona przez burze.

Mdwie o maszynach, lecz nie tylko o maszynach majacych mdzgi z miedzi, a Sciegna z zelaza. Gdy
istoty ludzkie s wmontowane w system, w ktérym wystepujg nie jako ludzie w petni ponoszacy
odpowiedzialnos¢, lecz jako tryby i dZzwignie, jest rzeczg bez znaczenia, ze substancja, z jakiej sg
urobieni, to ciato i krew. To, co jest uzywane jako element maszyny, jest w swej istocie elementem
maszyny.

Czy powierzamy swe decyzje maszynom z metalu, czy maszynom z ciata i krwi, jakimi sg biura

i laboratoria, armie i wielkie przedsiebiorstwa, nie otrzymamy nigdy witasciwych odpowiedzi na nasze
pytania, jezeli nie bedziemy zadawali wtasciwych pytan. Monkey’s Paw z ciata i kosci jest rownie
zabdjcza, jak i odlana z zelaza i stali. Dzin zas moze uosabiac¢ korporacje, rownie straszng, jak on,
gdyby przybyt wyzwolony zakleciem czarownika.

Godzina jest pdzna, i wybdr pomiedzy dobrem i ztem stuka do naszych drzwi.



Rozdziat Xl
Jezyk, zamet i zagtuszenie

W rozdziale IV powotywatem sie na bardzo ciekawe prace wykonane niedawno przez dra Benoita
Mandelbrota w Paryzu i profesora Jacobsona w Harvardzie na temat rozmaitych zjawisk jezykowych,
miedzy innymi optymalnego rozktadu dtugosci stow. W tym rozdziale nie zamierzam wnikac

w szczegoty tych prac, lecz raczej rozwingé konsekwencje niektdrych zatozen filozoficznych
przyjmowanych przez autorow.

Uwazajg oni porozumiewanie sie za gre prowadzong wspdlnie przez mdéwigcego i stuchajgcego
przeciwko sitom zametu, ktére stanowig zwykte trudnosci w porozumiewaniu sie, ewentualnie jacys
osobnicy usitujgcy zagtuszy¢ tacznos¢ miedzy nimi. Méwigc dostownie, teoria gier von Neumanna,
ktéra tutaj ma zastosowanie, odnosi sie do dwdch zespotdw, z ktdrych jeden swiadomie pragnie, by
wiadomos¢ doszta do swego przeznaczenia, drugi zas ucieka sie do wszelkiej strategii zmierzajgcej do
zagtuszenia tej wiadomosci. W sensie teorii von Neumanna znaczy to, ze mowigacy i stuchajacy
prowadzg wspdlng polityke opartg na zatozeniu, ze czynnik zagtuszajgcy przyjmuje polityke dla siebie
najkorzystniejszg, zaktadajac przy tym z kolei, ze méwigcy i stuchajgcy rowniez prowadzg polityke
najkorzystniejszg dla siebie i tak dalej.

Modwigc prostszym jezykiem, obie strony - i ci, ktérzy sie ze sobg porozumiewajg, i ci, ktérzy chca to
porozumiewanie sie zagtuszyé - swobodnie stosujg technike bluffowania w celu zbicia z tropu strony
przeciwnej, przy czym ogdlnie biorgc technika ta uzywana jest po to, aby strona przeciwna nie mogta
dziata¢ na podstawie petnej znajomosci techniki swoich oponentéw. A zatem obie strony bluffujg - ci,
co zagtuszaja, po to, zeby dostosowac sie do nowej techniki, wprowadzonej przez drugg strone, a ci,
co sie porozumiewajg, po to, zeby nie dac sie pokonac jakiejkolwiek technice wprowadzonej juz przez
strone przeciwng. W zwigzku z tym, w odniesieniu do metody naukowej wielkie znaczenie ma
cytowany juz aforyzm Einsteina: ,,Bdg jest wyrafinowany, ale nie przewrotny”.

To nie tylko nie jest banat, ale bardzo gtebokie stwierdzenie dotyczace problemdw pracy uczonego.
Odkrywanie tajemnic natury wymaga poteznej i skomplikowanej techniki pracy, ale przynajmniej
mozemy sie spodziewac jednego: jesli chodzi o przyrode nieozywiong, kazdy nasz krok naprzdd nie
bedzie zniweczony przez jaka$ zmiane polityki ze strony przyrody, dokonang tylko po to, zeby
pomieszac¢ nam szyki. Gdy chodzi o przyrode zywa, twierdzenie to moze by¢ troche ograniczone, gdyz
przejawy histerii nierzadko wystepuja wobec widzéw i maja za cel, czesto nieSwiadome,
wprowadzenie ich w btad. Ponadto jezeli pokonalismy jakas chorobe zakaZzng, bakterie moga
mutowac i wykazaé nowe cechy, ktére robig wrazenie, jakby rozmyslinym zamiarem bakterii byto
sprowadzenie nas z powrotem do punktu wyjscia.

Te wybryki natury, cho¢ mogg nieraz sprawi¢ powazny ktopot biologowi, nie nalezg na szczescie do
trudnosci, z jakimi styka sie fizyk. Natura gra fair i jesli po przebyciu jednego taricucha gorskiego fizyk
ujrzy przed sobg nastepny, to wie, Ze nie zostat on wzniesiony tylko po to, zeby obrdci¢ wniwecz
wysitek, jakiego juz dokonat.

Mogtoby sie na pozér wydawad, ze nawet w braku wszelkiej Swiadomej lub celowej ingerencji natury,
polityka badacza powinna by zabezpieczad sie przed wszelkimi ewentualnosciami i zawsze
postepowac tak, zeby nawet ztosliwa i oszukancza przyroda nie zdotata przeszkodzié¢ optymalnemu
uzyskaniu i przekazaniu informacji. Lecz taki punkt widzenia jest nieuzasadniony. Porozumiewanie sie
w ogdle, a badanie naukowe w szczegdlno$ci wymaga wielkiego wysitku, nawet gdy chodzi tylko

o wysitek naprawde uzyteczny, a walczenie z nie istniejgcymi zmorami jest marnowaniem sit, ktére



nalezy oszczedzaé. W dziedzinie porozumiewania sie i w pracy naukowej nie mozemy bic sie ze
zjawami. Doswiadczenie przekonato juz fizykdw, ze wszelkie wyobrazenia dotyczgce przyrody, ktorg
nie tylko jest trudno zinterpretowaé, lecz ktdra czynnie opiera sie tej interpretacji, sg nieuzasadnione,
i dlatego badacz, aby osigga¢ wyniki, musi byé naiwny, a nawet rozmyslnie naiwny, i zaktadac, ze ma
do czynienia z uczciwym Bogiem, oraz samemu zadawadé pytania na temat swiata jak uczciwy
cztowiek.

Tak wiec naiwnos$¢ uczonego, cho¢ wynika z jego zawodu, nie jest zawodowgq deformacja. Cztowiek,
ktéry uprawia nauke, przybierajac postawe oficera policji $ledczej, spedzi wiekszos¢ czasu na
przeciwdziataniu chwytom, jakich by przeciw niemu nigdy nie zastosowano, na tropieniu
podejrzanych, ktdrzy chetnie udzieliliby odpowiedzi na pytanie zadane wprost, i w ogdle na grze
policjantéw i ztodziei, tak obecnie modnej w dziedzinie politycznej i wojskowej. Nie mam
najmniejszej watpliwosci co do tego, ze obecna ,,umystowosé detektywdw”, znamienna dla
administracyjnych szefow nauki, jest jedng z gtéwnych przyczyn jatowosci tylu wspdtczesnych badan
naukowych.

Z tego w zasadzie niemal prostego wnioskowania wynika, ze nie ma zawoddw, oprécz zawodu
detektywa, ktore by mogty dyskwalifikowac z punktu widzenia wydajnej pracy naukowej, kazac
podejrzewaé nature o nieuczciwos$é i narzucajac samemu badaczowi nieuczciwg postawe wobec
natury i jej probleméw. Zotnierza szkoli sie tak, aby uwazat zycie za konflikt miedzy cztowiekiem

i cztowiekiem, lecz nawet on nie jest tak silnie zwigzany z tym pogladem, jak cztonek wojujacej
organizacji, bez wzgledu na to, czy jest zotnierzem Krzyza czy Mtota i Sierpa. Tutaj sam fakt istnienia
punktu widzenia, propagandystycznego w zatozeniu, jest wazniejszy od tego, o jakg propagande
chodzi. Niewielka role odgrywa fakt, czy organizacja wojskowa, ktorej kto$ przysiggt swag wiernos,
uznaje za wodza Ignacego Loyole, czy przywddce jakiejs partii politycznej, jezeli ten kto$ uwaza za
wazniejsze, by jego przekonania byty po wtasciwej stronie, od tego, by mégt zachowac swg wolnosé,
a nawet zawodowag naiwnosé. Kto zaprzysiggt swa wiernos¢ komus lub czemus, o ile ta wiernosc jest
bezwzgledna, nie nadaje sie do najwyzszych zadan w pracy naukowej. Dzisiaj, kiedy niemal kazda
wtadza wymaga od uczonego zdyscyplinowania raczej niz otwartej gtowy, tatwo pojaé, jak wiele
nauka juz ucierpiata i na jakie jeszcze ponizenia i frustracje narazona jest w przysztosci.

