RyszarD TADEUSIEWICZ

Wstep

Prezentowana ksiazka dotyczy nowej i mato jeszcze popularnej dziedziny nauki,
neurocybernetyki. Juz sama jej dwucztonowa nazwa wskazuje, ze jest to nauka inter-
dyscyplinarna. Po pierwsze, ma co$ wspdlnego z wiedza na temat uktadu nerwo-
wego, stad pierwiastek neuro-, a po drugie, ma zwiazek z cybernetykq, czyli nauka
o procesach informacyjnych'. Laczac te dwa watki, otrzymujemy dyscypline, ktéra
skupia uwage na procesach informacyjnych zachodzacych w uktadzie nerwowym
lub na takich, ktére zachodza w innych uktadach, ale ich opis jest inspirowany przez
odkrycia i obserwacje dokonane podczas badan ukladu nerwowego. W tym ostatnim
przypadku mamy do czynienia z r6znymi rodzajami modeli catosci lub czesci uktadu
nerwowego.

Zanim przejdziemy do bardziej szczegétowych rozwazan nad zadaniami, celami
oraz osiagnieciami neurocybernetyki, zwrécimy uwage na aspekt informacyjny, wy-
rézniajacy podejicie prezentowane w tej ksiazce od podej$¢ powszechnie przyjetych
w obszernej literaturze dotyczacej uktadu nerwowego, a zwlaszcza mézgu. Sprébuje-
my zrozumied, na czym polega specyfika podejscia neurocybernetycznego i dowiemy
sie, czym sie ono rézni od perspektywy stosowanej w innych dyscyplinach nauko-
wych, majacych w nazwie sktadnik neuro.

L Cybernetyka, wprowadzona przez Norberta Wienera, byta bardzo popularna i ceniona w drugiej potowie
XX wieku jako dyscyplina obejmujaca zagadnienia kojarzone dzisiaj z réznymi gateziami nauki: teoria
systemow, teoria sterowania, automatyka, informatyka, telekomunikacja, a po czeéci takze z robotyka,
elektronika, mechatronika, meteorologia, ekonometria, biometria itp. Dzieki takiemu potaczeniu mozliwy
byt szybki rozwdj wymienionych dziedzin, poniewaz wyniki naukowe osiagane w jednej z nich mogty
by¢ fatwo przenoszone do innej. Przyktadem czysto cybernetycznej koncepciji, ktéra funkcjonuje do dzisiaj
w wielu naukach szczegétowych, jest sprzezenie zwrotne. Obecnie jednak okreslenie cybernetyka jest
rzadziej stosowane, bo zaséb wiedzy kazdej z tych dyscyplin stat sie tak duzy, ze przekracza mozliwosci
opanowania ich wszystkich przez jednego specjaliste, niemozliwe réwniez stato sie stworzenie ich
syntezy. Niemniej stowo cybernetyka jest nadal wykorzystywane w takich terminach ztozonych, jak
biocybernetyka i cyberprzestrzen, czy tez prezentowana w tej ksiazce neurocybernetyka.



Neurocybernetyka teoretyczna

Krétka wizyta w bibliotece albo ksiegarni lub niedluga chwila po$wiecona na
przeszukanie zasobéw Internetu z hastem neuro jako stowem kluczowym pozwalaja
stwierdzi¢, ze ludzie napisali mnéstwo madrych i ciekawych prac na temat uktadu
nerwowego i proceséw, ktére w nim zachodza. Te bardzo obszerna wiedze mozna
podzieli¢ na dwie czedci: wiedze strukturalna i funkcjonalna. Przyjrzyjmy sie nieco
blizej temu podziatowi i sprébujmy wskazacd, co z niego wynika.