Wykazatem juz, ze diabet, z jakim walczy uczony, to diabet zametu, a nie diabet przewrotnej
ztosliwosci. Poglad, ze natura przejawia dazenie do entropii, jest augustynianski, nie zas manichejski.
Niezdolno$¢ przyrody do prowadzenia agresywnej polityki zmierzajgcej rozmyslnie do pokonania
uczonego znaczy, ze jego niepowodzenia sg wynikiem stabosci, a nie jakiej$ ztej mocy. Zasady
porzadku we wszechswiecie, moze lokalne tylko i przejSciowe, nie odbiegajg chyba zbytnio od pojecia
Boga, jakie ma cztowiek religijny. W augustynianizmie to, co jest czarne na swiecie, jest
interpretowane po prostu jako brak bieli, podczas gdy wedtug koncepcji manichejskiej biel i czeri
stanowig dwie wrogie armie stojgce frontem do siebie. Wszystkie krucjaty, wszystkie dzihady,
wszystkie wojny komunizmu przeciw szatanowi kapitalizmu majg subtelny, emocjonalny podktad
manichejski.

Stanowisko augustynianskie jest zawsze trudne do utrzymania. Przy najlzejszych zaktéceniach
zatamuje sie i przeradza w ukryty manicheizm. Emocjonalny problem postawy augustynianskiej
przejawia sie w miltonowskim dylemacie w Raju utraconym: jezeli szatan jest jedynie stworzeniem
boskim i nalezy do swiata, w ktérym Bdg jest wszechmocny, a stuzy tylko do zwrdcenia uwagi na
jakie$ skryte w mrokach zakamarki tego Swiata, wielka bitwa pomiedzy upadtymi aniotami

a zastepami Pana budzi mniej wiecej tylez zainteresowania, co walka zawodowych zapasnikéw. Jesli
poemat Miltona ma mie¢ walor wiekszy od tych pokazéw, w ktérych zawodnicy jekami i stekaniem
markujg wysitek, to szatan musi mie¢ szanse odniesienia zwyciestwa, przynajmniej we wtasnym



przekonaniu. Stowa szatana w Raju utraconym dowodzg, ze zdaje on sobie sprawe z wszechmocy
Boga i z beznadziejnosci walki z nim, lecz jego czyny wskazujg, ze przynajmniej z emocjonalnego
punktu widzenia uwaza te walke za rozpaczliwg, lecz nie catkowicie bezcelowg prébe podkreslenia
praw swoich zastepdw i swoich wtasnych. Ale nawet augustynianski szatan musi sie mieé na
bacznosci, gdyz inaczej nawrdci sie na manicheizm.

Wszelka organizacja religijna oparta na wzorze wojskowym jest wystawiona na te samg pokuse
wpadniecia w herezje manichejska. Zwalczane przez siebie sity wyobraza sobie jako niezalezng armie,
ktéra postanowita pokona¢, lecz ktéra mogtaby, przynajmniej w teorii, sama odnies¢ zwyciestwo

i stac sie sitg panujaca. Z tego tez wzgledu taka organizacja z natury rzeczy nie nadaje sie do
utwierdzania augustynianskiej postawy wsrdd uczonych. A ponadto w skali cndét nie stawia ona
wysoko prostej uczciwosci intelektualnej. Przeciwko podstepnemu wrogowi, ktdry nie cofa sie przed
zasadzkami, podstepy z wiasnej strony sg oczywiscie dozwolone. Dlatego tez religijna organizacja
wojskowa musi przywigzywac tak wielka wage do postuszenstwa, wyznan wiary i wszystkich tych
ograniczen, ktére obezwtadniajg uczonego.

Prawda jest, ze nikt nie moze przemawiac¢ w imieniu Kosciofa z wyjatkiem samego Kosciota, lecz
prawda jest rdwniez, ze ludzie stojgcy poza Kosciotem mogg, a nawet muszg, zachowywacd swojg
witasng postawe wobec jego organizacji oraz jego roszczen. | prawdg jest rowniez, ze komunizm jako
sita intelektualna jest tym, czym komunisci mowig, ze jest, ale ich twierdzenia mogg nas wigzac tylko
jesli chodzi o definicje pewnego ideatu, nie zas jako opis okreslonej organizacji lub okreslonego
ruchu, opis, na ktéorym moglibysmy polegac.

Wydaje sie, ze poglad Marksa® byt augustyniariski i ze zto byto dla niego brakiem doskonatosci, nie za$
autonomiczng sitg walczacg przeciwko dobru. Komunizm jednak wyrést w atmosferze konfliktu

i walki, totez, jak sie wydaje, ogdlng tendencjg jest, aby ostateczng synteze heglowska, dla ktérej
wiasciwa jest augustynianska postawa wobec zfa, odnosi¢ do przysztosci, jezeli nie nieskonczenie
odlegtej, to w kazdym razie majacej nader luzny zwigzek z tym, co sie dzieje obecnie.

Datem do zrozumienia, ze manicheizm stwarza niekorzystng atmosfere dla nauki. Moze sie to
wydawac zaskakujace, ale dzieje sie tak dlatego, ze stwarza on ztg atmosfere dla wiary. Gdy nie
wiemy, czy zjawisko, ktére w danym momencie obserwujemy, jest dzietem Boga czy Szatana, to
podciete zostajg same korzenie naszej wiary. Tylko w takich warunkach mozna dokona¢ swiadomego
wyboru pomiedzy Bogiem a Szatanem, a wybdr ten moze prowadzi¢ do satanizmu, czyli innymi stowy
- do czarow. A dalej, tylko w takiej atmosferze, w ktdrej czary s3 naprawde mozliwe, moze sie na
wiekszg skale rozwing¢ polowanie na czarownice.

Powiedziatem, ze nauka jest niemozliwa bez wiary. Nie mam przez to na mysli, ze wiara, od ktérej
zalezy nauka, ma charakter religijny lub wymaga przyjecia jakiegokolwiek dogmatu w zwyktym
religijnym sensie tego stowa - lecz nie moze by¢ nauki bez wiary, ze natura podlega prawom. Wedtug
tego, co wiemy, nic nie stoi na przeszkodzie, aby swiat za chwile upodobnit sie do partii krokieta z
Alicji w krainie czaréw, gdzie pitkami byly jeze, spacerujgce sobie dowoli, bramkami zotnierze,
odmaszerowujacy w inne strony pola gry, a przepisy byty co chwila zmieniane dekretami Krélowej.
Do takiego wtasnie Swiata uczony musi sie dostosowywaé w krajach totalitarnych.

To, co powiedziatem o potrzebie wiary w nauce, odnosi sie zaréwno do $wiata czysto przyczynowego,
jak i do $wiata, w ktérym rzadzi prawdopodobieristwo. Zadna ilo$¢ czysto obiektywnej i niezaleznej
obserwacji nie zdota udowodnié, ze prawdopodobienstwo jest poprawnym pojeciem. Innymi stowy:

9 tatwo zauwazyé, ze Wiener w niekonsekwentny i btedny sposéb interpretuje twérczoé¢ Marksa i stosunek
marksizmu do nauki. (Przyp. red.)



praw indukcji w logice nie mozna stwierdzi¢ indukcyjnie. Logika indukcji, logika Bacona, jest raczej
czyms, na czym sie mozemy oprze¢ w naszym dziataniu, niz czyms, co mozemy udowodnié,

a postepowanie wedtug jej zasad jest najwyzszym wyznaniem wiary. W zwigzku z tym musze
powiedzieé, ze aforyzm Einsteina o prostolinijno$ci Boga sam w sobie jest wyznaniem wiary. Nauka
jest dziedzing, ktéra moze rozkwitaé wéwczas, gdy ludziom wolno mie¢ wiare. Wiara narzucona nam
z zewnatrz nie jest wiarg, a spoteczenstwo uzalezniajgce sie od takiej pseudowiary jest ostatecznie
skazane na upadek w wyniku paralizu spowodowanego brakiem zdrowego rozwoju nauki.

Postowie
O filozoficznych i spotecznych pogladach Norberta Wienera

Po drugiej wojnie Swiatowej powstata nowa dziedzina nauki i techniki - cybernetyka. Nazwa ta
zostata zapozyczona od francuskiego fizyka Ampere’a. Jeszcze w 1834 roku, w swej prébie
wszechobejmujacej klasyfikacji nauk, nazwat on tak nauke o kierowaniu ludzkim spoteczeristwem
(stowo kubernetes w starogreckim znaczy sternik).

Cybernetyka jest naukg o urzadzeniach samosterujgcych, o przekazywaniu i przetwarzaniu w nich
informacji. Korzysta ona z wynikéw logiki matematycznej, teorii prawdopodobienstwa, elektroniki
oraz ilosciowych analogii w pracy maszyny, dziatalnosci zywego organizmu, a takze przebiegu
pewnych zjawisk spotecznych. Analogie te polegajg na tym, ze zaréwno w maszynach (na przyktad
liczacych), jak i w organizmie oraz w spoteczenstwie mamy zwigzane miedzy sobg za pomoca
przekazywanych sygnatéw czesci sktadowe, spotykamy sprzezenie zwrotne itd. Podstawowym
pojeciem jest tutaj ,,informacja” - cigg sygnatéw przekazywanych z nadajnika do odbiornika,
nagromadzanych w urzadzeniu pamieciowym, opracowanych i podawanych w postaci gotowych
wynikéw. W ten sposéb opracowuje réwniez nasz mdzg sygnaty z narzagdéw zmystowych,
otrzymywane za posrednictwem nerwoéw dosrodkowych.

Rzecz prosta, wszystkie te analogie sg niepetne, przyblizone. Jednak ilosciowa ich strona pozwala
zbudowad jednolitg teorie informacji i komunikacji, ktéra znajduje zastosowanie w istotnie
rdznigcych sie dziedzinach - w automatyce, jezykoznawstwie, w fizjologii, psychologii, w kierowaniu
przedsiebiorstwami, planowaniu itp. Typowymi urzgdzeniami cybernetycznymi sg szybko dziatajgce
elektronowe maszyny matematyczne. Wiekszo$¢ dawnych maszyn zastepuje prace miesni ludzkich.
W odréznieniu od nich nowe maszyny wypetniajg wazne funkcje pracy umystowej. Wedtug stéw
Marksa, ktéry przewidziat ich pojawienie sie, s one ,,organami ludzkiego mdzgu, uprzedmiotowiong
sitg wiedzy”*°.

Cybernetyka powstata w nastepstwie ogdlnego rozwoju nauki i techniki. Powazny wktad wniesli tu
rosyjscy i radzieccy inzynierowie i uczeni, wsréd nich swiatowej stawy uczeni, jak I. P. Pawtow

i matematyk A. N. Kotmogorow. Jednak dopiero w toku drugiej wojny swiatowe] cybernetyka
uformowata sie jako samodzielna dyscyplina naukowa, w wyniku prac wybitnego amerykanskiego
matematyka Norberta Wienera i jego przyjaciela, meksykanskiego fizjologa Artura Rosenbluetha.

Wiener ma w swym dorobku prace z teorii prawdopodobienistwa i statystyki, szeregdéw i catek
Fouriera, przestrzeni liniowych Banacha, teorii potencjatéw, teorii liczb, twierdzen Taubera, funkcji
quasi-analitycznych, catki Lebesgue’a i in. Zajmowat sie rowniez zagadnieniami stosowanymi -

10 K. Marks, Grundrisse der Kritik der politischen Gkonomie, Moskwa 1939, s. 594.



celnoscig artylerii przeciwlotniczej, tgcznoscig telefoniczng i radiem, radarem, maszynami liczagcymi

i analitycznymi, fabrykami-automatami, elektroencefalografig itd. Rozgtos wsrdd szerokiej
publicznosci przyniosty Wienerowi, dzis profesorowi matematyki w Massachusetts Institute of
Technology, ksigzki: Cybernetics (1948), Ex-Prodigy (1953), | am a Mathematician (1956) i niniejsza
praca. O ile pierwsza ksigzka zawiera przystepny wyktad podstaw nowej dyscypliny naukowej, a dwie
dalsze sg autobiograficzne, niniejsza ksigzka zostata zamierzona jako szeroka popularyzacja.

Aby jg lepiej zrozumieé, trzeba zaznajomié sie z osobg autora.

Norbert Wiener jest synem profesora slawistyki uniwersytetu w Harvard. Burzliwe wydarzenia
wspodtczesnosci - wojny swiatowe, nazizm, okruciedstwa Ku-Klux-Klanu, walki w Hiszpanii i w Chinach,
polityka McCarthy’ego i histeria atomowa - zdecydowanie wptynety na jego droge zyciowa.

Wienera, nalezgcego do amerykanskiej inteligencji burzuazyjnej, cechuje dwoisto$é, potowicznosé,
eklektyzm, tak charakterystyczne dla tej grupy spotecznej. Zniewolony do sprzedawania swych
odkry¢, musi, jako cztowiek nauki, buntowac sie przeciwko porzagdkom zagrazajgcym mysli i
rozwojowi wiedzy. Wiener nie moze solidaryzowac sie ze stosunkami spotecznymi, ktére umozliwiajg
ocene cztowieka wedtug koloru skdry, ksztattu nosa, jezyka, jakim méwi, ograniczajg swobode
tworczosci naukowej, stwarzajg grozbe niszczycielskiej wojny i zagtady kultury.

Rownoczesnie jednak styl zycia, interesy materialne, tradycje, wychowanie - wszystko to wigze go
silnie z burzuazjg. Prywatna wtasnos¢ srodkéw produkcji, wyzyskiwanie pracy miliondw, istnienie
kilkudziesieciu rodzin miliarderéw, skupiajgcych w swych rekach Iwig czes¢ narodowego dochodu
USA - wszystko to wydaje mu sie naturalnym zjawiskiem. Wierzy w burzuazyjng demokracje, nie
zauwaza i nie chce zauwazy¢, ze jest ona rajem dla bogatych, za$ putapka i oszustwem dla ludzi pracy;
wierzy oszczerstwom rzucanym na komunizm, na Zwigzek Radziecki i jego pokojowa polityke
zagraniczng, ba, zdarza sie czasem i jemu przytgczy¢ do nich swdj gtos. Tak dzieje sie niezaleznie od
tego, ze w swoim czasie przychylnie ustosunkowywat sie do walk hiszpanskich patriotéw przeciw
faszyzmowi, chinskich komunistéw przeciw japoriskim interwentom i kuomintangowcom i ze nie
uczestniczyt w pracach zwigzanych z uzbrojeniem atomowym.

Ta niestatosc i niekonsekwencja pogladdéw, tak charakterystyczna dla drobnomieszczanskiej
psychologii, rozcigga sie u Wienera nie tylko na pojmowanie zjawisk spotecznych. Wptyneta ona takze
na jego rozumienie metodologicznych probleméw nauk przyrodniczych i matematyki. Wiele
wypowiedzi Wienera jest dla nas nie do przyjecia - jedne dlatego, ze po prostu sg nieprawdziwe, inne,
bo sg niedomdéwieniami. Pragnelibysmy, by czytelnik odczuwat ten sam gteboki zal, ktéry nas
przenika, gdy czytamy te ksigzke. Widzac, jak ustréj kapitalistyczny deformuje tak Swiatte umysty,
umysty, ktdre tyle wniosty do nauki, czy mozna nie znienawidzi¢ go jeszcze bardziej?

Burzliwy rozwéj nauki, szczegdlnie fizyki, towarzyszy przejsciu kapitalizmu od ,,pokojowego” do
imperialistycznego stadium. Ale rGwnoczesnie przejscie to wywotato jej kryzys, przy czym
koniecznos¢ porzucenia mechanistycznego determinizmu fizyki klasycznej odegrata w tym kryzysie
niemata role.