Pierwsza cze$¢ bogatej wiedzy poswieconej tej problematyce dotyczy budowy
uktadu nerwowego. Jego najwazniejsza cze$¢ — mozg, o ktérym Szekspir napisat, ze
jest ,kruchym domem duszy”, budzit od lat szczegdlne zainteresowanie badaczy.
Wiedzac, jak wazny jest ten narzad i jak fundamentalne jest jego znaczenie w stero-
waniu zachowaniem wszystkich zywych istot, a takze dostrzegajac w mézgu gtéwne
narzedzie odpowiedzialne za tworzenie przebogatej sfery proceséw psychicznych,
ludzie doktadali wielu staran, aby poznac jego budowe. W rezultacie ogélny schemat
budowy ukladu nerwowego zwierzat i cztowieka zostal dosy¢ dobrze poznany juz
w XIX wieku, a wiedze te istotnie uzupelniono w drugiej polowie wieku XX. Poznano
i opisano strukture uktadu nerwowego w skali makro (aspekt neuroanatomiczny),
wnikliwie przebadano ten system jako zbiér elementéw w skali mikro (aspekt neuro-
cytologiczny i neurohistologiczny), a coraz liczniejsze ostatnio badania w skali nano
pozwalaja wnikac¢ nawet w molekularna strukture jego sktadnikéw i efekty ich dzia-
tan, co wydaje sie przy tego rodzaju badaniach naturalna granica szczeg6étowosci po-
znania. Zasob wiedzy neuromorfologicznej jest dzi$ naprawde imponujacy i udato sie
ja zgromadzi¢ w niezwykle szybkim tempie mimo ogromnych trudnosci, jakie wiaza
sie z penetracja ukrytych pod czaszka struktur nerwowych.

Dla poznania dowolnego systemu biologicznego wiedza morfologiczna — czyli
odpowiedz na pytanie: jak to jest zbudowane — jest sktadnikiem koniecznym, ale zde-
cydowanie niewystarczajacym. Podstawowe pytanie, jakie sie pojawia przy badaniu
zywych organizméw, brzmi: jak to dziata, a potem takze: dlaczego dziata wlasnie tak,
a nie inaczej?

W odniesieniu do ukladu nerwowego odpowiedzi na te pytania dostarcza neuro-
fizjologia, a gtéwnie elektrofizjologia, uzupetniana przez cytofizjologi¢ oraz biofizyke wraz
z biochemig. Liczba danych, jakie wymienione nauki zgromadzily obecnie na temat
mozgu, jest naprawde ogromna — i bez tych wiadomosci nic bySmy w neurocyberne-
tyce nie zdziatali.

Jednak zaréwno wiedza morfologiczna, jak i znajomosé zasad funkcjonowania
nie wyczerpuja sposobéw opisu ani wyjaéniania zasad dziatania ukladu nerwowe-
go, a zwlaszcza pracy moézgu. Poza zasiegiem wspomnianych wyzej nauk pozostaje
bowiem takie spojrzenie na uktad nerwowy, ktére dotyczy aspektéw czysto infor-
macyjnych. I tu wkracza neurocybernetyka. Cecha charakterystyczna opisu cyber-
netycznego jest jego wysoki poziom abstrakcji. Méwiac o procesach pozyskiwania,
przetwarzania, analizy i wykorzystania informacji, $wiadomie odrzucamy wszelkie
dane na temat struktury badanego obiektu, a takze wtasciwosci fizycznych jego po-
szczegblnych komponentéw. Dzieki konsekwentnemu stosowaniu tej zasady mozna
uzy¢ tego samego mechanizmu informacyjnego do wyjasnienia istoty zjawisk zacho-
dzacych w réznych systemach. Model cybernetyczny moze z jednakowa skuteczno-
Scia odnosi¢ sie do procesu biologicznego, jak do dziatania urzadzenia technicznego,
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funkgjonowania mechanizméw ekonomicznych czy do istoty interakcji spotecznych.
Na przyktad mechanizm sprzezenia zwrotnego, szeroko wykorzystywany przez au-
tomatykéw w procesach technicznych, mozna zastosowaé¢ do wyjasnienia zjawiska
biologicznej homeostazy.