Klasyczna fizyka zaktada, ze zjawisko A; jest wyznaczone, a przynajmniej moze by¢ wyznaczone,

z dowolnie wielkim stopniem dokfadnosci przez swoje charakterystyki w momencie t;. Dlatego,
znajgc odpowiednie prawo fizyczne, mozemy doktadnie obliczy¢, jakg postac A, zjawisko to przyjmie
w dowolnym pdzniejszym momencie t,. Jednakze z punktu widzenia idei statystycznych, ktorych
ukoronowaniem jest fizyka kwantowa, rozpatruje sie wszelkie zjawisko A;, jako wyznaczone

w momencie t3, jedynie z okreslonym prawdopodobieristwem P;, przez charakterystyki obarczone
okreslonymi btedami. Znajgc odpowiednie prawo fizyczne mozemy tylko obliczy¢, ze zjawisko Az



w péZniejszym momencie t; przyjmie postac A; z okreslonym prawdopodobieristwem P,. Oczywiscie
nasza wiedza wzrosta, wzbogacita sie 0 znajomos¢é zwigzku miedzy prawdopodobiernstwami Py i P,.
Stad tez o zadnym indeterminizmie mowy by¢ nie moze, gdyz w tym wypadku jeden rodzaj
determinizmu zostat jedynie zastgpiony przez inny, o petniejszej tresci, uwzgledniajgcy dialektyczna
jednosc¢ koniecznosci i przypadkowosci.

Rozpatrywane pojecie prawdopodobienstwa nie jest subiektywng miarg naszego oczekiwania, lecz
obiektywng kategorig, miarg przejscia mozliwosci w rzeczywistos¢. Nie rozumiejg tego szerokie kregi
matematykow, przyrodnikdw, i tym bardziej burzuazyjnych filozoféw. Dotyczy to takze Wienera.

W przeciwnym razie - w jaki sposéb wyjasnic¢ fakt, ze tgczy on ze sobg poglady Gibbsa, Lebesgue’a,
Freuda i $w. Augustyna na tej podstawie, iz ostatni dopatrywat sie w budowie Wszechs$wiata
»-..elementu przypadku [...], organicznej niedoskonatosci [...], ktéra [...] bez zbyt daleko posunietej
przenosni mozna uwazacé za zto...” (str. 10). Wyrazniej nie mozna pokazaé, jak metafizyczne
przeciwstawienie koniecznosci przypadkowi prowadzi ostatecznie do mistycznych spekulacji.

Podobnie przedstawia sie sprawa z uwagami Wienera o wzrastaniu entropii Wszechswiata i jego
zwatpienie w rzeczywiste istnienie Swiata jako catosci. Jest bowiem $cisle dowiedzione, ze pojecie
,wzrostu entropii” lub tak zwanej ,$mierci cieplnej” ma zastosowanie jedynie do tej czy innej czesci
Wszechswiata, ale nie do Wszechswiata w catosci. Dlatego tez btedne jest twierdzenie Wienera, ze
»Wszechswiat w catosci wykazuje naturalng sktonnos$¢ do zagtady” (str. 11), ze jakoby ,jest rzeczg
prawdopodobng, iz caty otaczajacy nas Wszechswiat umrze Smiercig cieplng” (str. 31).

Samo pojecie ,,Wszechswiat w catosci” obejmuje najwidoczniej wszystko to, co istnieje. Stad tez
stanowi ono tylko szczegdlny aspekt pojecia materii. Nie zawsze jest dopuszczalne rozcigganie na
takie pojecia dowolnych prawidtowosci, wyprowadzonych z obserwacji odrebnych obiektéw
czagstkowych, bowiem tego rodzaju postepowanie prowadzi czasami do absurdalnych wnioskdw.
Niedorzecznoscig jest na przyktad méwié, majgc na mysli Wszechswiat w catosci, o wyrdznionych
kierunkach w przestrzeni, o kierunku rozwoju i in. Zawsze bowiem tylko ograniczona czes¢
Wszechswiata podlega ludzkiej obserwacji (w naszych czasach o promieniu 2 miliardéow lat
Swietlnych). Ekstrapolowanie wykraczajgce daleko poza te granice z reguty nie moze by¢
uzasadnione. Teoria wzglednosci poucza, ze nie mogg byc¢ przez nas poznane zjawiska tak oddalone
od Ziemi, ze swiatto ptynace od nich nie moze jej dosiegna¢ w okresie naszego zycia. Ale nie wynika
stad, izby istniaty Swiaty nie oddziatujgce na siebie wzajem. Ponadto, catosciowy charakter
Wszechswiata nie musi koniecznie sprowadzac sie do wzajemnego oddziatywania jego czesci. Jednosc
Wszechswiata polega na jego materialnosci, na tym, ze przy nieskoficzonym bogactwie réznorodnosci
wszystkie jego czesci wiecznie sie zmieniajg, przeksztatcajg, podporzadkowujg takim ogdlnym
prawom, jak prawo zachowania i przeksztatcania energii, i jemu podobnym. Po tych wstepnych
uwagach, przejdZmy teraz do historii cybernetyki. Wiener wyjasnia w sposéb bardzo przekonywajgcy
podobienstwo, jakie zachodzi w wymianie informacji i w sterowaniu, z jednej strony - miedzy zywymi
organizmami lub wewnatrz organizmu, z drugiej - miedzy maszynami lub w samej maszynie (str. 3-
14). O réznicy natomiast méwi niewyraznie. Tymczasem ta rdznica jest niezwykle istotna, negowanie
jej prowadzi do niedopuszczalnego utozsamiania pracy maszyny z dziatalnoscig zywego organizmu,
do niedorzecznych i szkodliwych fantazji - przed czym Wiener sam pdzniej przestrzega (str. 33).

Uwazajac za potrzebne poprzedzi¢ wyktad o narodzinach cybernetyki wypadem w historie fizyki,
Wiener dat niestuszng interpretacje teorii wzglednosci, tg interpretacje, ktdrg rozpowszechnili jej
pozytywistyczni popularyzatorzy. Przede wszystkim sens zerowego wyniku eksperymentu
Michelsona-Morleya bynajmniej nie polega na tym, ze ,,po prostu nie ma sposobu okreslenia ruchu
materii w eterze” (str. 18), jak wyraza sie Wiener, lecz na tym, ze nie istnieje eter. Wiener
subiektywistycznie interpretuje teorie wzglednosci, sprowadzajgc wzglednos¢ do nieruchomych badz



poruszajgcych sie obserwatordéw (str. 18-19). Zawinit tu czesciowo sam Einstein, ktéry, bedac pod
wptywem filozofii Macha, uzywat tej ilustracji, wyktadajgc swojg teorie. W ostatnim okresie zycia
Einstein porzucit machizm, przez wiele lat zwalczat go, podkreslat obiektywny charakter teorii
wzglednosci, wskazywat, ze nazwa Zle odpowiada jej tresci. Postulujgc, by prawa fizyczne byty
niezmiennicze wzgledem ruchu uktadu odniesienia, niezalezne od ruchu obserwatora, teoria ta
nadaje im nowy stopien filozoficznej bezwzglednosci, zbliza nas do adekwatnego poznania przyrody.
Dla Wienera jednak wazne jest co innego - umocnienie idealizmu subiektywnego za pomocg
naukowego z pozoru argumentu. Sam przyznaje sie do tego mdéwigc, ze zgodnie z nowymi pogladami
fizyki ,Swiat rzeczywiscie istniejacy zostaje zastgpiony w takim czy innym sensie - przez $wiat
zaobserwowany, a dawny, naiwny realizm w fizyce ustepuje miejsca czemus, do czego biskup
Berkeley mégtby sie usmiechngé z sympatig” (str. 19). Istotnie, cenne wyznanie, chociaz okupione
zniestawieniem wspoétczesnej fizyki!

W rozdziale ,,Postep a entropia” Wiener wykorzystuje niektére dane semantyki. Semantyka jest
nauka o znaczeniu stdw, niezmiernie doniosta dla filozofii i dla dowolnej, konkretnej nauki. Nie ma
jednak sensu rozprawiac o podobienstwie i réznicy miedzy ,,maszyng” a ,, zywym organizmem”, jesli
na samym wstepie nie wyjasnimy sobie, co nalezy rozumiec przez stowo ,,maszyna”, a co przez , zywy
organizm”. Nie wytrzymuje krytyki oswiadczenie Wienera, ze problem ten ,,mozemy rozstrzygnac tak,
jak jest nam wygodniej” (str. 32), zmieniajgc odpowiednio pojecie ,zycie”. Postepujgc w ten sposdb
mozna bez trudu utozsamic takie pojecia, jak ,biaty” i ,czarny”, ,dobro” i, zto”, ,proletariusz” i
,kapitalista”, do czego ograniczajg sie niektdrzy semantycy. Najbardziej zadziwia to, ze sam Wiener
uznajac za konieczne zakreslenie pojecia ,,zycie” w ten sposéb, aby nie obejmowato zjawisk, , ktdre
tylko w mglisty sposdb przypominajg znane nam formy zycia”, zaraz potem proponuje ,unikac
wszelkich watpliwych terminéw opartych na zasadzie btednego kota, takich jak «zycie»,, (str. 32).
tadnie wygladataby nauka przy tego rodzaju podejsciu. Jest jasne, ze znaczenie stow okreslajg nie
wzgledy wygody, lecz odpowiednio$¢ stowa wobec tego, co ma oznaczac - rzeczywistosci. Tak wiec
stowo ,zycie” oznacza nie, co sie komu podoba, ale powstatag w wyniku ewolucji szczegdlng forme
ruchu materii, a mianowicie ciat biatkowych, nieprzerwanie odnawiajgcych swéj sktad chemiczny
poprzez odzywianie i wydzielanie, zdolnych do wzrostu i rozmnazania. Wtaczenie w pojecie ,tego, co
zywe”, maszyn badz pewnych zjawisk astronomicznych na tej podstawie, ze wszystkie je
charakteryzuje zmniejszanie sie entropii, nie jest bardziej uzasadnione niz zaliczenie krzeset i stotéw
do czworonogdw na tej podstawie, ze majg, jak koty i psy, po cztery nogi. Zresztg sam Wiener pisze,
poréwnujgc zywy organizm z maszyng: ,nie mam bynajmniej na mysli, Ze znane nam swoiste,
fizyczne, chemiczne i duchowe procesy zycia sg takie same, jak procesy wystepujgce w maszynach
nasladujgcych istoty zywe” (str. 33). Nie przeszkadza mu to stosowaé bez omoéwien w dalszych
wywodach takiej antropomorficznej terminologii, jak ,uczace sie maszyny”, ,teoria uczenia sie
maszyn”, ,istota ludzka jako maszyna”, itp. (patrz str. 39, 68, 85 i inne), ktére mogg zbi¢ z tropu wielu
czytelnikow.

Pouczajace s tez rozmyslania Wienera o trudnosci rozumienia uczonego przez ogét. Samo takie
przeciwstawienie jest skutkiem indywidualistycznego sposobu myslenia, charakterystycznego dla
burzuazyjnego inteligenta. Toruje on sobie droge, robi kariere naukowa w pojedynke, zdajac sie
catkowicie na swoje osobiste zdolnosci. Solidarno$¢ i zdyscyplinowanie wtasciwe klasie robotniczej s
mu obce. Przerazajg go one, w swym anarchicznym mysleniu nie jest w stanie poja¢, ze sg Swiadome,
dobrowolne i widzi w nich zagrozenie swej rzekomej wolnosci. Masy pracujace, ktérym zawdziecza
wszelkie dobra, samg mozliwos¢ zajmowania sie naukg, traktuje jako ,,ttum” niedorosty do
rozumienia pracy uczonych; uwaza, ze ,,ogétowi, o wiele bardziej zainteresowanemu antagonizmami
osobistymi niz potyczkami z przyrodg, trudno jest zrozumie¢ stanowisko uczonego” (str. 37). Zresztg,
by¢ moze, Wiener przez okreslenie ,ttum”, ,,0g6t” rozumie pewng czes¢ spoteczenstwa



o $Swiadomosci uksztattowanej przez komiksy, brukowa literature, kino, radio i z6ttg prase. Jesli tak,
nie bedziemy sie z nim spierac.

Wiener powtarza bardzo chetnie rédznego rodzaju wypowiedzi niektorych myslicieli zachodnich,
rozsiewajgcych nastréj zagtady. Jak wiadomo, chwyt ten jest od czaséw Schopenhauera i Nietzschego
bardzo modny wsréd apologetéw imperializmu. Skoro coraz trudniej przedstawiaé ustrgj
kapitalistyczny jako dobrodziejstwo ludzkosci, usprawiedliwia sie go tym, ze niedorzeczne i skazane
na smierc jest wszystko, co istnieje. Prawdopodobnie pod wptywem Jeansa Wiener uwaza, ze
,bardzo mozliwe, iz zycie jest rzadkim zjawiskiem we Wszechswiecie, ograniczonym moze do uktadu
stfonecznego, a moze nawet, jesli braé¢ pod uwage zycie na takim poziomie organizacji, jaki nas

w zasadzie interesuje, tylko do naszego globu” (str. 46). Stanowisko Jeansa, pozornie naukowe,

w istocie jedynie odtwarza koscielny dogmat o uprzywilejowanym potozeniu naszej planety, jako
jedynej zaszczyconej uwagg boga. Twierdzenia tego rodzaju zostaty skompromitowane przez rozwéj
astronomii. Nauka ta bowiem dowiodta istnienia, obok naszego systemu, innych systeméw
planetarnych. Z prawdopodobienstwem dowolnie bliskim pewnosci mozna twierdzi¢, ze w wiecznym
kotowrocie materii, w niewyobrazalnej liczbie uktadow gwiezdnych (w tym takze w naszej Galaktyce)
istnieje mnogosc¢ uktadéw planetarnych, w ktérych wcigz na nowo powstajg warunki przypominajgce
te, ktére niegdys$ na Ziemi doprowadzity nieuchronnie do narodzin zycia. W ten sposdb niczym nie
jest uzasadniony ze strony nauk przyrodniczych ,intelektualny pesymizm zawodowego pracownika
naukowego”, ktérego - jak pisze Wiener - ,,rozwazania o przysztosci obce s emocjonalnej euforii
przecietnego cztowieka, a zwtaszcza przecietnego Amerykanina” (str. 42). Pesymizm ten
odzwierciedla ostatecznie uzasadnione uczucie strachu przed nieuchronng zagtadg tego ustroju,

z ktérego losami czuje sie zwigzana wybrana elita burzuazyjnej inteligencji. Tutaj jednak, podobnie
jak w wielu innych wypadkach, Wiener jest niekonsekwentny. Zdolny jest wystgpié przeciw tego
rodzaju pesymistycznym nastrojom, znajdujagcym ,,podstawe jedynie w naszej slepocie

i bezczynnosci” (str. 49), aby wkrdtce potem, o dwie linijki nizej, prorokowac ostateczng zagtade
naszej cywilizacji i deklarowaé, iz ,,prymitywna wiara w postep jest przekonaniem swiadczacym nie

o sile, ale o biernosci, a tym samym o stabosci” (str. 49).

Rozpatrujac stosunek wyznawcédw rozmaitych religii do idei postepu, Wiener stawia w jednym
rzedzie z nimi komunistow, ktdrzy ,,wierzg jednak, ze to Niebo na Ziemi nie zisci sie bez walki” (str.
44). Dziwne to, nieprawdaz, ze domagajac sie semantycznego podejscia do termindéw, Wiener nie
dostrzegat réznicy miedzy Slepa wiarg zwolennikdw dogmatoéw religijnych i mistycznych objawien
a przekonaniami zwolennikéw naukowego komunizmu, opartymi na znajomosci praw rozwoju
spotecznego. Warto zaznaczy¢, ze przedstawianie komunizmu jako odmiany wiary religijnej jest
jednym z ulubionych chwytéw zaréwno religii, jak i propagandy antykomunistyczne;j.

Wiener na marginesie zaznacza, ze w Stanach Zjednoczonych nie jest urzeczywistniony ,,ideat”
wolnego spoteczenstwa, w ktérym ,,zapory we wzajemnym komunikowaniu sie jednostek i klas nie sg
zbyt wielkie” (str. 53). Przyczyne tego upatruje w nieréwnosciach rasowych. Tymczasem przekonanie
0 wyzszosci rasy biatej nie przestanie by¢ wiarg obowigzujgcg w znacznej czesci kraju (tj. USA),
bowiem wywotane jest nie przez biologiczne, ale przez klasowe przyczyny - te same przyczyny, ktore
powodujg przeksztatcenie sie amerykanskiej demokracji w pusty dzwiek. Zyski miliarderéw i miliony
bezrobotnych, patace fabrykantéw i biedota w ruderach, gwatt, oszustwo i przekupstwo - na jednym
biegunie spoteczenstwa, i obleczone w pozdr ,wolnosci” bezprawie - na drugim - oto prawdziwe
zapory, o ktérych winien byt powiedzie¢ Wiener. Grozba unicestwienia resztek praw
demokratycznych nadptywa od strony kapitalistycznych monopoli. Kiedy indziej Wiener zdolny jest
znalez¢ stowa druzgocacej krytyki, na przyktad w stosunku do faszystéw, ktérzy dazg, jak mowi, do
,Sstworzenia panstwa opartego na wzorze spotecznosci mrowek” (str. 54). Niestety, dar stowa