Podejscie cybernetyczne ma jeszcze jedna istotna zalete. Otéz badacze wszystkich
ztozonych systeméw powszechnie stosuja metode dzielenia badanego systemu na
wiele elementéw sktadowych, poniewaz badanie ich jest o wiele fatwiejsze niz zma-
ganie sie ze skomplikowanym systemem traktowanym jako catosé. Wzmiankowane
podziaty moga zachodzi¢ zgodnie ze struktura badanego obiektu (na przykfad bada-
my i opisujemy oddzielnie poszczegdlne czesci ciata) albo wedtug wyréznianych i od-
dzielnie badanych funkgji (na przyktad odrebnie badamy funkgje elektrofizjologiczne
komorki i odrebnie jej aktywnos$¢ wydzielnicza). Dekompozycja skomplikowanych
obiektow badan jest stosowana tak czesto, ze nikt sie zwykle nawet nie zastanawia
nad tym, czy w ten sposéb mozna dotrze¢ do natury rzeczy, do najogélniejszych para-
dygmatéw, decydujacych o dziataniu badanego obiektu.

Niestety, zasada dekompozycji prowadzi do zjawiska, ktére mozna opisaé znanym
powiedzeniem: , Spoza drzew nie widaé lasu”. Badania poszczeg6lnych obiektéw, ta-
twiejsze i tafisze od badania catosci, dostarczaja ogromnej liczby szczegétowych wyni-
kéw, z ktorych kazdy co$ wyjasnia, ale ktére bynajmniej nie pomagaja w zrozumieniu
calosci, albowiem calo$¢ zwykle jest czyms$ o wiele bardziej ztozonym niz suma ele-
ment6éw sktadowych. Mozna powiedzie¢, ze badacze wybierajacy jako obiekty swego
zainteresowania poszczegolne sktadniki, zwykle dos¢ arbitralnie wydzielane z cato-
Sciowego kontekstu, zakladaja implicite, ze potem kto$ te kawatki posktada w catosé
i ze co$ z tego bedzie wynikato. Niestety jednak sktadanie w caloé¢ rozrzuconej gar-
$ci wynikéw naukowych jest czynnoscia trudna i niewdzieczna, do ktérej nikt sie za
bardzo nie garnie, a jednym z najtrudniejszych pytan, na ktére trzeba sobie przy tym
odpowiedzie¢, jest pytanie o to, jakie w tym przypadku zastosowaé metody.

Tymczasem wlasnie cybernetyka, a zwlaszcza omawiana w tej ksiazce neuro-
cybernetyka, daje szanse cato$ciowego ujecia wielkiej liczby danych dostarczanych
przez anatomie i fizjologie, dzieki czemu moze kiedy$ powstaé catoSciowy model
moézgu warunkujacy pelne wyjasnienie jego roli biologicznej, psychologicznej, a na-
wet spolecznej.

Argumentéw przemawiajacych za tym, ze warto rozwijac¢ i studiowaé neurocy-
bernetyke, mozna wskazaé wiecej. Nie ulega watpliwosci, ze mézg operuje gtéwnie
na informacjach: zbiera informacje z receptoréw, gromadzi je w pamieci, wytwarza
nowe informacje w procesie rozumowania i generuje sygnaty sterujace wysytane do
wszystkich czeci ciata.

Na problem znaczenia informacji w opisie rzeczywisto$ci warto spojrze¢ z jeszcze
innej perspektywy. Otéz mozna twierdzié, ze z ontologicznego punktu widzenia in-
formacja jest trzecim (niezbednym!) sktadnikiem istnienia wszystkich obiektéw i sys-
temow otaczajacego nas $wiata i to réwnoprawnym wobec dwéch innych: materii
i energii.

Przyjrzyjmy sie temu pogladowi nieco doktadniej. Ot6z dowolny system — na
przyktad mézg — mozna rozwazad, biorac za podstawe jego wlasciwosci materialne,
energetyczne oraz informacyjne. Te trzy komplementarne podejscia sa oczywiscie ze
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soba powiazane, bo na przyklad réwnanie Einsteina E = mc? przerzuca pomost pomie-
dzy energia E i najwazniejsza cecha materii, jaka jest jej masa m. Podobnie informacja
nigdy nie wystepuje calkiem sama, gdyz zawsze mamy do czynienia z jakim§ mate-
rialnym no$nikiem informagji (ktérym moze by¢ stronica w ksiazce, fala dzwiekowa
rozchodzaca sie w sali wyktadowej lub impuls biegnacy wiéknem nerwowym). Z wy-
twarzaniem, przetwarzaniem, gromadzeniem i rozpowszechnianiem informacji zwia-
zany jest zawsze pewien wydatek energii, dlatego informacja nie jest catkiem nowym
i niezaleznym bytem, podobnie zreszta jak materia nie moze by¢ catkiem wolna od
sktadnika informacyjnego (poniewaz ma zawsze jaka$ z géry zdefiniowana strukture,
a struktura jest kategoria informacyjna), co wiecej, z generacja, przesytem i wykorzy-
staniem energii takze zwiazany jest skladnik informacyjny, ktérego jednak nie bedzie-
my tutaj rozpatrywacé szczegétowo, bo to by nas nadmiernie oddalito od gtéwnego
przedmiotu tej ksiazki.

Mézg jest systemem niezwykle skomplikowanym, by¢ moze najbardziej ztozo-
nym, jaki istnieje we Wszechswiecie, dlatego dostrzezenie w nim owej troistosci moze
by¢ poczatkowo trudne. Rozwazymy wiec najpierw to zagadnienie na przyktadzie
bardzo prostego systemu, przedstawionego na rycinie W.1.

Rycina W. 1. Prosty system pozwalajacy

przesledzi¢ wspdtzaleznosci miedzy materia, /
energia i informacja. W pokazanej na rycinie

sytuacji system sprawnie dziata, bo wszystkie

rozwazane komponenty sg wspétobecne.

W systemie tym mamy do czynienia z urzadzeniem napedowym wykorzystu-
jacym plynaca wode: odpowiednio umieszczona w nurcie wody turbinka kreci sie,
dzieki czemu wytwarza prad lub napedza jakie$§ uzyteczne urzadzenie — na przyktad
miyn mielacy ziarno na make.

W naszym modelowym systemie najtatwiej zauwazy¢, ze nieodzownym warun-
kiem jego sprawnej pracy jest obecnosé okreslonego sktadnika materialnego. Jesli bo-
wiem kto$ ukradnie turbinke, to mimo wartkiego przeplywu wody uzytecznej pracy
nie uzyskamy — nasza pradnica lub mtyn beda pozbawione napedu (patrz ryc. W.2).

Rycina W.2. Brak sktadnika materialnego
(turbinki) powoduje, ze system nie dziata.
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Whniosek, do ktérego doszliémy na tym etapie, wydaje sie trywialny, gdyz setki
codziennych obserwacji pozwalaja nam stwierdzi¢, jak wazna jest obecnos¢ odpo-
wiednich sktadnikéw materialnych. Na przyktad w badaniach rzeczywistego mézgu
posiadanie odpowiedniej aparatury warunkuje mozliwo$¢ uzyskania wartoéciowych
i oryginalnych wynikéw. Bez odpowiedniego wyposazenia nawet najwiekszy talent
badacza nie wystarczy, aby odkry¢ co$ ciekawego. Niemniej odnotujmy ten (pozornie
trywialny) wniosek (dotyczy on w oczywisty sposéb kazdego systemu) i przejdzmy
do dalszej analizy.

Rozwazmy mianowicie sytuacje przedstawiona na rycinie W.3. Turbinka powrdci-
fa na swoje miejsce, tym razem jednak zabrakto ptynacej wody, ktéra w tym systemie
pelni role czynnika dostarczajacego energii. (Tu na marginesie drobna uwaga: Niestety,
nie znalaztem lepszego sposobu przedstawienia energii jako takiej, wiec narysowatem
wode, ktéra bedac oczywiscie sktadnikiem materialnym, w sposéb widoczny niesie
energie. Mozliwos¢ traktowania wody jako zrédta energii, a nie jako sktadnika mate-
rialnego rozwazanego systemu staje sie oczywista, gdy rozwazymy odmiane proble-
mu na rycinie W.3, polegajaca na tym, ze woda wprawdzie bedzie obecna, ale nieru-
choma. Nie jest to przyktad abstrakcyjny, gdyz jak wiadomo istnieja rzeki, w ktérych
przeplyw wody jest raz bardziej intensywny, innym razem wolniejszy, a w pewnych
momentach woda wrecz nieruchomieje, na przyktad w czasie przyptywu morza, do
ktérego uchodzi rozwazana rzeka).