opuszcza go, gdy sprawa dotyczy oceny klasowych sprzecznosci w spoteczenstwie kapitalistycznym.
Niezaleznie od tego, witamy oczywiscie z zadowoleniem kazdg postepowg mysl Wienera. Chetnie
podzielamy jego stuszne poglady na zalezno$¢ dziatalnosci duchowej od fizjologicznego rozwoju
zywego organizmu. Ale martwi nas, gdy spostrzegamy, ze uwaza za mozliwe elektrycznie taczy¢
mechanistyczng teorie asocjacji Locke’a z teorig odruchdw warunkowych I. P. Pawtowa, ktéra
przynosi autentycznie naukowe wyjasnienie wyzszej dziatalnosci nerwowej zwierzat i cztowieka. Jest
to tym bardziej przykre, ze sam Wiener wystepuje przeciwko mechanistycznemu utozsamieniu
mazgu i cyfrowej maszyny matematycznej, zwracajac uwage, iz takie utozsamianie stusznie spotyka
sie z krytyka fizjologdw i psychologdw. Jak widaé, mato jest w tym wszystkim konsekwencji. Trudno
jednak nie zgodzic¢ sie z ogdlnym wnioskiem, do ktérego Wiener dochodzi. W obecnym stanie nauki
o fizjologicznych podstawach psychiki - wypowiedzi fizjologéw i psychologdw o réznicach miedzy
zachowaniem sie zywych organizmow i funkcjonowaniem maszyn winny by¢ w réwnym stopniu
ostrozne, jak wypowiedzi matematykow, fizykdw i inzynieréw o podobienstwach miedzy nimi. Trzeba
jednak skonstatowac, ze tego rodzaju ostroznosci nie zawsze przestrzegajg zaréwno jedni, jak

i drudzy. Niesciste wypowiedzi czesto trafiajg sie takze filozofom piszgcym o cybernetyce.

Analizujgc historie i historie jezyka, Wiener przedstawia jego spoteczng nature w sposéb niestuszny.
Nie rozumie, ze jezyk powstat z dZzwiekowej sygnalizacji naszych zwierzecych przodkéw wowczas, gdy
ich stado stopniowo przeksztatcato sie w pierwotny, pracujacy kolektyw. Aby ten kolektyw dziatat
celowo i zgodnie, jako srodek wzajemnego porozumienia potrzebny byt jezyk. Wiasnie decydujace
znaczenie pracy w procesie stawania sie cztowieka i jego jezyka wymkneto sie uwadze Wienera.

W sposdb nieuprawniony méwi on o ,,jezyku” zwierzat i sgdzi, ze u ptakdw istniejg elementy
rozumienia swego jezyka. Wcze$niej mowit o mréwczym spoteczenistwie w tym sensie, co o ludzkim,
choé termin ,spoteczenstwo” mozna stosowac do zwierzat tylko warunkowo. Idealistyczne,
pochodzace od Kanta rozumienie przez Wienera istoty jezyka jaskrawo uwydatnia sie w jego
twierdzeniu, ze pono¢ ,ludzkie zainteresowanie jezykiem wydaje sie by¢ wrodzonym
zainteresowaniem procesami szyfrowania i rozszyfrowania” (str. 93), gdy tymczasem ,,méwienie

i pragnienie méwienia nie lezy w naturze zwierzecia” (str. 89), lub jakoby ,,w grupach pierwotnych
wielkos$¢ spoteczenistwa [...] ograniczona jest trudnoscig przekazywania wiadomosci” (str. 99).

W rzeczywistosci wszystko byto na odwrdt: wielkosé grupy pierwotnej zalezy od warunkow
materialnego zycia, w pierwszym rzedzie od zrédet pozywienia, determinujgcych takze zakres
rozpowszechnienia jej jezyka.

Moze sie wydawad, ze krytykujgc Wienera, szukamy dziury w catym. Tak jednak nie jest,
zatrzymujemy sie bowiem tylko na niektdrych, najwazniejszych jego btedach. Nie sg to bynajmniej
btedy niewinne. Oto, biorgc za punkt wyjscia swoje niestuszne rozumienie jezyka, Wiener dochodzi
do wniosku, ze ,wspdtczesna technika komunikacji [...] uczynita Paristwo Swiatowe czyms$
nieuniknionym” (str. 99). Daje w ten sposdb pogladowy przyktad tego, jak dla uzasadnienia
najbardziej reakcyjnych idei politycznych mogg by¢ wykorzystane fatszywe zatozenia metodologiczne
w dziedzinie, wydawatoby sie, czysto akademickiej.

Gdy Wiener twierdzi, ze przekazywanie sygnatéw dzwiekowych, swietlnych, telegraficznych czy
radiowych ,nie wymaga przenoszenia ani odrobiny materii” (str. 106), nie chce sie liczyé z tym, iz
Swiatto i fale radiowe sg formg materii, jakoSciowo odmienng od jej korpuskularnej formy, nie
maowigc juz o tym, Ze przekazywanie dZzwieku jest uwarunkowane ruchem materialnego osrodka (np.
drganiami powietrza), a w telegrafie mamy do czynienia z pragdem elektrycznym - przemieszczaniem
w przewodzie materialnych czgstek elementarnych - elektronéw. Filozoficzny sens tej wypowiedzi
Wienera jest jasny. Likwiduje on materie w duchu wspdfczesnego energetyzmu. Na wypowiedziach



w rodzaju ,fizyczna tozsamosc jednostki nie polega na materii, z ktérej ta jednostka sie sktada” (str.
110), nie warto sie zatrzymywac.

Lecz jak juz na to uprzednio wskazywalismy, u Wienera obok podobnych, prowadzacych w objecia
mistyki wypowiedzi (to, co fizyczne, nie sktada sie z materii) spotykamy takze opinie stuszne. Oto
niezaleznie od zupetnego niezrozumienia istoty prawa, jego korzeni ekonomicznych i klasowych,
niezaleznie od burzuazyjnego liberalizmu, Wiener daje jednak interesujacy opis burzuazyjnego prawa,
gdy pisze, ze w prawodawstwie sg wypadki nie tylko dopuszczania do oszustwa, ale i zachecania do
niego; oczywiscie, nie jest to wystarczajaca i petna charakterystyka istotnej dwulicowosci
burzuazyjnej Temidy.

Przebtyski prawdy sg pomieszane u Wienera z dwuznacznymi i reakcyjnymi politycznie ideami. Stawia
on na przyktad znak réwnosci miedzy Zwigzkiem Radzieckim i Stanami Zjednoczonymi, przypisujgc
obu dazenie do panowania nad swiatem. Nie przeszkadza mu to o stroniczke dalej pisa¢ bez
szczegblnej sympatii o ,,podstawowym amerykanskim kryterium - wartosci towaru na wolnym rynku”
(str. 123). Wiener podkresla wyraznie, ze kwestionowanie tej oficjalnej doktryny, wchodzgcej w sktad
ortodoksyjnej wiary, jest dla mieszkanca Stanédw Zjednoczonych coraz bardziej niebezpieczne, chociaz
doktryna ta ,,...nie reprezentuje powszechnej podstawy ludzkich wartosci”, nie odpowiada bowiem
ani doktrynie Kosciota, ani doktrynie marksizmu, ktdra ,,ocenia spoteczenstwo z punktu widzenia
realizowania przez nie pewnych okreslonych ideatéw ludzkiego dobrobytu” (str. 123).

Wydawac by sie mogto, ze skoro ,, doktryny” ZSRR i USA s3g przeciwstawne, to takze nie sg jednakowe
cele ich polityki zagranicznej, ale Wiener nie domysla sie tego. A przeciez uczonemu wypadatoby braé
fakty za punkt wyjscia. Nie USA, lecz ZSRR zmniejszyt swoje sity zbrojne, nie ZSRR usituje otoczyé USA
bazami wojennymi, a odwrotnie, nie ze strony ZSRR wystepuje odmowa zakazu wojny atomowej,
prob z bombami atomowymi, zawarcia uktadu o nieagresji, nie radzieccy dziatacze polityczni i nie
radziecka prasa propagowali ,,wojne prewencyjng”, nie Zwigzek Radziecki popiera kolonializm itd.

A jesli Wiener wnioskuje stad, ze chwilowo nieprzyjacielem moze by¢ Rosja, to stoimy przed
alternatywa: albo maszyna logiczna, za pomoca ktérej doszedt on do tego wniosku, posiada powazny
defekt, albo wprowadzone w nig programy przedstawiajg sobg sofistyczny schemat logiczny,
przeczacy naukowym prawom logicznego myslenia.