Na rycinie W.3 wybrano bardziej pogladowy sposéb zaznaczenia braku niezbed-
nej energii poprzez usuniecie wody jako czynnika niosacego te energie, bo przedsta-
wienie na rysunku réznicy miedzy woda ptynaca a woda stojaca jest raczej trudne.
Tymczasem brak wody jest tatwo dostrzegalny, dla kazdego za$ jest oczywiste, ze
gdy wody zabraknie, zniknie zasilajaca system energia i turbinka przestanie praco-
wacé. Przy braku sktadnika energetycznego nasz system w sensie materialnym jest
kompletny (wszystkie jego elementy sa obecne), a jednak jest on bezuzyteczny, bo
zamiera w bezruchu. Prawidtowos¢ ta ponownie ma charakter uniwersalny — kazdy
system, ktdry jest pozbawiony energii, jest takze pozbawiony mozliwosci skutecznego
dziatania.

Rycina W.3. Takze brak sktadnika
energetycznego (ptynacej wody) powoduje,
ze system nie dziata.

Na tym potaczeniu materii budujacej rzeczywiste obiekty oraz energii pozwala-
jacej im funkcjonowac oparty byt caty system nauk przyrodniczych mniej wiecej do
potowy XX wieku. Tymczasem obok energii i materii jest jeszcze jeden czynnik nie-
zbedny do tego, by dowolny system mégt by¢ skutecznie dziatajacym systemem. Tym
czynnikiem jest informacja. Wydawatoby sie, ze owa na pozér prosta turbinka krecaca
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sie w strumieniu wody nie ma wiele wspdlnego z procesami informacyjnymi. Gdyby
to byl komputer — to co innego. Ale taka prosta maszynka?

Sktadnik informacyjny wystepuje jednak wszedzie (najwyzej moze by¢ relatywnie
matly), o czym mozemy sie przekonad, ogladajac ostatnia z serii prezentowanych tu
rycin (patrz ryc. W.4). Na rycinie tej mamy sktadniki materialne rozwazanego systemu
w komplecie, system nie jest tez pozbawiony energii, a jednak cato$¢ nie dziata i nie
mozemy uzyskac elektrycznosci ani uzytecznej pracy.

Dlaczego?

Bo kto$ blednie zamontowat turbinke.

Rycina W.4. Rozwazany system nie dziata rowniez
w przypadku, kiedy wszystkie sktadniki materialne
sg obecne i nie brakuje sktadnika energetycznego
(ptynacej wody), ale popetniono zasadniczy btad
montazowy. Czynnikiem, ktérego w tym przypadku
zabrakto, jest informacja.

Wiedza o tym, jak skonfigurowac okreslony system, zeby poprawnie dziatat, jest
niewatpliwie forma informacji. Rozwazajac przytoczony przyklad, stwierdziliémy, ze
kiedy tego sktadnika zabraknie, system nie bedzie funkcjonowal poprawnie, nawet
jesli beda obecne pozostale jego elementy, to znaczy wszystkie sktadniki materialne
oraz zasoby energii.

Przytoczone rozumowanie z turbinka jest oczywiscie bardzo uproszczone i stuzy
wylacznie celom pogladowym. Jednak wnikliwa analiza réznych proceséw, zaréwno
makro-, jak i mikroskopowych (a nawet zachodzacych na poziomie molekularnym),
potwierdza sformutowany wyzej wniosek, ze aspekty informacyjne sa w réznych sys-
temach réwnie wazne jak sktadniki materialne tworzace system oraz procesy energe-
tyczne, ktére go napedzaja. Uzasadnione zatem jest twierdzenie, ze obok neuroana-
tomii i neurofizjologii wprost nieodzowna jest neurocybernetyka, bedaca tredcia tej
ksiazki.

Przedstawiany tu rozdziat ma charakter wstepu, dlatego warto ustosunkowac sie
do dwéch jeszcze zagadnien szczeg6towych.