Wiener najwyrazniej sam zaczyna to dostrzegac. Piszac dalej, ze wrogiem tym jest ,,bodaj jeszcze
bardziej nasze wtasne odbicie w jakim$ mirazu” (str. 140), nazywa rozwazania o mozliwym napadzie
na USA ,ztudzeniem” i ostro krytykuje zgubne nastepstwa polityki ,,z pozycji sity”. Ale jakkolwiek
bytoby stuszne wszystko to, co Wiener méwi o demoralizujgcym wptywie tajnosci badan naukowych,
naprawic sytuacje mozna jedynie przez przerwanie wyscigu zbrojen, ustanowienie prawdziwie
pokojowych, przyjaznych stosunkéw miedzy krajami o rozmaitej ideologii, przy bezwzglednym
przestrzeganiu zasady réwnouprawnienia.

Mowiac o roli inteligencji i uczonych we wspoétczesnym swiecie, Wiener ostro krytykuje system
oswiaty w USA, ktdry doprowadza do tego, ze ,,uzyskanie stopnia naukowego oraz obranie sobie
kariery uwazanej za intelektualng jest w wiekszym stopniu kwestig prestizu spotecznego niz gtebokiej
potrzeby” (str. 145).

Rozpatrujac ,pierwszg i drugg rewolucje przemystowg”, Wiener, cho¢ ogélnie daje nawet poprawny i
Zywy obraz rozwoju technicznego, niemal nie ujawnia wtasciwych ekonomicznych przyczyn tego
rozwoju. Nie bedziemy zatrzymywac sie na wielu innych btednych wypowiedziach Wienera,
zaznaczmy tylko, ze industrializacje krajéw azjatyckich, czy to bedg zniewazane przez amerykanska
propagande komunistyczne Chiny, czy niekomunistyczne Indie, Wiener traktuje jako ,,forme wyzysku
pracy kobiet i dzieci” (str. 155), zestawiajgc je z wyzyskiem panujgcym w potudniowoafrykanskich



kopalniach diamentow. Jest interesujgce, ze Wiener - zapewnie nieSwiadomie - powtarza polityczno-
ekonomiczne idee nazisty Klagesa, ktory w 1934 roku w ksigzce Idea i system dowodzit koniecznosci
nawrotu od wielkich fabryk, ,,demoralizujgcych” robotnikdw, do chatupnictwa. Jak wiadomo, wielu
drobnomieszczanskich ,dobroczyficéw” proletariatu barwnie przedstawiato 6w raj, do ktérego
rzekomo winien doprowadzi¢ tego rodzaju system.

By¢ moze dla urozmaicenia Wiener daje tamze ztosliwg, ale sprawiedliwg krytyke wykorzystania
wynalazkdw w Ameryce, piszac: ,,niech fakt, ze ten wielki triumf wynalazczo$ci zostat wydany na tup
reklamom i spiewakom przebojoéw, nie pozwala nam zapomnie¢, ile wspaniatej roboty wykonano, by
udoskonali¢ radio i ze posiada ono wszelkie mozliwosci rozpowszechniania cywilizacji i kultury,
mozliwosci, ktére wypaczono dla celéw reklamowych” (str. 161).

Co zdaniem Wienera przyniesie ludzkosci ,, druga rewolucja przemystowa”? Bezrobocie i kryzys,
jakiego nie znata jeszcze historia, a takze gwarantowane i szybkie zyski (Wiener ma tu oczywiscie na
uwadze swiat kapitalistyczny). Rewolucja ta, przyznaje Wiener, jest ,,obosiecznym mieczem”, moze
by¢ wykorzystana zaréwno dla dobra ludzkosci, jak i dla jej unicestwienia. Gdziez jest wyjscie? Wiener
jest optymistg, ale niestety, jego optymizm bazuje na ,zdrowym rozsgdku” przedstawicieli két
businessu, ktére jakoby rozumiejg spoczywajace na nich spoteczne obowigzki. Do tego wniosku
Wiener doszedt w niniejszym, drugim wydaniu ksigzki, w nastepstwie uczestniczenia w dwéch
waznych konferencjach z businessmanami (w pierwszym wydaniu patrzyt w przysztosc bardziej
ponuro). Jestesmy przekonani, ze jesli rzeczywiscie ci panowie zdecydowali sie pohamowac nieco
swoje apetyty, to w kazdym razie nie z poczucia spotecznej odpowiedzialnosci. Wzrost bezrobocia
wywotany wzrostem automatyzacji wzbudzit w nich strach, ze mogg straci¢ wszystko. Oto
rozwigzanie zagadki ich zachowania sie. Tylko rewolucja socjalistyczna moze spozytkowac nowa
technike dla dobra cztowieka, w trosce o zwiekszenie jego odpoczynku i wzbogacenie jego zycia
duchowego, a nie po to jedynie, by zbierac zyski i ktania¢ sie maszynie, jako nowemu bozkowi.

Analizujgc niektére maszyny informacyjne i ich przysztos¢ Wiener przytacza stowa dominikanina,
mnicha Dubarle, ktdry serio przypuszcza, ze w przysztosci maszyna gromadzaca informacje
statystyczne bedzie w stanie zastgpi¢ ,,maszyne panstwowego rzadzenia”, a nawet zarzadzac
sprawami spotecznymi catej ludzkosci. Jak stusznie wskazuje Wiener, ta ,maszyna do rzadzenia” jest
niemozliwa, nie jest ona bowiem w stanie uwzgledni¢ ogromnej ztozonosci zachowania sie ludzi. Jesli
bytaby mozliwa, zauwaza Wiener, to stanowitaby dla wspdtczesnego spoteczenstwa ogromne
niebezpieczenstwo, poniewaz mogtaby by¢ wykorzystana dla celéw zgdnych wtadzy grup. Z tego
jednak nie wynika, izby maszyny do gier uwzgledniajace przypadkowe zjawiska i zbudowane wedtug
zasady maszyny przewidujacej, na przyktad takiej, ktora okresla skutecznosé ognia artylerii
przeciwlotniczej, nie mogty by¢ z pozytkiem wykorzystane do rozwigzywania zadan wojskowo-
strategicznych, planowania itd. Cybernetyka moze wiec by¢ stosowana w naukach spotecznych. Te
stuszne wywody tgczy Wiener z krytyka chetpliwych deklaracji o naukowej i technicznej wyzszosci
USA oraz catego systemu polityki Standw Zjednoczonych, poréwnujgc te ostatnig do maszyny nie
posiadajgcej zdolnosci poznania i do ztego dzina.

Lecz stusznym uwagom Wienera towarzyszg reakcyjne politycznie wypowiedzi. Akceptuje on bowiem
filozofie teorii gier von Neumanna i Morgensterna, zgodnie z ktdrg polityka, jezyk i w ogdle wszelka
tacznosc jest grg opartg na bluffie, na stosowaniu przez obu partneréw wszelkich srodkéw, aby
wzajemnie wprowadzi¢ sie w btgd. Innymi stowy, do rangi ogdélnoludzkiej zasady podniesiona tu
zostata reguta burzuazyjnej moralnosci ,,cztowiek cztowiekowi wilkiem”. Nastepnie Wiener powtarza
wytarte brednie, zmyslone jeszcze przez rosyjskich biatogwardzistéw z okresu interwencji,

o fanatyzmie ,zotnierzy Krzyza czy Mtota i Sierpa” itp. Pisze tez, ze , kto zaprzysiggt swa wiernosé
komus lub czemus, o ile ta wiernos¢ jest bezwzgledna, nie nadaje sie do najwyzszych zadan w pracy



naukowej” (str. 209). Wszystkie te bzdury zostaty skompromitowane w rezultacie wielkich osiggniec
radzieckiej nauki. Gdy czytamy u Wienera, ze ,,wszystkie wojny komunizmu przeciw szatanowi
kapitalizmu majg subtelny, emocjonalny podktad manichejski” (str. 210), (to jest nauki, zgodnie

z ktérg wszelkie zto pochodzi od swiadomych przewrotnych poczynan diabta, wymyslajgcego wszelkie
podstepy), pozostaje tylko usmiechngé sie wobec takiej naiwnosci w rozumieniu probleméw
spotecznych.

Aby zosta¢ matematykiem Wiener wiele pracowat i gruntownie przestudiowat te nauke. Jak wida¢

z jego dziet, znacznie mniej gruntownie zapoznat sie z filozofia. Jesli chodzi o ekonomie polityczng

i socjologie, jego wiedza jest niezmiernie powierzchowna. Nie przeszkadza mu to jednak wypowiadac
kategorycznych saddéw o najtrudniejszych problemach. Wiener nie rozumie, a moze takze nie chce
rozumie¢, ze maccarthyzm jest zjawiskiem wyptywajgcym z samej istoty panowania monopoli
imperialistycznych. Dyktature proletariatu, wtadze ludzi pracy majaca na celu dobro ludu, Wiener
wymienia jednym tchem obok tyranii faszystow i magnatéw kapitatu, nazywa kraje socjalistyczne
totalitarnymi, a ich ustrdj - despotycznym.

| jesli Wiener ma racje, deklarujgc na koncu ksigzki, ze ,,wiara narzucona nam z zewnatrz nie jest
wiarg, a spoteczenistwo uzalezniajgce sie od takiej pseudowiary jest ostatecznie skazane na upadek
w wyniku paralizu spowodowanego brakiem zdrowego rozwoju nauki” (str. 213) - a przytgczamy sie
do tej tezy - to winien by gruntownie przemysleé, w jakim stopniu ,,z wtasnej woli” sam doszedt do
swych sgdéw o komunizmie. Rozumie sie, nie zamierzamy twierdzié, izby sady te podyktowali mu
panowie z Komisji Badania Dziatalnosci Antyamerykanskiej badz iz gtosi on je ze strachu przed tg
Komisjg. Nic podobnego. Subiektywnie dziata on w zgodzie z ,wolnym przekonaniem”, nie
podejrzewajac, ze jego pozycja socjalna natozyta mu na oczy konskie okulary, za$ atmosfera
ideologiczna, w ktdrej zyje, wywotuje takie ,,szmery”, iz dosiegajaca go informacja o rzeczywistosci
jest wypaczona do niepoznania.

Czytelnik, ktéry zapozna sie z ksigzkg Wienera, w przejrzysty sposob ujrzy gteboko sprzeczny
charakter pogladdéw wielu wspétczesnych uczonych w krajach kapitalistycznych. Zobaczy, jak
chwiejne sg ich zapatrywania filozoficzne i spoteczne, jak porzucajg oni naukowa metode, z pomoca
ktorej w dziedzinie swojej specjalnosci osiggajg sukcesy, czasem najznakomitsze. Zagadka tej
sprzecznosci zostata, jak wiadomo, dawno rozwigzana. Pracujac w swojej specjalnej dziedzinie
przyrodnicy zywiotowo trzymaja sie materializmu, ale skoro tylko dochodzg do uogélnien
filozoficznych i spotecznych, postuguja sie kanonami najgorszych koncepcji idealistycznych.

Uderzajaca kariera urzadzen cybernetycznych tak mocno wptyneta na niektoérych filozoféw
burzuazyjnych, ze zaczeli btednie utozsamiac ich prace z pracg mdzgu. Inni zas doszli do stwierdzenia,
ze jesliby tylko udato sie zbudowa¢ wystarczajaco ztozong maszyne cybernetyczng, zastgpitaby ona

w petni mdzg ludzki. Z drugiej jednak strony niektérzy zwolennicy religii obwiescili, ze zajmowanie sie
cybernetyka jest grzeszne, bowiem bég obdarzyt myslagcym duchem wytacznie cztowieka, a nie
martwg materie.

Btadzili takze niektdrzy nasi filozofowie, odmawiajgc cybernetyce prawa do istnienia, nazywajac jg
»,pseudonauky”, na tej podstawie, ze pasozytuje na niej idealizm.

Tymczasem jest oczywiste, ze miedzy maszyng, chociazby najdoskonalszg, a mdzgiem jest jakosciowa
roznica. Mozg sktada sie z zywych komarek, jest produktem ewolucji przyrody, dziata zgodnie

z biochemicznymi prawidtowosciami. Natomiast maszyna zbudowana przez cztowieka z lamp
elektronowych dziata wedtug zadanego programu, zgodnie z prawami elektrodynamiki. Maszyna nie
posiada uczu¢, woli, Swiadomosci. Ale réwnoczesnie miedzy maszyna i mdzgiem nie ma absolutnej
przepasci. Jest tak nie tylko dlatego, ze sg one odmianami jednej materii, lecz takze dlatego, ze



w samej materii, jak méwit W. |. Lenin, zatozona jest zdolno$¢ w pewnym stopniu zbiezna

z wrazeniami zmystowymi, zdolno$¢ odbicia. Wtasnie ta okoliczno$¢ wyjasnia, dlaczego maszyna
moze nasladowacé prace uktadu nerwowego, dlaczego nawet usterki maszyny imitujg zaburzenia
nerwowe. Ta zewnetrzna, ilosciowa, formalna analogia nie daje mozliwosci nakresli¢ raz na zawsze
granic tych proceséw myslowych, ktdre bedzie mozna przerzucié¢ na maszyne.

Warto zauwazy¢, ze Wiener niezaleznie od wszystkich filozoficznych potknie¢ (sam uwaza sie za
egzystencjaliste) nie dat sie porwaé tym pozbawionym podstaw, fantastycznym czy wrecz
szarlatariskim wyolbrzymieniom, ktdre zyskaty tak szerokie rozpowszechnienie na Zachodzie

w zwigzku z cybernetyka.

Cybernetyka, jednoczgca odlegte uprzednio dziedziny wiedzy ludzkiej, takie jak matematyka

i fizjologia, technika i biologia, posiada wielkie, syntetyzujace znaczenie dla nauki. Lecz jeszcze
wazniejszy jest jej wptyw na rozwdj ludzkiego spoteczenstwa w catosci. Wptyw ten jednak jest
rozmaity w réznych formacjach spoteczno-ekonomicznych. W warunkach kapitalizmu wprowadzenie
urzgdzen cybernetycznych, intensywna automatyzacja produkcji, transportu, ustug, prac
administracyjnych w zakresie planowania, sprawozdawczych, buchalteryjnych prowadzi do znacznej
redukcji robotnikéw i urzednikéw, ostrego nasilenia bezrobocia, podminowuje podstawy ustroju
kapitalistycznego. W warunkach socjalizmu, odwrotnie, urzadzenia cybernetyczne sprzyjaja
uwolnieniu cztowieka od brzemienia meczacej, monotonnej pracy fizycznej i umystowej, prowadzg do
powaznego skrécenia dnia roboczego, umozliwiajg wszechstronny rozwéj tworczej dziatalnosci
cztowieka. O ile sam ustrdj socjalistyczny przeksztatca prace z nieprzyjemnej koniecznosci w potrzebe
zyciowa, to technika cybernetyczna sprzyja przeksztatceniu sie robotnika z dodatku do maszyny,
ktéry musi podporzadkowaé sie tempu tasmy produkcyjnej, w inzyniera lub technika-konserwatora.
Ale Wiener tego nie rozumie, sktonny, jak wielu jego ziomkdw, te chorobliwe nastepstwa, ktére
niesie ze sobg wzrost automatyzacji w kapitalizmie, podnosi¢ bezkrytycznie do rangi uniwersalnej
zasady, rzekomo prawdziwej dla catosci spoteczeristw.

Obalajac niestuszne wypowiedzi Wienera nie utrzymaliSmy w pewnych miejscach powsciagliwego
tonu ,,akademickiego”. Zmusit nas do tego sam Wiener. Szczegdlnie trudno powstrzymac sie od dania
wyrazu uczuciom, gdy stykamy sie z insynuacjami dotyczgcymi wyzwolenia cztowieka z wszelkiego
ucisku, dotyczacymi ideatéw, za ktdre miliony najlepszych ludzi oddato swe zycie. W najmniejszej
mierze intencjg naszej krytyki nie jest jednak pomniejszenie naukowych zastug twoércy cybernetyki.
Tym bardziej nie chcemy rzuci¢ cienia na osobe Wienera.

Pokojowe wspdtistnienie uwazamy za jedyng rozumng polityke nie tylko miedzy panstwami

o przeciwstawnych systemach spoteczno-politycznych, lecz takze za jedynie rozumng podstawe
wzajemnych stosunkéw miedzy pracownikami naukowymi przeciwstawnych obozéw ideologicznych.
Dlatego bylibySmy radzi, gdyby zapoczatkowana tu dyskusja byta kontynuowana. Oczywiscie nie
sgdzimy, iz w wyniku tego rodzaju dyskusji ktokolwiek z nas potrafi definitywnie przekonac¢ oponenta,
szczegolnie jesli idzie o zagadnienia podstawowe. Lecz niewatpliwie wymiana poglgdéw przyniesie
korzysci nauce. Albowiem prawda rodzi sie w sporze. Oczywiscie, jesli spor prowadzony jest przy
pomocy argumentdw, a nie za pomocg uderzen ,wielkich kijéw”, a tym bardziej nie za pomoca
wybuchéw bomb wodorowych.

E. J. Kolman

Niniejsze postowie stanowi przedruk wstepu prof. E. J. Kolmana z rosyjskiego wydania (1958) pracy N.
Wienera.
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