W ksiazce dosy¢ czesto odwotujemy sie do informacji o ré6znych formach patolo-
gii, obserwowanych w uktadzie nerwowym, a w szczegdlnoséci w mézgu. Przyktadem
moze by¢ rozdziat 13, w ktérym moéwiac o biochemicznych aspektach funkcjonowa-
nia mézgu, odnosimy sie wytacznie do réznych choréb. Takie podejécie moze budzié
sprzeciw niezorientowanego czytelnika, ktéry bedzie — nie bez racji — wskazywad, ze
interesuje go mézg prawidtowo zbudowany i poprawnie funkcjonujacy, a informacje
o patologiach chetnie pozostawi lekarzom, bo to przeciez ich specjalnos¢.

Ot6z paradoks polega na tym, ze najwiecej dowiadujemy sie o mézgu zdrowym,
gdy badamy mézgi dotkniete choroba.
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Rozwazmy to nieco doktadnie;j.

Mozg cztowieka w wybranych cze$ciach jest systemem posredniczacym pomiedzy
Swiatem zewnetrznym (obiektywnych zjawisk i proceséw zachodzacych w otoczeniu
mézgu) a Swiatem wewnetrznym (psychiki, $wiadomosci, doznan, decyzji, aktéw woli
itd.). Pominimy chwilowo okolicznos¢, ze $wiat wewnetrzny réwniez jest zlokalizowa-
ny w strukturach mézgowych (chociaz anatomiczne umiejscowienie jazni jest wciaz
problemem otwartym), a takze nie skupiajmy uwagi na fakcie, ze otoczeniem mézgu
jest réwniez ciato cztowieka, ktére dostarcza duzej czesci informacji zmystowej (w po-
staci sygnatéw czuciowych z narzadéw wewnetrznych) oraz odbiera i wykorzystuje
wszystkie bez wyjatku sygnaty, ktére mézg generuje i wysyta na zewnatrz. W mode-
lu, o ktérym méwimy, mézg (a doktadniej — pewne jego czedci zwiazane z percepcja
i sterowaniem okre$lonymi dziataniami) petni role posrednika miedzy tymi Swiatami:
jest oknem pomiedzy tym, co zewnetrzne, a tym, co wewnetrzne. Problem polega jed-
nak na tym, ze w tym oknie u zdrowego cztowieka znajduje sie idealnie przejrzysta
szyba. A przynajmniej tak nam sie wydaje!

Przy percepcji $wiata nie zdarza si¢ bowiem w normalnych warunkach, by wie-
dza o otoczeniu okazata sie niepoprawna z winy moézgu. Owszem, zmysty moga nas
zawodzi¢ (czego najlepszym przyktadem sa zludzenia wzrokowe), ale interpretacja
Swiata jest u zdrowego cztowieka w zasadzie petna i doktadna?®. Podobnie przy stero-
waniu dziataniem ciata moze by¢ tak, ze mie$nie nie sprostaja obciazeniu, ale sam pro-
ces oceny biezacej sytuacji, podejmowania na jej podstawie decyzji oraz ich realizacji
za pomoca sygnatow sterujacych wysytanych do mieéni i gruczotéw (jak np. przy ta-
paniu nieoczekiwanie rzuconej w nasza strone pitki) subiektywnie oceniamy jako do-
skonaty®. Idealnej szyby jednak nie sposéb bada¢, a czesto nawet trudno ja zlokalizo-
wad. Sytuacja staje sie tatwiejsza, gdy na szybie pojawi sie plama, rysa lub deformacja
— wtedy ja dostrzegamy! W przypadku do$wiadczen na zwierzetach mozemy sobie
pozwoli¢ na $wiadome i celowe ,zarysowanie szyby”, czyli na dokonanie ekspery-
mentu, ktérego elementem bedzie akt celowej (i z reguly destruktywnej) ingerencji
w zywy moézg. Podobne postepowanie w przypadku cztowieka jest niedopuszczalne.
Procesy chorobowe uszkadzaja jednak mézg i to zaréwno w wymiarze morfologicz-
nym, dezintegrujac okreslone struktury (na przyktad na skutek wylewu krwi do mé-
zgu), jak i czynno$ciowym (gdy choroba zaburza procesy biofizyczne i biochemiczne
decydujace o prawidfowym funkcjonowaniu mézgu). To jest owa rysa, umozliwiajaca
badanie pracy mézgu.

I na koniec jeszcze jedna drobna uwaga natury terminologicznej. Otéz w naszej
ksiazce bedziemy opisywac struktury i mechanizmy zwiazane z przyswajaniem, prze-
twarzaniem, analizowaniem, wykorzystywaniem i gromadzeniem réznych informa-

2 Istnieje takze poglad odmienny, stwierdzajacy, ze u kazdego z nas ta interpretacja jest mocno niepetna
i nastawiona jedynie na realizacje biezacych cel6w (rzecznikiem tego pogladu jest m.in. prof. W. Duch).
Tu znowu mozna wskazywac, ze obiektywnie patrzac, podejmujemy za wiele blednych decyzji, aby tak
twierdzi¢. Jednak subiektywne zaufanie do wtasnego umystu jest z reguty bardzo wysokie. Mozna w tym
miejscu przypomnieé zart, méwiacy o tym, ze najsprawiedliwiej Stwérca obdzielit ludzi rozumem, gdyz
mimo narzekania stale na rézne niedostatki (na przyktad pieniedzy) nikt jako$ nie uskarza sie publicznie
na brak rozumu®.
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cji. Wszystkie rozwazane tu systemy, w ktérych wymienione procesy zachodza, albo
stanowia fragment biologicznego uktadu nerwowego, albo sa tworem sztucznym (jak
na przyktad sieci neuronowe), wzorowanym na budowie i funkcjonowaniu uktadu
nerwowego.

Przegladajac literature, mozna spotka¢ termin neuroinformatyka, ktéry — gdy do-
brze sie przyjrzeé publikowanym pod tym hastem pracom — okazuje sie bardzo bliski
temu, co my tu prezentujemy pod nazwa neurocybernetyka. Moze wiec nalezy przy-
ja¢ tamten termin?

Jednak nie. Autorzy tej ksiazki sa zdania, ze procesami informacyjnymi w sensie
naukowym zajmuje sie cybernetyka, stad dziedzine te powinno nazywac sie neuro-
cybernetyka.

Informatyka jest ré6znie definiowana, ale dla kazdego jest oczywiste, ze pozostaje
ona $ciSle zwiazana z technika uzywania komputeréw. Przyktadem moze by¢ geoin-
formatyka, gdzie rozwaza sie metody komputerowej analizy danych geofizycznych,
geologicznych i geodezyjnych, albo popularna ostatnio bioinformatyka, w ramach
ktérej rozpatruje sie gtéwnie metody komputerowej analizy genoméw i proteoméw
z uzyciem réznych narzedzi informatycznych, na przyktad algorytméw grupowania,
rozpoznawania, automatycznego dopasowywania itd.

Nam jednak nie o to chodzi. Komputery, jesli beda sie w tej ksiazce pojawiaty, to
najwyzej jako elementy odlegtego tta prowadzonych rozwazan. Istote naszego zainte-
resowania stanowic beda procesy informacyjne wystepujace w uktadzie nerwowym,
w nawiazaniu do morfologii, fizjologii, biochemii, biofizyki, a takze do modeli mate-
matycznych i symulacji komputerowych. Tego nie mozna nazwac czescia informatyki,
natomiast wiladnie cybernetyka ma narzedzia do modelowania oraz wieloplaszczyz-
nowego opisu wszelkich proceséw i systeméw informacyjnych. Dlatego nie neuroin-
formatyka, lecz neurocybernetyka bedzie nam stuzyta do badania wielopostaciowej
informacyjnej komponenty ukladu nerwowego. Bedziemy starali si¢ 0 mozliwie do-
ktadne poznanie rozwazanej informacyjnej rzeczywisto$ci mézgu, wykorzystujac roz-
ne metody, wérdéd ktérych znajda sie narzedzia informatyczne, ale nie one stanowié¢
beda centralny obiekt naszych rozwazan.



